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Metalicas de 1a Unidad Fducativa "Ramadn Barba Naranig"

Resumen

El objetivo general de este estudio fue analizar la influencia de las estrategias de aprendizaje practico
en el desarrollo de habilidades de mecanizado por arranque de viruta en estudiantes del Bachillerato
Técnico en Construcciones Metalicas de la Unidad Educativa "Ramon Barba Naranjo". Para ello, se
empled un disefio cuantitativo, no experimental y cuasiexperimental, utilizando una encuesta que fue
aplicada a 103 estudiantes. El analisis incluyé métodos descriptivos y de correlacion de Spearman,
para evaluar las percepciones de los estudiantes y la relacion entre las variables. La principal
conclusion correlacional indica que existe una correlacion positiva muy fuerte (0.965) entre las
estrategias de ensefianza practicay el nivel de aprendizaje en mecanizado. Esto sugiere que mejorar
la calidad de las practicas —incluyendo apoyo docente, disponibilidad de recursos, y frecuencia—
impactasignificativamente en la adquisicion de habilidades, motivaciony calidad del aprendizaje de
los estudiantes en mecanizado.

Palabras Claves: Aprendizaje practico; ensefianza aprendizaje; mecanizado por arranque de viruta;

construcciones metalicas; bachillerato técnico.

Abstract

The general objective of this study was to analyze the influence of practical learning strategies on the
development of machining skills by chip removal in students of the Technical Baccalaureate in Metal
Constructions of the "Ramon Barba Naranjo™ Educational Unit. For this purpose, a quantitative, non-
experimental and quasi-experimental design was used, using a survey that was applied to 103
students. The analysis included descriptive methods and Spearman correlation, to evaluate the
students' perceptions and the relationship between the variables. The main correlational conclusion
indicates that there is a very strong positive correlation (0.965) between practical teaching strategies
and the level of learning in machining. This suggests that improving the quality of the practices —
including teaching support, availability of resources, and frequency— significantly impacts the
acquisition of skills, motivation, and quality of learning in machining of students.

Keywords: Practical learning; teaching learning; machining by chip removal; metal constructions;
technical baccalaureate.
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Resumo

O objetivo geral deste estudo foi analisar a influéncia das estratégias praticas de aprendizagem no
desenvolvimento de competéncias de maquinacgdo por remocéao de aparas em alunos do Bacharelato
Técnico de Construcbes Metélicas da Unidade Educativa "Ramén Barba Naranjo". Paratal, recorreu-
se a um desenho quantitativo, ndo experimental e quase experimental, através de um inquérito
aplicado a 103 alunos. A analise incluiu métodos descritivos e de correlacdo de Spearman para avaliar
as percecdes dos estudantes e a relacdo entre as variaveis. A principal concluséo correlacional indica
que existe uma correlagdo positiva muito forte (0,965) entre as estratégias praticas de ensino e o nivel
de aprendizagem em maquinagcdo. Isto sugere que a melhoria da qualidade dos estagios — incluindo o
apoio ao ensino, a disponibilidade de recursos e a frequéncia — tem um impacto significativo na
aquisicao de competéncias, namotivacgéo e na qualidade da aprendizagem dos alunos em maquinacao.
Palavras-chave: Aprendizagem pratica; ensino aprendizagem; maquinagéo para remogao de aparas;

construcGes metalicas; bacharelado técnico.

Introduccion

El aprendizaje del mecanizado por arranque de viruta en entornos educativos técnicos es fundamental
para la formacion de futuros profesionales en el area de construcciones metalicas, ya que permite a
los estudiantes adquirir habilidades practicas y conocimientos especificos necesarios para enfrentar
los desafios del sector industrial (Lopez Coello, 2022). Este estudio, enfocado en el Bachillerato
Técnico en Construcciones Metalicas de la Unidad Educativa "Ramon Barba Naranjo", tiene como
objetivo general el analizar como el aprendizaje practico impacta en el desarrollo de competencias
esenciales, realizando un andlisis correlacional entre distintas variables relacionadas con la ensefianza
y el aprendizaje del mecanizado como lo hizo el estudio de Ayabaca Sarria, (2021).

El mecanizado por arranque de viruta, una tecnologia fundamental y adn vigente en el sector
manufacturero, se caracterizapor el uso de herramientas de corte para eliminar material y dar forma
a una pieza con precision (Gerling, 2022). La eficiencia y calidad del mecanizado dependen de
multiples factores, como los parametros de corte, los materiales utilizados y las condiciones del
proceso. Por ejemplo, Arias Soto (2021) exploré un sistema hibrido de lubricacion pulverizada con
nanofluido y fluido criogénico, logrando mejoras significativas en la reduccion del desgaste de
herramientasy en la calidad del acabado superficial, lo cual subraya la importanciade la innovacion

tecnoldgicaen el aprendizaje practico de este proceso.
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El enfoque en la sostenibilidad es otro aspecto clave del mecanizado en el contexto educativo.
Ayabaca Sarria (2021) desarrollé un modelo de fabricacion sostenible aplicado a los procesos de
mecanizado, mostrando la necesidad de integrar practicas sostenibles en los programas de ensefianza
para preparar a los estudiantes a los desafios medioambientales actuales. Asimismo, Telenchana et
al. (2024) examinaron el impacto ambiental del mecanizado con tornos paralelos, concluyendo que
la introduccion de précticas mas sostenibles, como el uso de lubricantes ecoeficientes, puede reducir
significativamente el impacto negativo de estos procesos.

La literatura destaca la importancia de factores operacionales en el aprendizaje del mecanizado.
Banerjee (2022) enfatiza que la velocidad de corte es un parametro fundamental que determinatanto
la eficienciadel proceso como la calidad del producto final. Cajas (2024), por su parte, analizo el uso
de aceites de corte alternativos en mecanizados criogenicos, encontrando que la implementacion de
nuevos materialesy técnicas impactade forma positivaen el aprendizaje de procesos complejos. De
manera similar, Celi y Nufiez (2024) destacaron como los lubricantes ecoeficientes mejoran la
productividady calidad del mecanizado, lo cual resulta crucial para la formacion de los estudiantes.
En este estudio pretende correlacionar las variables vinculadas al aprendizaje practico del mecanizado
por arranque de viruta, tales como la motivacion de los estudiantes, las estrategias didacticas
empleadas, el acceso a recursos técnicos y el desarrollo de habilidades practicas y teoricas
(Rodriguez, 2023). La motivaciéndel estudiante ha sido identificada como un factor determinante en
el exito del aprendizaje préctico. Por ejemplo, Lépez (2022) exploro el uso del aula invertida en la
ensefianza del mecanizado, concluyendo que el involucramiento activo y el autoaprendizaje
favorecen la adquisicion de conocimientos mas complejos y duraderos. Por otro lado, Rodriguez y
Montoya (2024) indicaron que la falta de infraestructura adecuaday de centros de mecanizado afecta
negativamente la calidad del aprendizaje.

Un aspecto importante en laensefianza del mecanizado es laseguridad enel taller, debido a los riesgos
mecéanicos inherentes a la operacién de maquinas herramienta. Cardenas (2023) identifico los
principales riesgos en talleres de mecanizado en entornos educativos, subrayando que la percepcion
de inseguridad puede influir negativamente en la participacion de los estudiantes en actividades
practicas. Esta percepcion de riesgo sera analizada como una variable moderadora en el presente
estudio, dado que podria afectar la motivacion y, en consecuencia, el rendimiento en la adquisicion

de habilidades practicas.
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Otra dimension fundamental para evaluar es la preparacién docente y su impacto en el aprendizaje
del mecanizado. Segun Estrems y Cumbicus (2024), la planificacion de procesos y la introducciona
los sistemas de control numérico (CNC) son elementos clave que los docentes deben dominar para
guiar a los estudiantes eficazmente en su formacion técnica. Esto sugiere que una mayor competencia
y formacion docente en tecnologias emergentes puede mejorar significativamente los resultados del
aprendizaje practico.

El presente estudio también se enfoca en la evaluacion del rendimiento académico y la adquisicion
de habilidades préacticas mediante metodologias cuantitativas, tal como se ha demostrado en
investigaciones previas sobre mecanizado y manufactura (Pérez et al., 2021). En este sentido, Navarro
(2020) utilizé herramientas CAD/CAM para la formacion en disefio y mecanizado de piezas,
concluyendo que el uso de tecnologias de simulaciénayuda a los estudiantes a comprender mejor los
procesos, mientras que Orozco (2024) evalu6 los parametros del proceso de taladrado en un centro
de mecanizado CNC bajo distintas condiciones de lubricacion, destacando que la experiencia practica
en diferentes escenarios es esencial para una formacion integral.

Este articulo busca aportar una comprension integral sobre cdmo el aprendizaje practico del
mecanizado por arranque de viruta puede ser optimizado en el contexto del Bachillerato Técnico en
Construcciones Metalicas. Para ello, se empleara un analisis correlacional de las variables
mencionadas, con el fin de identificar los factores clave que favorecen un aprendizaje més efectivoy
una mejor preparacion técnicade los estudiantes. La investigacion se basa en una revision exhaustiva
de la literaturarelevante, que incluye estudios sobre practicas de ensefianza (Lopez 2022), seguridad
en talleres (Cardenas, 2023), sostenibilidad en procesos de manufactura (Ayabaca Sarria, 2021,
Telenchana et al., 2024), y la integracion de nuevas tecnologias y metodologias (Navarro, 2020;
Estrems y Cumbicus, 2024).

