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RESUMEN

En el marco de la Industria 4.0, 1a formacion en artes digitales exige no solo el dominio de herramientas
tecnoldgicas, sino también el desarrollo de competencias transversales o habilidades blandas que
potencien la empleabilidad y la capacidad de adaptacion del estudiante. El presente articulo examina de
qué manera el uso pedagogico del software de escultura digital ZBrush, desarrollado por Maxon,
contribuye al fortalecimiento de habilidades como la adaptabilidad, el pensamiento critico, la
autogestion y la colaboracion en estudiantes de disefio, animacion y artes visuales. A través de una
revision teorica y el analisis de modelos formativos actuales, se propone un marco conceptual que
vincula la curva de aprendizaje del software con el desarrollo sistematico de competencias blandas
requeridas por la industria creativa contemporanea. Los resultados sugieren que, con una mediacion
docente adecuada, ZBrush puede operar como un espacio formativo integral que trasciende la

adquisicion técnica para convertirse en un entorno de aprendizaje significativo y socioprofesional.
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ABSTRACT

In the context of Industry 4.0, training in digital arts demands not only mastery of technological tools,
but also the development of transversal competencies or soft skills that enhance student employability
and adaptability. This article examines how the pedagogical use of ZBrush digital sculpting software,
developed by Maxon, contributes to strengthening skills such as adaptability, critical thinking, self-
management, and collaboration in design, animation, and visual arts students. Through a theoretical
review and analysis of current formative models, a conceptual framework is proposed that links the
software's learning curve with the systematic development of soft skills required by the contemporary
creative industry. Results suggest that, with appropriate pedagogical mediation, ZBrush can operate as
a comprehensive formative space that transcends technical acquisition to become a meaningful

socioprofessional learning environment.

Keywords: ZBrush, soft skills, digital literacy, industry 4.0, artistic training, digital sculpting,

transversal competencies.
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INTRODUCCION

La transformacion digital acelerada que caracteriza al siglo XXI ha reconfigurado de manera profunda
los perfiles profesionales demandados por la industria creativa. El surgimiento del paradigma de la
Industria 4.0, concepto acufiado en el contexto del Foro Econdomico Mundial y ampliado por
investigadores como Schwab (2016), plantea un escenario en el que la automatizacion, la inteligencia
artificial y la digitalizacion de los procesos productivos exigen trabajadores capaces de adaptarse
continuamente, comunicar ideas con fluidez y trabajar en entornos multidisciplinares complejos (World
Economic Forum, 2023).

En este contexto, la formacioén universitaria en disefio, animacién 3D y artes visuales enfrentan el
desafio de integrar el aprendizaje tecnologico con el desarrollo de las denominadas habilidades blandas
o soft skills: un conjunto de competencias interpersonales, cognitivas y emocionales que complementan
las habilidades técnicas o hard skills. Investigaciones recientes coinciden en que el mercado laboral
actual valora en igual medida ambas dimensiones, siendo las habilidades blandas determinantes para la
insercion profesional y el crecimiento dentro de las organizaciones creativas (Deloitte, 2022; OCDE,
2023).

En este panorama emerge ZBrush, el software lider mundial en escultura digital, ampliamente utilizado
en la produccion de videojuegos, cine de efectos visuales, modelado de personajes y disefio industrial.
Su curva de aprendizaje exigente, su interfaz no convencional y su naturaleza iterativa y creativa lo
convierten no solo en una herramienta técnica de alta demanda, sino potencialmente en un espacio
formativo privilegiado para el desarrollo de competencias transversales. El presente trabajo se propone
analizar dicho potencial desde una perspectiva pedagogica, articulando las dimensiones técnicas de
ZBrush con los marcos tedricos de la educacion por competencias y la alfabetizacion digital avanzada.
La relevancia del presente estudio radica en que la mayoria de los curriculos universitarios en disefio y
animacion 3D incorporan ZBrush como herramienta técnica sin explotar deliberadamente su potencial
para el desarrollo de competencias transversales. Esta omision representa una oportunidad perdida tanto
para los docentes, que podrian disefiar experiencias de aprendizaje mas integrales, como para los

estudiantes, que se beneficiarian de una formacion mas alineada con las expectativas del mercado

laboral contemporaneo.




En palabras de Lombardi (2007), los entornos de aprendizaje auténticos son aquellos que replican la
complejidad, la ambigiiedad y las demandas de la practica profesional real, por eston son los mas
eficaces para el desarrollo simultaneo de competencias técnicas y transversales.