El estudio contribuird a identificar oportunidades de mejora en la ensefianza del mecanizado,
orientando a la Unidad Educativa "Ramon Barba Naranjo" y a otras instituciones similareshacia una
formacion técnica de mayor calidad, efectiva y adaptada a las necesidades actuales de la industria
metalmecéanica. Se seguiran los objetivos especificos de identificar las aportaciones del aprendizaje
practico en la ensefianza del Mecanizado por Arranque de Viruta. (2) definir descriptivamente las
percepciones de los estudiantes en cuanto a la clase practicay finalmente (3) interpretar la correlacion
entre la Estrategia de Aprendizaje Practico (variable independiente) y el Nivel de Aprendizaje en

Mecanizado (variable dependiente).
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Revision de la Literatura

En el campo del aprendizaje del mecanizado por arranque de viruta, la literatura cientifica ha
mostrado un creciente interés en el desarrollo de tecnologias, metodologias de ensefianza, practicas
sostenibles, y el analisis de procesos. Estas areas estan orientadas a mejorar tanto la eficienciade los
procesos de mecanizado como la experiencia educativa de los estudiantes, preparandolos para los
desafios de la industriamanufactureramoderna. Estarevision de la literatura contrastardy comparara
los principales estudios, proporcionando un panorama completo de los avances recientes y de las

areas donde la investigacion sigue evolucionando.

Evolucion Tecnoldgica en el Mecanizado

La evolucion del mecanizado y la incorporacion de nuevas tecnologias han sido fundamentales para
optimizar los procesos de produccion y mejorar la calidad. Gerling (2022) y Estrems 'y Cumbicus
(2024) abordan la evolucién de las maquinas-herramientay la planificacion de procesos, desde los
métodos convencionales hasta la introduccion de tecnologias como el CNC (Control Numérico
Computarizado). Gerling ofrece una vision historica, destacando como la automatizacion ha
incrementado tanto la productividad como la precision, mientras que Estrems y Cumbicus
proporcionan un enfoque mas técnico, enfocandose en cdémo estas herramientas deben ser
planificadas y gestionadas para maximizar la eficiencia del proceso. Ambos estudios coinciden en
que una comprension histérica de la evolucion tecnoldgicaes esencial para los estudiantes, ya que les
permite apreciar las mejoras que las tecnologias actuales aportan sobre los métodos manuales.

Por otro lado, Roy (2022) y Park y Choi (2021) destacan el impacto de la roboticaen el mecanizado.
Roy explora la programacion de procesos de mecanizado con sistemas robotizados, mientras que Park
y Choi estudian la introduccién de robotica colaborativa en la ensefianza del mecanizado. Los dos
autores coinciden en que la automatizaciony la robdtica no solo aumentan la eficienciadel proceso,
sino que también representan un componente crucial para preparar a los estudiantes para un mercado

laboral que demanda habilidades avanzadas en tecnologiay colaboracion hombre-maquina.

Reyes y Palacios (2024) complementan esta vision al resaltar la importanciade la simulacion digital
como herramienta para el desarrollo de competencias en el area de seguridad. Sugieren que el uso de
simuladores, ademas de proporcionar un entorno seguro, permite a los estudiantes practicar con

sistemas automatizados, lo cual se alinea con lo que Roy propone sobre la preparacion para unentorno
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automatizado. De manera similar, Jiang y Zhao (2023) investigan el uso de simuladores de realidad
virtual para ensefiar procesos de mecanizado, concluyendo que el aprendizaje inmersivo puede

reducir significativamente la curva de aprendizaje, especialmente en el manejo de maquinaria pesada.

Précticas Sostenibles en el Mecanizado

La sostenibilidad se ha convertido en un foco importante dentro del mecanizado, y la investigacion
reciente ha explorado diversas estrategias para reducir el impacto ambiental de estos procesos.
Subrahmanyam et al. (2020) y Telenchanaet al. (2024) se enfocan en el impacto de la lubricacionen
la sostenibilidad del mecanizado. Mientras Subrahmanyam investiga lubricantes biodegradables,
sugiriendo que son una alternativa viable para la sostenibilidad sin comprometer el rendimiento,
Telenchana et al. se centran en el impacto negativo de los procesos convencionales, recomendando
métodos innovadores como la lubricacion minima. Ambos estudios coinciden en la necesidad de
educar a los futuros técnicos en précticas que minimicen el impacto ambiental y fomenten una mayor
concienciaecoldgica.

En un contexto similar, Sandoval (2024) investigo6 la implementacion de un sistema de lubricacion
de minima cantidad de aceite enuntorno, y como esta técnica contribuye a unareduccién significativa
en el uso de aceite y en la generacidn de residuos. Este estudio se alinea con los hallazgos de
Subrahmanyam y Telenchana, reforzando la idea de que la sostenibilidad en el mecanizado puede
lograrse a través de innovaciones que minimicen el consumo de recursos sin afectar la calidad del
proceso.

Valencia et al. (2023) también abordaron la sostenibilidad en el mecanizado, enfocandose en el uso
de fluidos de corte ecoldgicos y sugiriendo que las practicas sostenibles no solo tienen beneficios
medioambientales, sino que también mejoran la eficiencia econémica. Este enfoque econémico se
conecta con la investigacion de Lopez (2024), quien desarrollé un dispositivo separador de taladrina
para mejorar laeficiencia de la separacion de fluidos y residuos metalicos, unatecnologia que facilita

el reciclajey lareduccionde desechos, y que es esencial en un contexto de produccion mas sostenible.

Estrategias Pedagdgicas en el Aprendizaje del Mecanizado
Las estrategias pedagogicas efectivas son cruciales para mejorar la calidad del aprendizaje técnico.
Lopez Coello (2022) y Alcaraz y Moran (2024) investigan la implementacién del aula invertidaen la

ensefianza del mecanizado. Ambos autores coinciden en que este enfoque metodoldgico fomenta la
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autonomia y la responsabilidad del estudiante en su proceso de aprendizaje. Lopez Coello destaca
como el aula invertida permite a los estudiantes aplicar lo aprendido en el aula a situaciones reales,
mientras que Alcaraz y Moran enfatizan el aumento de la participacion activa y el desarrollo de
habilidades criticas como principales beneficios.

Rodriguez Méndez (2023) y Nieto y Bravo (2022) complementan esta vision explorando estrategias
de autoaprendizaje. Rodriguez Méndez se enfoca en como el autoaprendizaje mejora el desempefio
cognitivo de los estudiantes de bachillerato técnico, mientras que Nieto y Bravo amplian esta
perspectiva al destacar como la independencia y la autoeficacia adquiridas a través del
autoaprendizaje son esenciales para la resolucion de problemas complejos en el mecanizado. Estos
estudios reflejan un cambio hacia metodologias educativas que promuevan la autogestion del
conocimientoy una mayor implicacion del estudiante en su propio aprendizaje.

Solis-Santamaria et al. (2023) y Wright y Tar (2021) también subrayan la importancia de la
incorporacion del CNC y de la automatizacion avanzada en los programas educativos. Solis-
Santamaria destaca que la integracion del CNC incrementa la competencia técnica, mientras que
Wright y Tar se enfocan en como los robots colaborativos mejoran la eficienciay la seguridad del
aprendizaje. Ambos estudios refuerzan la idea de que la automatizacion no solo es clave para la
productividad, sino también para la formacion de estudiantes con habilidades competitivas.

Seguridad y Prevencion de Riesgos en el Mecanizado

La seguridad en el entorno del mecanizado es un componente esencial para asegurar un aprendizaje
efectivo. Cardenas (2023) aborda los riesgos mecanicos en los talleres de mecanizado y como estos
influyen en la calidad del aprendizaje. Este estudio se alinea con las propuestas de Reyes y Palacios
(2024), quienes sugieren que la integracion de simulaciones digitales en la formacion técnica puede
ser una solucion efectiva para reducir los riesgos antes de que los estudiantes trabajen en entornos
reales. Ademas, Pelayo y Trejo (2023) insisten en la importancia de ensefiar procedimientos de
seguridad desde las primeras etapas del aprendizaje, asegurando que los estudiantes no solo
comprendan los procesos técnicos, sino también los riesgos asociados y las formas de mitigarlos.
Takahashi y Suzuki (2023) investigan la reduccion del ruidoy la vibracidn durante el mecanizado y
como estos factores afectan tanto la seguridad como la calidad del aprendizaje. Sus hallazgos indican

que un control efectivo de estos factores no solo mejora la calidad del mecanizado, sino que también

570 Vol. 10, nim. 4. Octubre-Diciembre, 2024, pp. 563-598
Monga Sanchez Angel Ramiro, Maliza Cruz Wellington Isaac



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 10, nam. 4. Octubre-Diciembre, 2024, 2023, pp. 563-598

REVISTA
CIENTIFICA'

—
LAS CIENCIAS

Aprendizaje practico de Mecanizado por Arranque de Viruta en el Bachillerato Técnico en Construcciones
Metalicas de 1a Unidad Fducativa "Ramadn Barba Naranig"

DOMINIO DE

crea un ambiente de trabajo mas seguro para los estudiantes, minimizando el estrés y el riesgo de

accidentes.