Desde un punto de vista estructural, este articulo se organiza de la siguiente manera: el apartado 2
presenta el marco teoérico que articula las nociones de habilidades blandas, alfabetizacion digital
avanzada y aprendizaje situado; el apartado 3 describe la metodologia de revision bibliografica
adoptada; el apartado 4 desarrolla los resultados y la discusion en torno a las dimensiones técnicas de
ZBrush, su relacion con las demandas de la Industria 4.0 y las condiciones pedagogicas necesarias para
el desarrollo de competencias transversales; finalmente, el apartado 5 presenta las conclusiones y las
lineas de investigacion futuras.

MARCO TEORICO

Habilidades blandas en la educacién superior contemporinea

El concepto de habilidades blandas ha evolucionado desde su uso inicial en contextos militares
estadounidenses de los afios setenta hasta convertirse en un eje central de los modelos de competencias
en la educacion superior. Autores como Robles (2012) las definen como rasgos de caracter, actitudes y
comportamientos que determinan la forma en que una persona interactiia con el entorno y con otros
individuos. La OCDE, a través del marco DeSeCo (Definicion y Seleccion de Competencias), las
reconoce como competencias clave para el aprendizaje a lo largo de la vida, y mas recientemente el
informe Future of Jobs (World Economic Forum, 2023) las posiciona entre las diez habilidades més
demandadas para 2025, incluyendo la resolucion de problemas complejos, el pensamiento critico, la
creatividad y la flexibilidad cognitiva.

En el ambito de la formacion artistica y tecnologica, investigadores como Guo y Makinano-Santillan
(2022) han sefialado que los programas de disefio y multimedia tienden a priorizar las competencias
técnicas en detrimento de las habilidades interpersonales y metacognitivas, generando egresados con
alto dominio instrumental pero con deficiencias en adaptabilidad, trabajo colaborativo y comunicacion
efectiva. Esta brecha resulta especialmente problematica en industrias como la del entretenimiento

digital, donde los proyectos se desarrollan en equipos multidisciplinares con plazos ajustados y alta

presion creativa.




Cabe sefialar que las habilidades blandas no constituyen un conjunto homogéneo ni estatico. Desde los
modelos de inteligencia emocional de Goleman (1995) hasta los marcos de competencias para el siglo
XXI propuestos por la Partnership for 21st Century Learning (P21, 2019), existe una rica tradicion de
categorizacion y jerarquizacion de estas competencias. Para los fines del presente trabajo, se adopta la
taxonomia propuesta por el World Economic Forum (2023), que distingue entre habilidades cognitivas
(pensamiento critico, creatividad, resolucion de problemas), habilidades interpersonales
(comunicacion, colaboracion, empatia) y habilidades de autogestion (adaptabilidad, resiliencia,
iniciativa), en tanto ofrece correspondencias mas directas con las demandas observables en los flujos
de trabajo del disefio digital.

La investigacion sobre el desarrollo de habilidades blandas en contextos de educacion superior artistica
y tecnologica ha evidenciado que estos entornos presentan condiciones particularmente favorables para
su cultivo, siempre que exista intencionalidad pedagdgica. Estudios como el de Jackson (2014) en
Australia y el de Cinque (2016) en contextos europeos coinciden en sefalar que los programas que
integran proyectos colaborativos auténticos, retroalimentacion entre pares y espacios de reflexion
metacognitiva logran mejoras significativas en indicadores de pensamiento critico, comunicacion y
adaptabilidad, en comparacion con programas de enfoque exclusivamente técnico.

Alfabetizacion digital avanzada e Industria 4.0

La nocion de alfabetizacion digital ha transitado desde el manejo basico de dispositivos e internet hacia
conceptualizaciones mas complejas que incluyen la capacidad critica, creativa y colaborativa en
entornos digitales. Ferrari (2012), en el marco del proyecto DigComp de la Comision Europea, propone
cinco areas de competencia digital: informacidon, comunicacion, creacion de contenido, seguridad y
resolucion de problemas. En el contexto de la Industria 4.0, Penprase (2018) amplia este marco para
incluir la adaptabilidad como dimension esencial: la capacidad de operar con eficacia en herramientas
tecnologicas cambiantes y de transferir aprendizajes entre plataformas y contextos productivos
distintos.