Economia y Planificacion del Mecanizado

La economia del mecanizado y la planificacion de procesos son areas criticas que deben ser
comprendidas para optimizar la eficiencia. De Ponce (2023) y Salazar (2021) contribuyen
significativamente al analisis de los costos asociados al mecanizado por arranque de viruta,
proporcionando una comprensién detallada de como los diferentes factores del proceso afectan los
costos de produccion. De Ponce aborda el calculo de costes desde la perspectiva de las operaciones
de corte'y conformado, mientras que Salazar analiza los costos asociados con la utilizacion de aceros
inoxidables y procesos de soldadura. Ambos estudios concluyen que entender la relacion entre las
variables econdmicas y técnicas del mecanizado es fundamental para garantizar la competitividad y
la viabilidad econdmica de las operaciones industriales.

Klein et al. (2024) amplian esta discusion explorando el uso de inteligencia artificial para optimizar
los parametros de corte en los entornos de aprendizaje. La IA, segun estos autores, puede proporcionar
una retroalimentacion rapida y precisa, permitiendo a los estudiantes entender como ajustar los
pardmetros para mejorar la eficiencia y reducir costos. Este enfoque es consistente con las
investigaciones de Martinez et al. (2023), quienes destacaron la importancia de la evaluacion de
parametros de mecanizado y su impacto en el desgaste de las herramientas. Por otra parte, Gonzélez
(2022) se enfoca en las operaciones de mandrinado y los parametros precisos necesarios para
garantizar la calidad del mecanizado. Su estudio refuerzala idea de que una planificacion detalladay
una comprension profunda de los parametros técnicos son esenciales para asegurar la correcta
ejecucion de las operaciones de mecanizado. Esto es particularmente importante para los estudiantes
en formacion, ya que les proporciona las habilidades necesarias para realizar ajustes precisosy evitar
errores comunes que podrian afectar tanto la calidad del producto como los costos de produccion.
Rodriguez y Montoya (2024) realizaron un estudio sobre la factibilidad de crear un centro de
mecanizado CNC en San Pedro Sula, analizando factores econémicos, técnicos y educativos
necesarios para implementar esta tecnologia en la region. Sus conclusiones destacan la importancia
de una inversion significativa en infraestructura y formacion de instructores capacitados para poder
implementar adecuadamente tecnologias CNC en el ambito académico. Este analisis es

particularmente relevante, ya que muestra como los desafios econdmicos y logisticos pueden ser un
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obstaculo para la modernizacién educativa, enfatizando la necesidad de una planificaciony apoyo

institucional adecuados.

Innovacion en Lubricaciony Fluido de Corte

La innovacion en la lubricaciony los fluidos de corte ha sido otro tema de investigacion importante
debido a su impacto tanto en la eficiencia del proceso de mecanizado como en la sostenibilidad.
Sandoval (2024) y Lopez (2024) investigaron innovaciones en la gestion y utilizacion de fluidos
durante los procesos de mecanizado. Sandoval se enfoco en la implementacion de un sistema de
lubricacién de minimacantidad de aceite, mostrando que esta técnica no solo reduce el consumo de
lubricante, sino también los residuos contaminantes generados. Este enfoque mejora tanto la
sostenibilidad del proceso como la eficiencia operativa, lo cual es crucial en la formacion de
estudiantes que deben ser conscientes de las implicaciones ambientalesde su trabajo.

Por otro lado, L6pez desarroll6 un dispositivo para separar taladrinade virutas metélicas, facilitando
el reciclaje de fluidos y residuos. Esta tecnologia permite a los estudiantes aprender como optimizar
el uso de materialesy reducir el impacto ambiental de los talleres de mecanizado. Estos estudios
muestran como la innovacion tecnoldgica no solo mejora la calidad del proceso, sino que también
contribuye a una gestién mas sostenible y responsable del taller.

Guallichico (2024) y Sagfay (2024) también exploraron aspectos de los parametros del mecanizado
que estanrelacionados con la lubricaciony el control de la calidad. Guallichicoanalizd la evaluacion
de las vibraciones durante el torneado de acero ASTM-A36, indicando que la vibracion es un
indicador critico para mejorar la precision de las operaciones. Sagfiay, por otro lado, estudié como
las diferentes condiciones de lubricacién en el proceso de taladrado afectan la calidad de la superficie
mecanizaday el desgaste de la herramienta. Ambos estudios subrayan la importancia de la formacion
en el andlisis detallado de las condiciones de corte, lo cual permite a los estudiantes aprender a
seleccionar las condiciones Optimas para mejorar tanto la eficiencia como la sostenibilidad del

proceso.

Comparacion entre Métodos de Mecanizado Convencional y Avanzado
El aprendizaje del mecanizado incluye tanto métodos convencionales como avanzados, y la
formacion técnica debe abarcar ambos para proporcionar una base completaa los estudiantes. Pelayo

y Trejo (2023) subrayan la importancia de ensefiar primero los fundamentos del mecanizado
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convencional, argumentando que una so6lida comprension de estas técnicas es esencial antes de
avanzar hacia procesos mas automatizados como el CNC. Este enfoque se complementa con las
conclusiones de Solis-Santamaria et al. (2023), quienes argumentan que la inclusion del CNC y la
automatizacion avanzada es fundamental para preparar a los estudiantes para los desafios de la
industria actual. Mientras que Pelayo y Trejo defienden la importancia de la base en los métodos
manuales y convencionales, Solis-Santamaria et al. enfatizan la necesidad de avanzar hacia
tecnologias automatizadas para garantizar que los estudiantes estén preparados para la industria
moderna.

Navarro (2020) también contribuye a esta discusion al investigar el disefio y mecanizado de piezas a
partir de CAD/CAM, mostrando como la integracion de software avanzado en los procesos de
mecanizado mejorasignificativamente la precisiony laeficiencia. Latransicion de procesos manuales
a la implementacion de CAD/CAM y CNC, segun Navarro, proporciona a los estudiantes una
perspectiva integral del ciclo completo de produccion, desde el disefio hasta la fabricacion,
destacando la interrelacion entre la teoriay la practica.

En contraste, Garcia (2020) se enfocd en las operaciones manuales como el moleteadoy el roscado,
destacando que una formacién adecuada en estos aspectos permite a los estudiantes comprender la
importancia de cada paso en el proceso de mecanizado. Garcia-Melchor subraya que el conocimiento
de los fundamentos manuales facilita la adaptacién de los estudiantes a procesos mas complejos y

automatizados, algo esencial cuando se enfrentana la programaciony operacién de maquinas CNC.

Impacto de la Automatizaciony la 1A en el Aprendizaje Técnico

La incorporacion de herramientas avanzadas como la inteligenciaartificial y la automatizaciones un
aspecto clave para el futuro del aprendizaje del mecanizado. Klein et al. (2024) estudiaron como la
inteligenciaartificial puede ser utilizada para proporcionar retroalimentacion en tiempo real durante
el aprendizaje de los estudiantes en entornos de mecanizado. La IA no solo optimizala eficienciadel
proceso, sino que también permite una personalizacion del aprendizaje, ayudando a los estudiantes a
entender como sus decisiones afectan los resultados del proceso. Morales y Gutiérrez (2023) se
centraron en el impacto de los entornos colaborativos de aprendizaje, destacando que la combinacion
de tecnologias avanzadas con la colaboracion entre estudiantes mejora la comprensiony la retencion

del conocimiento. En el contexto del aprendizaje técnico, donde la practica y la experiencia son
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fundamentales, la colaboracidn entre pares y el uso de herramientas avanzadas como la IA pueden
mejorar considerablemente la calidad de la formacion.

Finalmente, Wright y Tar (2021) analizaron el impacto de la automatizacion avanzada, como los
robots colaborativos, en el aprendizaje tecnico. Estos robots permiten que los estudiantes trabajen en
entornos mas segurosy controlados, mejorando la eficienciay la seguridad del aprendizaje. El uso de
robots colaborativos prepara a los estudiantes para manejar sistemas automatizados complejos, una

habilidad que es cada vez méas necesaria en la industria manufacturera.

La revision de la literatura sobre el mecanizado por arranque de virutay su ensefianza ha mostrado
que hay un esfuerzo significativo por mejorar tanto las tecnologias utilizadas en los procesos como
las metodologias pedagdgicas que permiten formar a los estudiantes para un mercado laboral exigente
y cambiante. La comparacion de los estudios revela varias tendencias importantes:

Esta revision, por lo tanto, resalta la importanciade una formacién integral que abarque tanto los
aspectos técnicos como los educativos y de seguridad, asegurando que los estudiantes no solo sean
competentes en el uso de tecnologias avanzadas, sino también conscientes de las implicaciones
econdémicas y ambientales de los procesos de mecanizado. Los estudios revisados sugieren que el
futuro del aprendizaje del mecanizado esta orientado a la integracion de tecnologias avanzadas,
practicas sostenibles, y enfoques pedagdgicos innovadores que fomenten tanto el desarrollo técnico
como la autonomiadel estudiante.

Conceptos aplicados en la investigacion

La estrategia de ensefianza que se aplicé en la investigacion fue el mecanizado CNC, el métodoy la
aplicacion del proceso se baso en los siguientes conceptos y definiciones:

Evolucion Tecnoldgicay Automatizacion

La evolucion de las maquinas-herramientay la automatizacion son elementos fundamentales para
aumentar la productividad y la precision. La literatura indica que la integracién de CNC y robotica
no solo facilita la eficiencia en el mecanizado, sino que también es crucial para preparar a los
estudiantes para la industriamoderna (Gerling, 2022; Roy, 2022; Solis-Santamariaet al., 2023).
Sostenibilidady Fluido de Corte

El enfoque en la sostenibilidad es cada vez més relevante. Innovaciones como la lubricacién minima

y el uso de lubricantes biodegradables se destacan como practicas clave que deben ser ensefiadas para
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minimizar el impacto ambiental de las operaciones de mecanizado (Subrahmanyam et al., 2020;
Sandoval, 2024).