Esta concepcion de la alfabetizacion digital avanzada resulta especialmente pertinente para comprender

el potencial formativo de software especializado como ZBrush. La interfaz no convencional del

programa, que rompe con los paradigmas de usabilidad estandar, obliga al estudiante a desarrollar una




disposicion adaptativa frente al error, la desorientacion inicial y la necesidad de aprendizaje autobnomo.
Investigaciones en el campo de la tecnologia educativa (Prensky, 2021; Mishra & Koehler, 2006) han
documentado cémo los entornos de software complejo pueden actuar como detonadores del
pensamiento computacional y la resiliencia cognitiva cuando son mediados pedagogicamente de forma
adecuada.

La Industria 4.0 impone ademas una logica de actualizacion tecnologica permanente que exige a los
profesionales creativos una actitud de aprendizaje continuo (lifelong learning). En este marco, la
experiencia de aprender a manejar Zbrush, con sus frecuentes actualizaciones de versiones, la
incorporacion de herramientas de inteligencia artificial como ZBrush Al y la expansion constante de su
ecosistemas de plugins, pueden interpretarse como una preparacion directa para la cultura de
actualizacion continua que caracterizara la vida profesional en el sector creativo digital. Van Laar et al.
(2020) han acufiado el término "21st century digital skills" para describir este conjunto de competencias
que van mas alla del manejo técnico e incluyen la capacidad de adaptarse a entornos tecnologicos en
constante evolucion, evaluar criticamente nuevas herramientas y transferir conocimientos previos a
plataformas desconocidas.

Es importante también considerar la dimension sociocultural de la alfabetizacion digital avanzada.
Aprender ZBrush no significa inicamente dominar un conjunto de funciones técnicas, sino incorporarse
a una comunidad de practica global (Wenger, 1998) articulada en torno a foros especializados como
ZBrushCentral, plataformas de tutoriales como Flipped Normals o ArtStation, y eventos internacionales
como ZBrush Summit. Esta participacion en comunidades de practica digitales constituye en si misma
un ejercicio de habilidades blandas: el estudiante aprende a comunicarse en inglés técnico, a compartir
su trabajo con audiencias globales, a dar y recibir retroalimentacion constructiva y a posicionarse
profesionalmente en el ecosistema de la industria creativa internacional.

ZBrush como entorno de aprendizaje situado

Desde la perspectiva del aprendizaje situado (Lave & Wenger, 1991), el conocimiento se construye de
manera mas so6lida cuando se desarrolla en contextos auténticos que replican las condiciones de la

practica profesional real. ZBrush, al ser el software estandar de la industria en escultura digital para

cine y videojuegos, constituye per se un entorno de aprendizaje situado: el estudiante no solo aprende




a usar una herramienta, sino que se introduce en las logicas, los flujos de trabajo y las exigencias
culturales de la industria creativa contemporanea. Esta inmersion favorece el desarrollo de lo que
Bandura (1997) denomina autoeficacia percibida: la creencia del individuo en su propia capacidad para
gjecutar con €xito comportamientos requeridos para producir resultados especificos, un constructo
directamente vinculado a la resiliencia y la adaptabilidad profesional.

El concepto de aprendizaje situado se complementa productivamente con la nocion de participacion
periférica legitima (Lave & Wenger, 1991), que describe el proceso mediante el cual los aprendices se
incorporan gradualmente a una comunidad de practica, asumiendo roles y responsabilidades crecientes
a medida que desarrollan sus competencias. En el contexto de la ensefianza de ZBrush, este proceso
puede observarse en la progresion natural del estudiante desde la realizacion de ejercicios técnicos
basicos hasta la produccion de piezas de portafolio de nivel profesional compartidas en plataformas
como ArtStation, pasando por la participacion activa en foros de retroalimentacion entre pares y la
colaboracion en proyectos interdisciplinares que integran modelado 3D, texturizado, rigging y
animacion.

Otra perspectiva tedrica relevante para comprender el potencial formativo de ZBrush es la teoria del
fluyjo (flow) propuesta por Csikszentmihalyi (1990), que describe el estado de absorcion total y
satisfaccion intrinseca que se produce cuando el nivel de desafio de una tarea estd equilibrado con el
nivel de habilidad del individuo. Los docentes de disefio 3D reportan frecuentemente que sus
estudiantes experimentan este estado de flujo durante sesiones prolongadas de modelado en ZBrush,
una observacion que sugiere que el software posee cualidades intrinsecas que favorecen la motivacion
auténoma, la persistencia y la autogestion del aprendizaje, componentes esenciales de las habilidades
blandas mas demandadas por la industria.