Estrategias Pedagogicas

Las estrategias de ensefianza como el aula invertiday el autoaprendizaje estan ganando aceptacion
debido a su efectividad en el desarrollo de habilidades practicas y en la promocion de la autonomia
del estudiante. Estas estrategias se han mostrado eficaces para aumentar la responsabilidad del
estudiante sobre su proceso de aprendizaje y para desarrollar competencias criticas y de resolucion
de problemas (Lopez Coello, 2022; Alcaraz y Moran, 2024; Rodriguez Méndez, 2023).

Economia y Planificacion del Mecanizado

Comprender la economia del mecanizado y la planificacion de procesos es esencial para formar
estudiantes que puedan optimizar los recursos y tomar decisiones eficientes. La literatura muestra
coémo el analisis detallado de costos y la aplicacion de IA en la optimizacidén de procesos son
estrategias efectivas para mejorar la viabilidad de los proyectos de mecanizado (De Ponce, 2023,;
Klein et al., 2024).

Seguridad en el Aprendizaje Practico: La seguridad es un componente transversal a todo el proceso
de ensefianza del mecanizado. La integracion de simulacionesy la ensefianza de técnicas adecuadas
desde el inicio son elementos esenciales para garantizar un aprendizaje seguro y efectivo (Cardenas,
2023; Reyesy Palacios, 2024).

Mecanizado CNC

El mecanizado CNC (Control Numeérico por Computadora, por sus siglasen inglés) es un proceso de
manufactura que utiliza maquinas herramientas automatizadas y controladas por una computadora
para fabricar piezas con alta precision y eficiencia (Solis-Santamaria et al., 2023). Este tipo de
mecanizado se caracteriza por la capacidad de programar la maquina para ejecutar una serie de
instrucciones que dictan como deben moverse las herramientas para cortar, perforar, fresar o tornear
materiales con gran exactitud (Gerling, 2022).

Principios del Mecanizado CNC

En el mecanizado CNC, el movimiento de las herramientas (como fresas, tornos, taladros, entre otros)
estd determinado por codigos preprogramados, conocidos como codigos G y cddigos M, que
especifican una serie de pardmetros como las coordenadas del movimiento, la velocidad de corte, la

profundidad de la operacidn, la direccidon del giro, y otros detalles esenciales para la operacion de la
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méaquina (Pelayo & Trejo, 2023). Estos codigos son programados y luego ejecutados por una
computadora que controla los motoresy actuadores de la maquina (Roy, 2022).

El proceso comienza generalmente con un disefio asistido por computadora (CAD), donde se crea el
modelo digital de la pieza que se desea fabricar. Luego, se usa software de CAM (Manufactura
Asistida por Computadora) para convertir ese modelo en instrucciones especificas para la maquina
CNC (Navarro, 2020). Estas instrucciones se cargan en la maquina, que luego realiza el trabajo de
corte 0 mecanizado de acuerdo con el disefio, asegurando que la pieza final se produzca con la
precision especificada (Estrems Amestoy & Cumbicus Jiménez, 2024).

Tipos de Maquinas CNC

Existen varios tipos de maquinas CNC, dependiendo del tipo de operaciones que puedan realizar
(Gonzélez, 2022):

e Tornos CNC: Utilizados para procesos de torneado, donde la pieza giray una herramientade
corte eliminamaterial para darle la forma deseada.

e Fresadoras CNC: Maquinas que utilizan una fresa giratoria para cortar el material,
moviéndose en varios ejes (usualmente 3, 4 o incluso 5 ejes) para lograr formas complejas
(Solis-Santamariaet al., 2023).

e Maquinas de Corte por Laser o Agua: Utilizan laser o agua a alta presién para cortar materiales
segun las instrucciones CNC, proporcionando cortes de alta precision sin contacto directo
(Orozco, 2024).

e Taladradoras CNC: Perforan orificios precisos en el material, siguiendo la programacion
establecida, lo cual es esencial para la fabricacion de componentes con especificaciones
exactas (Pelayo & Trejo, 2023).

e Centros de Mecanizado CNC: Maquinas multifuncionales que pueden realizar varias
operaciones, como fresado, taladrado y roscado, con multiples herramientas en una sola
configuracién, maximizando la eficiencia (Estrems Amestoy & Cumbicus Jiménez, 2024).

Ventajas del Mecanizado CNC
El mecanizado CNC presenta multiples ventajas frente a los métodos de mecanizado manual (Solis-
Santamariaet al., 2023):
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Alta Precisiéon y Consistencia: Las maquinas CNC son capaces de producir piezas con
tolerancias extremadamente precisas, mucho mas que las maquinas operadas manualmente, y
pueden repetir estas operaciones multiples veces sin variaciones (Lépez Flor, 2024).
Automatizacion: La capacidad de trabajar de manera autbnoma una vez programadas reduce
la necesidad de intervencion humana directa, lo cual mejora la eficienciay reduce el error
humano (Roy, 2022).

Flexibilidad: Los cambios en el disefio pueden implementarse rapidamente al modificar el
programa CNC, lo cual es particularmente Gtil en la fabricacidn de prototipos o pequefias
series de produccion (Rodriguez & Montoya, 2024).

Productividad: La automatizaciony la capacidad de realizar operaciones complejas en menos
tiempo aumentan la productividad y permiten una fabricacién més rapida de las piezas
(Ayabaca Sarria, 2021).

Aplicaciones del Mecanizado CNC

El mecanizado CNC se usa en una amplia variedad de industrias debido a su precisiény versatilidad
(Guallichico, 2024):

Automotriz: Para la fabricacion de piezas de motores, componentes de transmisidn, y otros
elementos criticos que requieren precision y resistencia (Lépez Coello, 2022).

Aeroespacial: Debido a la necesidad de piezas de alta precision, el CNC es esencial en la
fabricacion de componentes aeronauticos y aeroespaciales, donde las tolerancias deben ser
extremadamente ajustadas (Rodriguez & Montoya, 2024).

Médica: Para crear componentes protésicos, implantes y otros equipos que requieren alta
precisiony acabados superficiales de calidad (Telenchana et al., 2024b).

Electrénica: Para fabricar piezas y carcasas, circuitosy otros componentes electronicos que
requieren cortes precisos y repetibilidad consistente (Sandoval, 2024).

Relevancia del CNC en la Educacién Técnica

En la educacion técnica, el aprendizaje del mecanizado CNC es crucial para los estudiantes, ya que

les permite adquirir competencias que son altamente demandadas en el mercado laboral actual (Lépez

Coello, 2022). Al entender el proceso CNC, los estudiantes no solo aprenden a operar las maquinas,

sino también a disefar piezas, programarlas y solucionar problemas técnicos que pueden surgir

durante la fabricacion (Rodriguez Méndez, 2023).
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Las habilidades en CNC permiten a los estudiantes prepararse para trabajar en industrias que
requieren alta precisiéon, como la aeroespacial, automotriz y la manufactura en general (Ayabaca
Sarria, 2021). Ademas, la capacidad de programary operar maquinas CNC es fundamental para la
produccion moderna, donde la eficienciay la calidad del producto son claves para la competitividad
(Solis-Santamariaet al., 2023).

Por otro lado, de Ponce (2023) y Salazar (2021) destacan que la ensefianza de la programacion CNC
también implica la comprension de la planificacion de costos y la optimizacion del uso de recursos,
lo cual es un aspecto esencial en la industria moderna. Esta combinacién de habilidades técnicas y
administrativas prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios tanto operativos como
economicos de la produccion en serie, el mecanizado CNC representa un gran avance en comparacion
con los métodos de mecanizado manual, proporcionando un alto grado de automatizacion, precision
y eficiencia que resulta esencial tanto para la manufactura moderna como para la formacion de
técnicos y operarios especializados (Gerling, 2022). La educacion técnica en CNC permite a los
estudiantes entrar en el mercado laboral con habilidades competitivas, listos para enfrentar los

desafios tecnoldgicosy economicos de la industria metalmecanicaactual (Roy, 2022).

Materialesy métodos

Este estudio fue realizado en la Unidad Educativa "Ramén Barba Naranjo™, con una muestra que
comprende la totalidad de los estudiantes de cuarto nivel de bachillerato técnico, especificamente en
el contexto del aprendizaje practico del mecanizado por arranque de viruta. Esto se alinea con los
principios de un estudio descriptivo correlacional de enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental,
donde no se llevo a cabo la manipulacidon directa de las variables, sino que se observo y analizé el
impacto después de laimplementacion de la intervencion educativa (Solis et al., 2023).

Disefio de la Investigacion

El presente estudio adopta un disefio no experimental, que se caracteriza por la observaciony analisis
de los efectos de la intervencion en un entorno natural sin control riguroso de las condiciones externas
ni manipulacion de las variables (Pelayo & Trejo, 2023). En este contexto, la investigacion se centro
en analizar como la implementacion de practicas de mecanizado influye en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, particularmente enfocado en la adquisicion de competencias técnicas por parte de los

estudiantes. La ausencia de un grupo control y un grupo experimental claramente definidos se debio
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al enfoque del estudio, en el cual la totalidad de la poblacidn particip6 bajo condiciones similares sin
una diferenciacion inicial (Gonzalez, 2022).

El disefio del estudio permitid la recopilacion de datos basados en la percepciony el rendimiento
académico de los estudiantes después de la exposicion a practicas especificas de mecanizado, tales
como el uso de simuladores y la practica directa con maquinas de arranque de viruta (Rodriguez,
2023). Este enfoque, centrado en larecoleccidn de datos a posteriori, proporciona informacion valiosa
sobre como las experiencias précticas influyen en la adquisicion de habilidades técnicas y
conocimientos teoricos relacionados con el mecanizado.

Enfoque de Investigacion

El enfoque de este estudio es cuantitativo de tipo transversal, descriptivoy correlacional. Este enfoque
se considera apropiado para analizar retrospectivamente la influencia de las actividades practicas en
el aprendizaje de los estudiantes, evaluando las interacciones entre variasdimensiones de las variables
estudiadas (Solis-Santamaria et al., 2023). La implementacion de précticas de mecanizado se
considerd lavariable independiente, mientras que el desempefio en términos de conocimiento técnico,
motivacion y precision en el mecanizado se definieron como variables dependientes (Estrems &
Cumbicus, 2024).

Este enfoque permite medir no solo el impacto directo de la ensefianza practicaen el rendimiento de
los estudiantes, sino también como otros factores, como el contexto del taller y la disposicion de
recursos, afectan la calidad del aprendizaje (Guallichico, 2024). En la investigacion se emplearon
instrumentos como encuestas para recolectar datos cuantitativos que pudieran correlacionar la
implementacidn de actividades de mecanizado con los resultados académicos y las habilidades
adquiridas (Navarro, 2020).

Tipo de Investigacion

El caréacter descriptivo y correlacional de este estudio permite observar y describir actitudes,
comportamientos y resultados de los estudiantes tras la implementacion de actividades practicas
relacionadas con el mecanizado. El analisis correlacional busca proporcionar una comprension mas
profunda de las relaciones entre las dimensiones de las variables, tales como el nivel de habilidad
técnica alcanzado y la motivacion de los estudiantes (Lopez, 2024). Por ejemplo, se pretende
identificar si existe una relacion significativa entre el nimero de horas de préctica en el taller y el

desempefio en las evaluaciones técnicas de los estudiantes, utilizando indicadores como la precision
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en las piezas producidasy la capacidad de operar las maquinas de manera auténoma (Pelayo & Trejo,
2023).

La investigacion también se enfoca en examinar si el uso de metodologias activas, como la
demostracionen talleresy el acceso a simuladores, tiene un efecto positivo en el nivel de motivacion
y en el rendimiento académico general de los estudiantes (Rodriguez, 2023). A través del analisis de
estos datos, se busca entender las conexiones estadisticas entre la participacion en actividades
practicas y los resultados académicos, proporcionando una base sélida para futuras intervenciones
pedagdgicas en la educacidn técnica (Sandoval, 2024).

Poblaciony Muestra

La poblacion de este estudio incluyo a 103 estudiantes del bachillerato técnico en construcciones
metalicas de la Unidad Educativa "Ramén Barba Naranjo". Estos estudiantes fueron seleccionados
sin calculos de muestra especificos, ya que se decidié aplicar el instrumento de investigacion a la
totalidad de los alumnos disponibles, garantizando una vision integral del impacto del aprendizaje
practico en todos los participantes (Rodriguez & Montoya, 2024).

La seleccion de la poblacion fue no probabilistica por conveniencia, debido a la disposicion de los
estudiantes a participary la oportunidad de aplicar los instrumentos durante las clases de taller. Todos
los estudiantes participaron en actividades disefiadas para mejorar su conocimientoy habilidad en el
mecanizado por arranque de viruta, las cuales fueron desarrolladas durante el afio académico 2024 -
2025 (Solis et al., 2023). La intervencion educativa incluy6 tanto sesiones de préactica directa en el
taller como actividades de simulacién en el aula, buscando maximizar el aprendizaje y facilitar la
adquisicion de competencias practicasy tedricas.

La participacion de la totalidad de los estudiantes permite un anélisis exhaustivo del impacto del
aprendizaje practicoy posibilitaunamejor evaluacion del potencial de las actividades implementadas
como herramienta educativa (Garcia, 2020). Este enfoque integral asegura que los hallazgos del
estudio no estén sesgados por la seleccion de una muestra pequefia, 1o que fortalece la validez de las
conclusiones alcanzadas (Roy, 2022).

El tamafio de la muestra utilizado en el anélisis fue de 103 estudiantes. Este tamafio de muestra es lo
suficientemente grande para ofrecer una base robusta para las conclusiones y permite que los
resultados tengan una buena validez estadistica. Al contar con una cantidad suficiente de
participantes, se asegura una mayor precisiony representatividad en laevaluacién de larelacién entre

las variables.
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Técnica e Instrumento

Para la recoleccion de datos, se disefiaron encuestas estructuradas que se aplicaron a todos los

estudiantes. Estas herramientas permitieron evaluar tanto las percepciones de los estudiantes sobre la

efectividad del aprendizaje practico como su rendimiento académico (Pelayo & Trejo, 2023). Las

encuestas incluyeron preguntas sobre la motivacién de los estudiantes, la calidad del entorno de

aprendizajey su nivel de satisfaccion con las practicas de taller.

Tabla 1. Modelo de cuestionario

Variable Dimension Pregunta de Investigacién
] ¢ Consideras que las explicaciones tedricas
Metodologia ) o
o previas a las practicas ayudan a entender
Didactica- MD

Ensefianza Practica — EP

Précticas-FP

Calculo en SPSS:

EP=Sum(MD,FP,RT,AD)/4

Frecuencia de las

mejor las actividades del taller?

¢Cuantas veces por semana consideras
adecuado realizar ~ préacticas  de
mecanizado para entender el proceso
adecuadamente?

¢ Crees que el taller cuenta con suficientes
maquinas y herramientas para la practica
del mecanizado?

¢Consideras que el apoyo del docente
durante las practicas es suficiente para

realizar correctamente las actividades?

Nivel

de  Aprendizaje en

Recursos del
Taller-RT

Apoyo Docente-
AD

Habilidades

Préacticas-HP

Mecanizado-NAM

Calculo en SPSS:

NAM=Sum(HP,CT,ME,CTR)/4

Conocimientos

Tebricos-CT

Motivacion
Estudiante-ME

del

¢Qué tan confiado/a te sientes operando
las maquinas de mecanizado después de
las actividades practicas realizadas?

¢Las actividades de mecanizado te ayudan
a reforzar los conceptos teoricos
aprendidos en clase?

¢Qué tan motivado/a estés para participar
en las actividades préacticas del taller de

mecanizado?
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Calidad del ¢Qué tan satisfecho/a estas con la calidad
Trabajo de las piezas que has fabricado durante las

Realizado-CTR practicas?

Nota: La categoria de respuestas se baso en la escala de Likert en donde 1 es total desacuerdoy 5 es

total cuerdo

Las evaluaciones practicas, por otro lado, consistieron en pruebas de desempefio en el manejo de las
maquinas de mecanizado y en la precision de las piezas fabricadas. Estas evaluaciones fueron
disefiadas para medir tanto la habilidad técnica como la capacidad de los estudiantes para aplicar
conceptos tedricos a situaciones practicas (Guallichico, 2024). Los resultados de las evaluaciones se
analizaron posteriormente para determinar correlaciones entre las horas de practicay el rendimiento
obtenido.
Validacion del Instrumento

La validacion del instrumento se lo hizo por medio del analisis del Alfa de Cronbach, cuyo resultado
fue de 0,901 lo que se considera suficientemente alto para aprobar el mismo.

Recoleccion de datos

El proceso de recoleccion de datos se llevo a cabo en el final de un semestre, lo cual permitio una
observacion detallada del progreso de los estudiantes a lo largo del tiempo y facilité la identificacion
de patrones de mejora relacionados con la intervencion educativa (Lopez , 2024).

Resultados y discusion

Resultados descriptivos

Los resultados descriptivos de la encuesta (tabla 2), aplicada a los estudiantes del Bachillerato
Técnico en la Unidad Educativa "Ramon Barba Naranjo" proporcionan una vision detallada sobre la
percepcion del aprendizaje practico del mecanizado por arranque de viruta. Se analizaron aspectos
como la utilidad de las explicaciones tedricas, la frecuencia de préacticas, la disponibilidad de recursos,
el apoyo docente, la motivacion, y la confianza al operar maquinaria. Estos resultados revelan tanto
fortalezas como &reas de mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje, destacando la importancia
de incrementar recursos, apoyo docente y oportunidades de préctica para optimizar la experiencia

educativa de los estudiantes.
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Explicaciones tedricas previas a las practicas

El 50.5% de los estudiantes expreso estar "de acuerdo™ con que las explicaciones tedricas previas a
las practicas ayudan a entender mejor las actividades del taller, y un 13.6% estuvo en "total acuerdo™.
Esto sugiere que la mayoria de los estudiantes valoran las explicaciones tedricas como una parte
fundamental de su preparacion para el trabajo en el taller. Sin embargo, un porcentaje considerable
de los estudiantes (15.5% en "desacuerdo” y 13.6% en "total desacuerdo™) manifestd que estas
explicaciones no son tan Utiles, lo que puede indicar la necesidad de mejorar la forma en la que se
presentan los contenidos tedricos para hacerlos mas comprensibles o relevantes para la practica.
Frecuencia adecuada de las préacticas

En cuanto a la cantidad de practicas necesarias por semana para entender el proceso de mecanizado
adecuadamente, el 41.7% de los estudiantes esta "de acuerdo” con la frecuenciaactual, mientras que
un 12.6% esté en "total acuerdo". Sin embargo, un 17.5% manifesto "total desacuerdo™ y un 18.4%
"desacuerdo”, indicando que un grupo significativo de estudiantes considera que la frecuenciaactual
no es suficiente para garantizar un adecuado aprendizaje del mecanizado. Estos resultados sugieren
la necesidad de revisar la cantidad de préacticas realizadas semanalmente, ya que puede no ser
suficiente para algunos estudiantes.