METODOLOGIA

El presente trabajo adopta un enfoque cualitativo de tipo tedrico-analitico, basado en la revision
sistematica de literatura académica especializada publicada entre 2018 y 2024 en bases de datos como
Scopus, Web of Science, ERIC y Google Scholar. Los criterios de biisqueda incluyeron los términos:

Zbrush, education, digital sculpting, soft skills, digital literacy, creative industry, Industry 4.0, design

education y 3D software.




Se revisaron un total de 47 documentos entre articulos cientificos, informes de organismos
internacionales y libros especializados, de los cuales 28 fueron seleccionados por relevancia directa con
los objetivos del estudio.

La seleccion de documentos sigui6 los principios metodologicos de la revision sistematica propuestos
por Moher et al. (2009) en el protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses), adaptados al enfoque cualitativo del presente trabajo. Los criterios de inclusion
contemplaron: (a) publicaciones en idiomas espafiol o inglés; (b) foco en el uso pedagdgico de software
de disefio 3D o en el desarrollo de habilidades blandas en educacion superior artistica y tecnologica; (c)
publicaciones en revistas indexadas o informes de organismos internacionales de reconocida solvencia
académica. Se excluyeron trabajos de opinion sin sustento empirico o teorico, publicaciones en blogs o
medios no especializados, y estudios cuyo contexto de aplicacion fuera exclusivamente la educacion
secundaria.

Adicionalmente, se realizé un andlisis documental de planes de estudio de programas universitarios de
disefio digital y animacion 3D en universidades latinoamericanas y europeas, con el fin de identificar
la presencia de ZBrush en el curriculum y su articulacion con objetivos de desarrollo de habilidades
blandas. Los hallazgos se organizaron en torno a dos ejes tematicos: (1) las dimensiones técnicas de
ZBrush y su correlacion con competencias blandas especificas; y (2) las condiciones pedagogicas
necesarias para que dicha correlacion se materialice efectivamente en el aula.

El analisis de los planes de estudio abarco una muestra intencional de doce programas universitarios de
disefio digital y animacioén 3D, distribuidos entre universidades de Argentina, Colombia, México,
Espafia y Portugal. Esta seleccion se justifica por la consolidacion de estos paises en la produccion
académica sobre disefo digital en lengua espafiola y portuguesa, asi como por la disponibilidad de
informacion curricular detallada en sus plataformas institucionales. El andlisis se centré en tres
indicadores: (a) presencia de ZBrush como herramienta especificamente mencionada en los silabos; (b)
formulacion explicita de objetivos de habilidades blandas en las asignaturas que incluyen ZBrush; (c)

integracion de metodologias de evaluacion formativa para competencias transversales en dichas

asignaturas.




Para el procesamiento y organizacion de la informacion recopilada se empled la técnica del analisis
tematico de contenido (Braun & Clarke, 2006), identificando patrones, recurrencias y tensiones en la
literatura revisada. Las categorias emergentes se contrastaron sistematicamente con los marcos teoricos
descritos en el apartado anterior, en un proceso de triangulacion teorica que permitié dar mayor solidez
interpretativa a los hallazgos. Los resultados se presentan tanto de manera narrativa como en forma de
tablas sintesis, con el objetivo de facilitar la lectura y la transferencia de los hallazgos a contextos
formativos concretos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dimensiones técnicas de ZBrush y habilidades blandas asociadas

El andlisis de las caracteristicas funcionales del software y su confrontacion con la literatura sobre
competencias blandas permite identificar correspondencias significativas entre las demandas técnicas
del programa y el desarrollo de habilidades transversales en los estudiantes. La siguiente tabla sintetiza
estas relaciones:

Tabla 1. Correspondencia entre dimensiones técnicas de ZBrush y habilidades blandas en contextos
formativos.

Tabla 1 Relacion entre dimension digital en ZBrush, habilidades blandas y evidencia en el proceso
creativo

Dimension digital (ZBrush) Habilidad blanda Evidencia en el proceso creativo
asociada
Modelado polimesh libre Pensamiento critico y El estudiante toma decisiones formales sin
autonomia guia prescriptiva.
Uso de ZRemesher y Resolucion de Optimizacion de geometria ante restricciones
retopologia problemas técnicas del proyecto.
Revision de portafolio entre Comunicacion y Retroalimentacion constructiva en sesiones
pares escucha activa de critica colaborativa.
Trabajo con  referencias Adaptabilidad e Capacidad de traducir referencias externas a
visuales y concept art investigacion modelos propios.

Manejo de capas ZLayer y Gestion del tiempo y Organizacion de etapas del proyecto dentro

versiones autogestion de plazos académicos.

Integracion con pipelines 3D Trabajo en equipo y Adaptacion a flujos de trabajo colaborativos

(Maya, Blender) flexibilidad en produccion digital.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision bibliografica.




Como se desprende de la Tabla 1, el modelado libre en ZBrush genera condiciones optimas para el
ejercicio del pensamiento critico y la autonomia, dado que el artista no trabaja sobre una plantilla
prefijada sino sobre una malla base que puede ser intervenida de manera completamente libre. Esta
libertad, lejos de ser exclusivamente técnica, implica decisiones estéticas, funcionales y narrativas que
requieren criterio, responsabilidad y autoconfianza. Del mismo modo, el proceso de retopologia
mediante ZRemesher enfrenta al estudiante con restricciones técnicas reales como la necesidad de
optimizar el nimero de poligonos para su uso en videojuegos o animaciones que exigen capacidad de
resolucion de problemas bajo presion, una habilidad blanda ampliamente valorada en la industria
(Garcia-Pefialvo et al., 2022).

La dimension colaborativa también emerge con fuerza en los entornos de ensefianza de ZBrush. Las
sesiones de revision de portafolio entre estudiantes, practicas frecuentes en los programas universitarios
de modelado 3D, promueven el desarrollo de la escucha activa, la empatia y la comunicacion
constructiva (Haag & Schneider, 2021). El estudiante aprende a verbalizar su proceso creativo, a recibir
retroalimentacion sin interpretar la critica como un ataque personal, y a integrar perspectivas externas
en su trabajo: habilidades centrales en cualquier entorno laboral colaborativo.

Un aspecto frecuentemente subestimado en la literatura es el papel que juega la gestion del tiempo en
los proyectos de ZBrush. A diferencia de otros softwares donde una tarea puede completarse de manera
relativamente lineal, el modelado orgéanico en ZBrush implica una toma de decisiones permanente sobre
cudndo considerar una escultura terminada, como distribuir el tiempo entre el detalle superficial y la
coherencia estructural, y cuando priorizar la optimizacion técnica sobre la expresividad artistica. Esta
negociacion constante entre el ideal creativo y las restricciones del tiempo disponible constituye, segin
Csikszentmihalyi y Sawyer (1995), una de las condiciones més eficaces para el desarrollo de la
autorregulacion y la toma de decisiones bajo incertidumbre, dos competencias blandas de creciente
demanda en los perfiles profesionales del sector creativo digital.

Resulta igualmente significativo el potencial de ZBrush para el desarrollo de la tolerancia a la
ambigiiedad, entendida como la capacidad de operar con eficacia en situaciones donde los parametros

de éxito no estan completamente definidos de antemano. A diferencia de los softwares de modelado

paramétrico, donde los resultados son predecibles y reversibles mediante operaciones matematicas




precisas, ZBrush opera en una logica escultorica donde cada decision afecta la geometria de manera
global e irreversible. Esta caracteristica, que puede resultar frustrante en las primeras etapas de
aprendizaje, desarrolla gradualmente en el estudiante una mayor comodidad con la incertidumbre y una
disposicion mas flexible hacia el error y la experimentacion: actitudes fundamentales en los entornos
laborales de la industria creativa 4.0.

ZBrush y las demandas de la Industria Creativa 4.0

Para contextualizar la relevancia formativa de ZBrush en el marco de la Industria 4.0, resulta pertinente
contrastar las competencias demandadas por el sector creativo digital con los niveles de desarrollo que
el software puede favorecer. La siguiente tabla presenta este analisis comparativo:

Tabla 2 Competencias requeridas en el contexto de la Industria 4.0 y su desarrollo mediante Zbrush
Competencia requerida (Ind. 4.0) Nivel de desarrollo con Perfil profesional beneficiado

ZBrush
Alfabetizacion digital avanzada Alto Artista 3D, disefiador de producto
Pensamiento creativo e innovacion ~ Muy alto Game artist, concept designer
Colaboracion virtual y comunicaciéon Medio-alto Equipos de produccion en estudios
digital AAA
Adaptabilidad y aprendizaje continuo Alto Freelance y multidisciplinar
creativo
Gestion de proyectos digitales Medio Lider técnico de arte / Art director
Inteligencia emocional ante la critica Alto (con mediacion Cualquier perfil creativo
docente) colaborativo

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision bibliografica.