Recursos disponiblesen el taller

Una gran parte de los estudiantes (38.8% en "desacuerdo"y 13.6% en "total desacuerdo™) considerd
que el taller no cuenta con suficientes maquinas y herramientas para las practicas de mecanizado.
Solo el 35% de los estudiantes estuvo "de acuerdo™ con que los recursos son suficientes, mientras que
un 12.6% estuvo en "total acuerdo”. Estos datos revelan una posible carencia de recursos adecuados
en el taller, lo cual podria estar afectando la calidad del aprendizaje préctico de los estudiantes y
limitando su capacidad de practicar en condiciones 6ptimas.

Apoyo del docente durante las practicas

El 35.9% de los estudiantes esta "de acuerdo™ con que el apoyo docente durante las practicas es
suficiente, y un 13.6% esta en "total acuerdo”. Sin embargo, un 33% de los estudiantes esta en
"desacuerdo”y un 14.6% en "total desacuerdo”, lo cual indica que para una parte significativade los
estudiantes el apoyo del docente no es adecuado. Esto sugiere la necesidad de que los docentes presten
mayor atencion individual o revisen su metodologia de supervisién durante las précticas para asegurar

un aprendizaje mas efectivo.
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Confianza al operar maquinas

Respecto al nivel de confianza al operar las maquinas de mecanizado después de realizar las
actividades practicas, el 40.8% de los estudiantes se siente "de acuerdo™ en que ha ganado confianza,
mientras que un 12.6% esta en "total acuerdo”. Sin embargo, un 21.4% esta en "total desacuerdo™ y
un 20.4% en "desacuerdo”. Esto indica que un grupo considerable de estudiantes no se siente seguro
operando las maquinas, lo cual podria ser resultado de la faltade practica o de un apoyo insuficiente
durante las sesiones.

Reforzamiento de conceptos tedricos a través de la practica

El 46.6% de los estudiantes esta "de acuerdo” con que las actividades practicas ayudan a reforzar los
conceptos tedricos aprendidos en clase, y un 13.6% esta en "total acuerdo”. Sin embargo, un 16.5%
expreso "total desacuerdo™ y un 18.4% "desacuerdo”. Esto indica que, aunque la mayoria considera
que las practicas son Gtiles para el refuerzo tedrico, existe un grupo de estudiantes que no percibe este
beneficio, sugiriendo la necesidad de una mejor integracion entre teoria y practica.

Motivacion para participar en actividades practicas

La mayoria de los estudiantes (46.6% "de acuerdo” y 14.6% "total acuerdo™) esta motivada para
participar en las actividades practicas del taller. Sin embargo, un 29.1% de los estudiantes expreso
"desacuerdo” y un 5.8% "total desacuerdo" respecto a su motivacion. Aungue la mayoria esta
motivada, hay una minoria significativa que podria beneficiarse de estrategias motivacionales
adicionales que les ayuden a involucrarse mas en las actividades.

Satisfaccion con la calidad de las piezas fabricadas

El 50.5% de los estudiantes esta "de acuerdo™ con estar satisfecho con la calidad de las piezas
fabricadas durante las practicas, mientras que un 13.6% est& en "total acuerdo"”. Un 15.5% expreso
"desacuerdo" y un 13.6% "total desacuerdo". Esto sugiere que, aunque la mayoria esta satisfecha con
los resultados de su trabajo, hay una proporcion de estudiantes que no esta conforme con la calidad
de las piezas, lo cual podria deberse a la falta de recursos, falta de practica, o a la dificultad en el
manejo de las maquinas.

Andlisis de los resultados descriptivos

Los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a los estudiantes del bachillerato técnico en la
Unidad Educativa "Ramdn Barba Naranjo" ofrecen un panorama detallado de la percepcion de los
estudiantes respecto a la ensefianza practica del mecanizado por arranque de virutay el impacto de

estas practicas en su aprendizaje. Este analisis se enfoca en interpretar las percepciones sobre la
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calidad de la ensefianza, los recursos disponibles, la motivacion, y la efectividad de las practicas para

reforzar los conceptos tedricos.

Tabla 2. Resultados a nivel descriptivo

Preguntas de la investigacion

Total

desacuerdo Desacuerdo Indistinto

De

acuerdo

Total de

acuerdo

¢Consideras que las explicaciones
tedricas previas a las préacticas
ayudan a entender mejor las
actividades del taller?

¢Cuantas  veces

por semana

consideras  adecuado realizar
practicas de mecanizado para
entender el proceso
adecuadamente?

¢Crees que el taller cuenta con
suficientes maquinas y
herramientas para la préactica del
mecanizado?
¢Consideras que el apoyo del
docente durante las practicas es
suficiente para realizar
correctamente las actividades?
¢Qué tan confiado/a te sientes
operando las maquinas de
mecanizado después de las
actividades practicas realizadas?
¢Las actividades de mecanizado te
ayudan a reforzar los conceptos

tedricos aprendidos en clase?

13,6% 15,5% 6,8%

17,5% 18,4% 9,7%

13,6% 38,8% 0,0%

14,6% 33,0% 2,9%

21,4% 20,4% 4,9%

16,5% 18,4% 4,9%

50,5%

41,7%

35,0%

35,9%

40,8%

46,6%

13,6%

12,6%

12,6%

13,6%

12,6%

13,6%
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¢Qué tan motivado/a estas para 5,8% 29,1% 3,9% 46,6% 14,6%
participar en las actividades
practicas del taller de mecanizado?
¢Qué tan satisfecho/a estas con la 13,6% 15,5% 6,8% 50,5% 13,6%
calidad de las piezas que has

fabricado durante las practicas?

Los resultados muestran una tendencia general de satisfacciony aceptacion hacia la metodologia de
aprendizaje del mecanizado por arranque de viruta, con la mayoria de los estudiantes valorando las
practicas y el apoyo docente. No obstante, hay areas claras de mejora, como el aumento de la
frecuencia de practicas, la disponibilidad de recursos en el taller, y el apoyo docente durante las
actividades, que podrian ayudar a aumentar la confianzay lamotivacion de los estudiantes. El analisis
sugiere que abordar estas areas problematicas podria mejorar significativamente el aprendizaje y la
experienciade los estudiantes en el taller de mecanizado.

Resultados de las correlacion de variables

El andlisis de correlacion de Spearman se realizo para determinar la relacion entre la ensefianza
practica (variable independiente)y el aprendizaje en mecanizado (variable dependiente). Este método
es adecuado para evaluar la relacién entre dos variables ordinales o continuas cuando no se asume
una distribucion normal de los datos.

Valor del Coeficiente de Correlacion de variables

El coeficiente de correlacion de Spearman entre laensefianza practicay el aprendizaje en mecanizado
es de 0,965. Este valor sugiere una correlacion positiva muy fuerte entre ambas variables. En términos
practicos, esto indica que existe una relacion directay muy significativa: a medida que la calidad y
efectividad de la ensefianza practicaaumenta, el nivel de aprendizaje en mecanizado también tiende
a aumentar, y viceversa. La correlacion de 0,965 implica que casi el 96.5% del comportamientoen la
variable de aprendizaje en mecanizado puede ser explicado por la calidad de la ensefianza practica,
lo cual subraya la importancia de las actividades practicas bien disefiadas y su impacto en el
aprendizaje efectivo de los estudiantes.

Significancia Estadistica

El valor de significacion bilateral asociado a esta correlacion es 0,000, lo cual indica que la

correlacion es estadisticamente significativa al nivel de p < 0.01. Esto significa que hay una
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probabilidad extremadamente baja de que la relacion observada haya ocurrido por azar. En otras
palabras, la relacion entre la ensefianza practicay el aprendizaje en mecanizado es muy probable que
sea real y no el resultado de una coincidencia.

La significanciaestadisticaconfirmaque el vinculo entre como se lleva a cabo la ensefianza practica
y el aprendizaje del mecanizado en el contexto de este estudio es solido y tiene un impacto relevante.
Por lo tanto, los métodos y estrategias que se utilicen para ensefiar practicas de mecanizado son
determinantes para mejorar el rendimientoy la adquisicion de habilidades de los estudiantes.
Analisis de Correlacion

Los resultados del analisis de correlacion (tabla 3 y 4), sugieren que existe una relacion
extremadamente fuerte y significativaentre la calidad de la ensefianza practicay el aprendizaje del
mecanizado. Esto implica que cualquier mejora en la forma en que se desarrollan las actividades
practicas —incluyendo aspectos como la calidad del apoyo docente, la disponibilidad de recursos y
la efectividad de las explicaciones previas— tendria un efecto positivo muy significativo en el
aprendizaje de los estudiantes.