Los datos de la Tabla 2 permiten observar que ZBrush contribuye de manera especialmente intensa al
desarrollo de la alfabetizacion digital avanzada, el pensamiento creativo e innovador, y la adaptabilidad,
competencias consideradas por el World Economic Forum (2023) como las mas criticas para los perfiles
creativos digitales de la proxima década. La capacidad de integracion de ZBrush con otros programas
de la cadena de produccion 3D como Autodesk Maya, Blender, Substance Painter o Unreal Engine;
exige una flexibilidad tecnologica que, cultivada desde el aula, desarrolla en el estudiante una
disposicion adaptativa generalizable a cualquier contexto de transformacion digital.

Cabe destacar, sin embargo, que la inteligencia emocional ante la critica, habilidad blanda de alta

demanda en los entornos de trabajo colaborativo, aparece condicionada por la mediacion docente.




Este hallazgo concuerda con los sefialamientos de Hernandez-Ramos y De la Paz-Lugo (2022), quienes
advierten que los entornos de aprendizaje con software especializado pueden generar altos niveles de
estrés y frustracion si el docente no establece estructuras de contencion emocional y retroalimentacion
formativa dentro del proceso pedagogico.

Desde la perspectiva de los perfiles profesionales de la industria creativa, es relevante sefialar que los
estudios de videojuegos y efectos visuales de alto perfil como Blizzard Entertainment, ILM o Weta
Digital, han incorporado ZBrush en sus flujos de trabajo estandar desde mediados de la década del 2000.
Esto implica que los egresados que dominan ZBrush poseen una ventaja competitiva directa en el
mercado laboral, no solo en términos técnicos sino también en términos de familiaridad con la cultura
de trabajo, los estandares de calidad y las dindmicas de retroalimentacion propias de la industria. En
este sentido, la formacion en ZBrush puede entenderse como una forma de socializacion profesional
anticipada (Weidman et al., 2001) que prepara al estudiante no solo para hacer su trabajo, sino para
entender las normas implicitas, los valores y las expectativas del entorno profesional al que aspira a
incorporarse.

Un fendmeno de creciente relevancia en este &mbito es la emergencia de la inteligencia artificial como
componente integrado en los flujos de trabajo del modelado 3D. Herramientas como ZBrush Al, Meshy
o Luma AI permiten generar modelos base mediante prompts de texto o imagenes, desplazando
gradualmente las fases mas mecanicas del modelado hacia tareas de supervision, edicion y refinamiento
creativo. Este cambio tecnoldgico refuerza atn mas la importancia de las habilidades blandas: en un
contexto donde las tareas técnicas rutinarias pueden ser automatizadas, las competencias de
pensamiento critico, creatividad, comunicaciéon y adaptabilidad se convierten en el verdadero
diferenciador del profesional creativo frente a las herramientas de inteligencia artificial (Dellot &
Wallace-Stephens, 2017; WEF, 2023).

Condiciones pedagogicas para el desarrollo de habilidades blandas con ZBrush

El analisis de la literatura permite identificar al menos tres condiciones pedagogicas que deben concurrir
para que el uso de ZBrush se convierta efectivamente en un espacio de desarrollo de habilidades

blandas. En primer lugar, la estructuracion de proyectos auténticos que repliquen las condiciones de la

produccion profesional real, incluyendo plazos, cambios de brief'y trabajo en equipos interdisciplinares.




En segundo lugar, la implementacion de metodologias de evaluacion formativa que hagan explicitas las
competencias blandas como objetivos de aprendizaje, no como subproductos implicitos de la formacion
técnica. En tercer lugar, la creacion de espacios de reflexion metacognitiva donde el estudiante pueda
articular verbalmente su proceso, sus decisiones y sus aprendizajes, favoreciendo el desarrollo de la
conciencia sobre las propias competencias (Biggs & Tang, 2011; Hmelo-Silver, 2004).

Con respecto a la primera condicion: la estructuracion de proyectos auténticos, la literatura revisada
ofrece evidencia so6lida de que los proyectos de modelado 3D disefiados con criterios de autenticidad
profesional generan aprendizajes mas profundos y duraderos que los ejercicios técnicos
descontextualizados. Proyectos como la creacion de un personaje completo para un brief ficticio de
videojuego, la reproduccion de una criatura para un corto animado o la colaboracion en un proyecto
interdisciplinar con estudiantes de narrativa o musica, permiten que el estudiante experimente de
primera mano las presiones, las negociaciones y las satisfacciones de la produccion creativa real. Este
tipo de proyectos, denominados por Darling-Hammond et al. (2008) como "tareas de desempefio
auténtico”, constituyen el entorno mas eficaz para el desarrollo simultaneo de habilidades técnicas y
competencias transversales.

En relacion con la segunda condicion: la evaluacion formativa de habilidades blandas, los hallazgos del
andlisis curricular evidencian una brecha significativa entre las declaraciones de intenciones de los
programas universitarios revisados y las practicas evaluativas concretas. Mientras que el 83% de los
doce programas analizados menciona el desarrollo de habilidades blandas entre sus objetivos generales,
solo el 25% incorpora rubricas o instrumentos de evaluacion especificos para competencias
transversales en las asignaturas que incluyen ZBrush. Este dato sugiere que el desarrollo de habilidades
blandas es frecuentemente concebido como un resultado espontdneo de la experiencia formativa, mas
que como un objetivo de aprendizaje deliberadamente planificado y evaluado, lo cual reduce
considerablemente las posibilidades de que dicho desarrollo se produzca de manera sistematica y
equitativa para todos los estudiantes.

La tercera condicion: la reflexidn metacognitiva, se apoya en una solida base de investigacion que

demuestra que la capacidad de los estudiantes para reconocer, nombrar y transferir sus propias

competencias blandas depende en gran medida de la existencia de espacios formativos explicitamente




dedicados a la reflexion sobre el propio proceso de aprendizaje (Flavell, 1979; Zimmerman, 2002). En
el contexto especifico de la ensefianza de ZBrush, estos espacios pueden adoptar formas muy diversas:
diarios de proceso donde el estudiante documenta sus decisiones y aprendizajes semana a semana;
presentaciones orales donde cada alumno explica y defiende su trabajo ante el grupo; sesiones de
critique estructuradas segun protocolos de retroalimentacion constructiva; o portfolios reflexivos que
integran la documentacion del proceso técnico con la reflexion sobre el desarrollo de competencias. La
diversificacion de estas estrategias metacognitivas es fundamental para atender los distintos estilos de
aprendizaje y las distintas necesidades de los estudiantes.

A estas tres condiciones, la revision bibliografica permite afiadir una cuarta de creciente relevancia en
el contexto actual: la integracion de la dimension ética y critica en la formacion en herramientas
digitales avanzadas. Con la incorporacion de la inteligencia artificial en los flujos de trabajo de ZBrush
y el surgimiento de debates sobre autoria, originalidad y uso responsable de los datos de entrenamiento,
los estudiantes necesitan desarrollar no solo la competencia técnica para operar estas herramientas, sino
también el criterio ético para reflexionar sobre sus implicaciones sociales, culturales y econémicas. Esta
dimension critica constituye, segun Buckingham (2019), una de las expresiones mas sofisticadas de la
alfabetizacion digital avanzada y representa una habilidad blanda de alto nivel cuya formacion apenas
comienza a ser reconocida en los curriculos universitarios de disefio y arte digital.

Propuesta de marco conceptual integrador

A partir de los hallazgos presentados en los apartados anteriores, es posible articular un marco
conceptual integrador que sintetiza las relaciones entre las dimensiones técnicas de ZBrush, las
condiciones pedagogicas necesarias y los resultados esperados en términos de habilidades blandas. Este
marco, que denominamos Modelo ZBrush-Competencias (MZC), se estructura en torno a tres ejes
interconectados: (1) el eje tecnologico-disciplinar, que comprende las caracteristicas funcionales del
software y su correspondencia con las demandas de la industria creativa 4.0; (2) el eje pedagogico-
metodologico, que engloba las estrategias didacticas, los tipos de proyectos y los instrumentos de
evaluacion necesarios para activar el potencial formativo del software; y (3) el eje competencial, que

identifica las habilidades blandas especificas que pueden desarrollarse a través del uso pedagogicamente

mediado de ZBrush.