La fuerte correlacion observadaresalta laimportancia de invertir en mejores recursos y metodologias
de ensefianza practica, ya que estos elementos tienen un impacto directo en el rendimiento académico
y en lahabilidad de los estudiantes para operar maquinas de mecanizado de manera efectivay segura.
La mejora de la ensefianza practica podria, por tanto, traducirse en una mejora significativa del
aprendizaje practico y tedrico de los estudiantes en el taller, reforzando sus competenciastécnicas y
su preparacion para el ambito laboral en la industria metalmecanica.

Tabla 3. Correlaciéon de Rho de Spearman

V.D.:  Aprendizaje
Rho de Spearman . o )
V.l.: Ensefianza Practica Mecanizado

V.1.: Ensefianza Practica  Coeficiente de 1,000 965"
correlacion
Sig. (bilateral) 0,000
N 103 103
V.D.: Aprendizaje Coeficiente de ,965™ 1,000
Mecanizado correlacion

Sig. (bilateral) 0,000
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N 103 103

Nota: Se tomo el analisis de Spearman porque la significancia calculada por la Prueba de

Kolmogorov- Smirnov arroj6 0,000 en ambas variables.

Tabla 4. Correlacion de las dimensiones

Metodologia
Didactica-
MD

Frecuencia
de las
Préacticas-
FP

Recursos
del Taller-
RT

Apoyo
Docente-AD

Habilidades
Préacticas-
HP

Conocimien
tos
Tebricos-CT

Motivacion
del
Estudiante-
ME
Calidad del
Trabajo
Realizado-
CTR

Motivacion
Metodologia Frecuencia de Recursos del Apoyo Habilidades Conocimientos del
Didactica- MD las Practicas-FP Taller-RT Docente-AD Practicas-HP Tebricos-CT Estudiante-
ME
1,000
,868™ 1,000
,804™ 773 1,000
,869" ,803" ,932™ 1,000
,849 ,853™ 914" ,891™ 1,000
,941* ,807 ,805™ ,893" ,834" 1,000
,903" , 766" ,790™ ,875™ ,800” ,941 1,000
,958™ ,845™ , 784 ,859" ,815™ ,915™ 877

Calidad
del
Trabajo
Realizado
-CTR

1,000

Nota: Correlacion tomada de las dimensiones de las variables

Explicaciones Teoricas Previas y Comprension de las Actividades del Taller

La correlaciénentre la pregunta sobre la utilidad de las explicaciones tedricasy la satisfaccion con la
calidad de las piezas fabricadas es de 0,958. Esta correlacidn positiva muy fuerte sugiere que las

explicaciones teodricas antes de las préacticas influyen significativamente en el rendimiento de los
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estudiantesy en la calidad de las piezas que logran fabricar. Cuando los estudiantes comprenden bien
los conceptos tedricos, se sienten mas preparados y esto se refleja en la calidad de sus trabajos
practicos.

Frecuencia de Practicas y Confianza en el Uso de Maquinas

Existe una correlacion positiva de 0,853 entre la frecuencia de las practicas y la confianza de los
estudiantes al operar las maquinas. Esto indica que una mayor frecuencia de practicas permite a los
estudiantes ganar mas confianzaen el manejo de las maquinas de mecanizado, lo cual es crucial para
el desarrollo de habilidades técnicas. La practica constante es claramente un factor determinante en
el nivel de confianzay habilidad de los estudiantes.

Disponibilidad de Recursos y Apoyo del Docente

La correlacidnentre la percepcion sobre la suficienciade recursosen el tallery el apoyo del docente
es de 0,932. Esta correlacion indica que los estudiantes que consideran que el taller cuenta con
suficientes recursos también tienden a valorar positivamente el apoyo docente. Es posible que la
disponibilidad de recursos permita al docente brindar una mejor asistencia durante las préacticas, lo
que influye en la percepcion positiva del apoyo recibido.

Apoyo Docente y Satisfaccion con la Calidad del Trabajo

El coeficiente de correlacion de 0,859 entre el apoyo del docente y la satisfaccion con la calidad de
las piezas fabricadas sugiere que el apoyo recibido durante las practicas esta directamente relacionado
con la percepcion de la calidad de las piezas. Un buen apoyo docente puede guiar mejor a los
estudiantes en el uso correcto de las herramientas y en la correcta ejecucion de las tareas, lo que se

traduce en resultados de mayor calidad.

Actividades Préacticas y Refuerzo de Conceptos Tedricos

La correlacion entre la utilidad de las actividades de mecanizado para reforzar conceptos tedricos y
la motivacién de los estudiantes para participar en estas actividades es de 0,941. Esto indica que
cuando los estudiantes perciben que las practicas refuerzan el conocimiento teorico, se sienten mas
motivados para participar. La aplicacion practica de la teoria parece tener un efecto positivo
importante en la motivacion, lo cual es clave para fomentar un aprendizaje significativo.
Motivacion y Calidad del Trabajo Realizado

Existe una correlacion positiva fuerte de 0,877 entre la motivacidn de los estudiantes y su satisfaccion

con la calidad de las piezas fabricadas. Esto sugiere que los estudiantes que estan mas motivados
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tienden a estar més satisfechos con los resultados de sus préacticas. La motivaciénno solo impulsa la
participacion activa, sino que también tiene un impacto en el compromiso con la calidad del trabajo
realizado.

Explicaciones Teoricas y Refuerzo de Conceptos Teoricos

La correlacion entre la utilidad de las explicaciones tedricas y las actividades de mecanizado como
refuerzo tedrico es de 0,941. Esto muestra que cuando los estudiantes consideran las explicaciones
previas Utiles, también perciben que las actividades practicasayudan a reforzar los conceptos te 6ricos.
Este vinculo destaca la importancia de una adecuada preparacion tedrica que se conecte bien con la
practica.

Conclusiones

En cuanto al primer objetivo de la investigacion, se llega a la conclusion de que en el analisis
comparativo de la literaturaen torno al mecanizado por arranque de viruta revela una tendenciaclara
hacia la innovacion tecnoldgicay la sostenibilidad, mientras que la educacion técnica se adapta a
estos cambios paramejorar la calidad del aprendizaje practico. En lainvestigacidn de Navarro (2020),
el uso de CAD/CAM para la ensefianza del disefio y el mecanizado de piezas ha mostrado un impacto
significativo en la comprension de los estudiantes sobre los procesos de fabricacion. Los sistemas
CAD/CAM permiten a los estudiantes visualizar y simular procesos complejos antes de realizarlos
fisicamente, lo cual mejorala comprension y reduce el riesgo de errores durante el mecanizado. Este
enfoque es respaldado por la investigacion de Orozco (2024), quien evalud los pardmetros de
taladrado en centros de mecanizado CNC bajo diferentes condiciones de lubricacion. En su estudio,
la combinacion de tecnologia avanzada y simulacion CAM/CNC mostré ser efectiva no solo en el
aprendizaje técnico de los estudiantes, sino también en laadopcion de buenas practicas de lubricacion,
esenciales para la eficienciay la sostenibilidad.

La implementacion de tecnologias avanzadas como el CNC en la educacion técnicatiene el potencial
de transformar la forma en que los estudiantes aprenden sobre los procesos de manufactura.
Rodriguez y Montoya (2024) analizaron la factibilidad de crear un centro de mecanizado CNC en
San Pedro Sula, Honduras, y concluyeron que, si bien es una inversion significativa, los beneficios
en términos de formacidn técnica son incalculables. Un centro de CNC proporcionaria a los
estudiantes la oportunidad de aprender a programary operar maquinas con una precision y eficiencia

que los métodos tradicionales no pueden ofrecer.
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Asimismo, laobra de Estremsy Cumbicus (2024) sobre la planificacion de procesosy la introduccién
a CNC en la educacion proporciona una base tedricay practica para la formacion técnica avanzada.
Ellos enfatizan la importancia de una adecuada planificacién de procesos y la optimizacion de
recursos, elementos cruciales para mejorar la productividad y calidad en las operaciones de
mecanizado. Esta obra es fundamental para preparar a los estudiantes con una vision integral de cémo
planificar y ejecutar un proceso de fabricacion eficiente, maximizando el uso de recursos y mejorando
la calidad del producto final.

Los estudios revisados destacan la importanciade la planificacion adecuada, la seguridad en el taller,
la eficienciadel proceso y el control de los costos en el aprendizaje del mecanizado. Para mejorar la
calidad de la ensefianza en el mecanizado, se recomienda una combinacion de tecnologia, pedagogia
activa y un enfoque en la sostenibilidad y la seguridad. Esta combinacion es la que garantizarad una
formacion técnica integral que prepare a los estudiantes no solo con habilidades especificas de
mecanizado, sino también con una mentalidad critica, autbnoma y orientada hacia el desarrollo
sostenible. Estarevision ofrece un panorama claro sobre los temasy desafios actuales en la ensefianza
del mecanizado por arranque de viruta, y proporciona la base tedrica para el estudio que busca
correlacionar las distintas variables relacionadas con el aprendizaje practico de los estudiantes en el
Bachillerato Técnico en Construcciones Metéalicas de la Unidad Educativa "Ramon Barba Naranjo".
En cuanto al segundo objetivo especifico Los resultados del analisis descriptivo muestran que las
percepciones de los estudiantes sobre la clase préactica de mecanizado se dividen entre satisfacciony
areas importantes de mejora. Una mayoriasignificativade los estudiantes reconoce la importancia de
las explicaciones tedricas previas a las actividades practicas, ya que estas ayudan a comprender mejor
el proceso de mecanizado. Este hallazgo esta alineado con las conclusiones de Ayabaca Sarria (2021),
quien resaltaque el aprendizaje técnico debe basarse en una combinacionde conocimiento teéricoy
aplicacion practica para lograr una formacién integral en entornos colaborativos. Sin embargo,
algunos estudiantes consideran insuficientes las explicaciones tedricas, lo cual sugiere una necesidad
de mejorar la conexion entre lateoriay la préactica.

En cuanto a la frecuenciade las actividades practicas, los resultados indican que muchos estudiantes
sienten que el nimero de préacticas no es suficiente. Este hallazgo también es consistente con lo
observado por Gerling (2022), quien destaca que la frecuenciaadecuada de précticas es crucial para

la consolidacién de habilidades técnicas. Las limitaciones en la cantidad de practicas pueden estar
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afectando la confianza de los estudiantes al operar las maquinas, lo cual es un aspecto critico para el
desarrollo de habilidadestécnicasy la seguridaden el taller.

Un aspecto particularmente relevante es la percepcion sobre la disponibilidad de recursos en el taller.
Un porcentaje significativo de los estudiantes manifestd que los recursos son insuficientes, lo cual
impacta negativamente en la experiencia de aprendizaje. Este resultado estd en linea con las
observaciones de Lopez Coello (2022), quien menciona que la falta de infraestructura adecuada puede
limitar las oportunidades de aprendizaje practico y reducir la calidad de la formacion técnica. Los
recursos adecuados no solo son importantes para mejorar la calidad del aprendizaje, sino que también

permiten a los estudiantes tener una mayor oportunidad de practicar de manera autonoma.

En relacion con el apoyo del docente, los estudiantes tienen opiniones mixtas. Aunque una parte
considera que reciben suficiente apoyo, otro grupo significativo manifiesta lo contrario. Ayabaca
Sarria (2021) menciona que el rol del docente es fundamental en la formacidn técnica, ya que debe
actuar no solo como facilitador, sino también como guia en situaciones practicas que requieren la
tomade decisiones complejas. La falta de apoyo percibido podria estar afectando negativamente tanto
la motivacion como el rendimiento de los estudiantes.

La motivacion de los estudiantes es un factor critico observado en este estudio. La correlacion entre
la motivaciény la percepcion del aprendizaje es consistente con los resultados de Telenchana et al.
(2024b), quienes destacan que un entorno de aprendizaje bien equipado y un enfoque centrado en el
estudiante contribuyen significativamente a mantener altos niveles de motivaciény compromiso.
Finalmente, en el tercer objetivo, el analisis de correlacion de Spearman revel6 una relacion
extremadamente fuerte y positivaentre la estrategia de aprendizaje practico (variable independiente)
y el nivel de aprendizaje en mecanizado (variable dependiente). El coeficiente de correlacion de 0.965
sugiere que a medida que se mejoran las estrategias de ensefianza practica, el aprendizaje del
mecanizado se ve significativamente fortalecido. Este resultado es consistente con los hallazgos de
Arias Soto (2021), quien argumenta que el uso de tecnologias innovadoras y estrategias activas de
ensefianza en el mecanizado tiene un impacto directo en la eficiencia del aprendizaje.

La motivacion de los estudiantes se correlaciond positivamente con la satisfacciony la confianza al
operar las maquinas. Este hallazgo resalta la importancia de implementar estrategias pedagogicas
centradas en el estudiante, que incluyan un apoyo docente adecuado, la oportunidad de realizar mas

practicas, y una infraestructura suficiente para maximizar la experiencia de aprendizaje. Como se
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menciona en los estudios de Cardenas Ayala (2023), la percepcion de seguridad en el taller también
es un factor determinante en el nivel de participaciony aprendizaje de los estudiantes. Aquellos
estudiantes que perciben el entorno del taller como seguro y adecuadamente equipado muestran un
nivel de motivacion mas alto y estan mas dispuestos a participar activamente en las actividades.

Por otro lado, la correlacidnentre la calidad del apoyo docente y la confianza de los estudiantes para
operar las maquinas fue significativa, lo cual indica que el rol del docente no solo es un facilitador
del aprendizaje tedrico, sino también un pilar en la adquisicion de habilidades practicas. Ayabaca
Sarria (2021) y Lépez Flor (2024) sugieren que la combinacion de una supervision docente efectiva
con la posibilidad de préacticas regulares y bien guiadas facilita un aprendizaje méas profundo y
duradero.

Otro aspecto importante identificado en este estudio es el impacto de la calidad de los recursos
disponibles. Los resultados muestran que la percepcion de suficiencia de recursos se correlaciona
positivamente con el nivel de aprendizaje, lo cual estad en consonancia con las observaciones de Lopez
Flor (2024), quien resalta la importancia de la disponibilidad de herramientas y maquinas para
mejorar la calidad del aprendizaje practico. Los estudiantes que tienen acceso adecuado a los recursos
del taller tienden a tener un aprendizaje mas efectivo, ya que pueden practicar sin limitaciones,
reforzando los conceptos tedricos y mejorando sus habilidades practicas.

En conclusion, los resultados de este estudio indican que el aprendizaje practico del mecanizado esta
fuertemente influenciado por la calidad de las estrategias de ensefianza, el apoyo docente, la
frecuencia de las practicas, y la disponibilidad de recursos en el taller. Las percepciones de los
estudiantes muestran que hay areas que requieren atencién, como el incremento de recursos y una
mayor frecuencia de précticas, mientras que el analisis de correlacion confirma que las estrategias
efectivas de ensefianza préactica tienen un impacto significativo en el nivel de aprendizaje y
motivacion de los estudiantes. Estos resultados no solo proporcionan una comprension clara de las
necesidades actuales en el aprendizaje del mecanizado, sino que también sugieren direcciones claras
para mejorar la calidad de la educacion técnica en este campo, en consonancia con la literatura

revisada.

Recomendaciones
Aumentar la Frecuenciay Calidad de las Actividades Practicas. Los resultados indican que una parte

significativa de los estudiantes siente que la frecuencia de las practicas no es suficiente. Se
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recomienda aumentar el nimero de sesiones précticas, permitiendo a los estudiantes realizar
actividades con mayor regularidad. Banerjee (2022) sugiere que una mayor exposicion a practicas de
mecanizado no solo incrementa la destreza manual de los estudiantes, sino que también mejora su
capacidad de tomar decisiones informadas durante los procesos de mecanizado. Esto implica
reorganizar el plan de estudios para incluir mas horas de practicay utilizar una mayor diversidad de
ejercicios.

Mejorar la Infraestructura y Suficiencia de Recursos del Taller. Es fundamental mejorar la
disponibilidad de recursos en el taller, incluyendo maquinas de mecanizado y herramientas suficientes
para cada estudiante o grupo pequefio. Lopez Coello (2022) menciona que la falta de recursos
adecuados puede limitar severamente el desarrollo de competencias técnicas en entornos educativos.
Se recomienda realizar un diagnostico detallado de las necesidades de infraestructura del taller y
priorizar la inversion en herramientas que permitan a los estudiantes practicar de manera autbnoma.
Una posible solucion seria implementar acuerdos con empresas locales para el préstamo de
maguinaria o la compra de equipos usados en buen estado.

Capacitar a los Docentes en Estrategias Pedagogicas Activas y Supervisionen el Taller. El apoyo del
docente durante las practicas fue identificado como un factor clave para mejorar la calidad del
aprendizaje. De acuerdo con Lépez Flor (2024), los docentes deben recibir formacion continua sobre
estrategias pedagogicas activas y técnicas para guiar efectivamente a los estudiantes en talleres. Se
recomienda implementar programas de capacitacion que incluyan metodologias de ensefianza
practica, asi como el uso de simuladores de mecanizado para facilitar la comprension de conceptos
antes de entrar al taller. Ademas, el uso de la retroalimentacion constante es fundamental para
garantizar que los estudiantes comprendan tanto sus errores como sus aciertos durante las practicas.

Integracién de Simuladores y Herramientas Digitales parael Aprendizaje Practico. Considerando que
muchos estudiantes no se sienten totalmente seguros al operar las maquinas, se recomienda integrar
el uso de simuladores de mecanizado como una herramienta previaa las practicas reales. Roy (2022)
destaca la efectividad del uso de simuladores para familiarizar a los estudiantes con los
procedimientos y con el uso adecuado de las maquinas, lo cual puede disminuir el miedo o la
inseguridad que puedan sentir al operar las maquinas en un entorno real. Esto podria ser especialmente
atil en la etapa inicial del curso, permitiendo que los estudiantes ganen confianza antes de enfrentarse

a las actividades practicas con maquinas reales.
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Promover una Mayor Conexidn entre la Teoria y la Practica. Para mejorar la efectividad de las
explicaciones tedricas y su conexion con las actividades practicas, se recomienda implementar
estrategias como el aula invertida y demos practicas dentro de las sesiones tedricas. Salazar Freire
(2021) menciona que la ensefianza del mecanizado requiere que los conceptos tedricos se presenten
de manera que los estudiantes puedan ver como se aplican directamente en la practica. En este sentido,
se sugiere integrar videos demostrativos y ejercicios basados en problemas practicos que los
estudiantes puedan relacionar con las actividades del taller. Este enfoque ayudard a fortalecer la
conexion entre la teoria y la practica, y permitird a los estudiantes visualizar cémo aplicar los

conceptos tedricos antes de entrar al taller.
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