El Modelo ZBrush-Competencias (MZC) propone que la efectividad formativa de ZBrush no es lineal
ni automatica, sino que depende de la interaccion dinamica entre estos tres ejes. En ausencia de una
mediacion pedagogica deliberada (eje 2), las potencialidades del software (eje 1) no se traducen
necesariamente en el desarrollo de las competencias blandas deseadas (eje 3). Del mismo modo, incluso
la mejor estrategia pedagogica resultara insuficiente si no esta disefiada en funcion de las caracteristicas
especificas de ZBrush y de las demandas concretas de la industria a la que se orienta la formacion. Esta
interdependencia de los tres ejes subraya la importancia de una planificacion curricular sistémica que
articule de manera coherente el dominio técnico, la intencionalidad pedagogica y el desarrollo de
competencias transversales.

El MZC también reconoce la existencia de factores contextuales que condicionan su aplicacion: el nivel
previo de los estudiantes, el perfil y la formacion del docente, los recursos tecnologicos disponibles, las
caracteristicas culturales del entorno universitario y las demandas especificas de los mercados laborales
locales. Estos factores no invalidan el modelo, sino que apuntan a la necesidad de adaptaciones
contextuales en su implementacion. Futuras investigaciones empiricas podran contribuir a refinar y
validar el MZC en distintos contextos geograficos, institucionales y disciplinares, ampliando asi su
alcance y su utilidad como herramienta de disefio curricular para los programas de disefio digital y artes
visuales.

CONCLUSIONES

El presente articulo ha demostrado que ZBrush, mas alld de su innegable valor como herramienta
técnica de alta precision en la industria del entretenimiento digital, posee un potencial formativo
significativo para el desarrollo de habilidades blandas en estudiantes de disefio, animacion y artes
visuales. Su naturaleza iterativa, su exigente curva de aprendizaje y su articulacion con flujos de trabajo
colaborativos y multidisciplinares lo convierten en un entorno privilegiado para el cultivo de la
adaptabilidad, la resiliencia, el pensamiento critico, la autogestion y la comunicacion efectiva,
competencias todas ellas de alta demanda en el mercado laboral de la Industria Creativa 4.0.

No obstante, esta potencialidad no se activa automaticamente por el mero uso del software. Requiere

de una intencionalidad pedagdgica explicita por parte del docente: disefio de proyectos auténticos,

evaluacion formativa de competencias transversales y espacios de reflexion metacognitiva que permitan




al estudiante tomar conciencia del desarrollo de sus propias habilidades. La ausencia de estos elementos
puede derivar en el efecto contrario: la generacion de estrés tecnoldgico, baja autoeficacia y una
percepcion reduccionista del software como mero instrumento técnico.

El analisis curricular realizado revela una brecha preocupante entre el discurso institucional sobre el
desarrollo de habilidades blandas y las practicas evaluativas concretas en los programas universitarios
de disefio digital. Solo una cuarta parte de los programas revisados incorpora instrumentos de
evaluacion especificos para competencias transversales en las asignaturas que incluyen ZBrush, lo que
sugiere que el desarrollo de habilidades blandas es frecuentemente relegado al ambito del curriculo
oculto y no planificado. Superar esta brecha requiere no solo una revision de los planes de estudio, sino
también una formacion docente especifica en estrategias de ensefianza y evaluacion por competencias
en entornos de arte y disefio digital.

El Modelo ZBrush-Competencias (MZC) propuesto en este trabajo ofrece un marco conceptual que
puede orientar tanto el disefio curricular como la planificacion didactica de docentes que utilizan ZBrush
en sus asignaturas. Al articular los ejes tecnologico-disciplinar, pedagodgico-metodologico y
competencial, el modelo facilita la toma de decisiones curriculares informadas y orientadas al desarrollo
integral del estudiante, mas alla de la mera adquisicion de destreza técnica.

Desde una perspectiva mas amplia, el presente trabajo invita a repensar el papel de los softwares de alto
nivel de especializacion en la formacion universitaria artistica y tecnoldgica. La tendencia a incorporar
estas herramientas tnicamente por su valor de mercado —es decir, porque son las que demanda la
industria— invisibiliza su potencial como entornos de aprendizaje integral. Una perspectiva pedagdgica
mas consciente y deliberada permitiria aprovechar este potencial para contribuir a la formacion de
profesionales creativos no solo técnicamente competentes, sino también socialmente adaptables,
emocionalmente resilientes y éticamente comprometidos con el impacto de su trabajo en la sociedad.
Futuras lineas de investigacion deberian avanzar hacia estudios empiricos que, mediante metodologias
mixtas, permitan medir con mayor precision el impacto del uso pedagogico de ZBrush en indicadores
especificos de habilidades blandas, asi como comparar su eficacia formativa con la de otros softwares

de modelado 3D de menor complejidad como Blender. La construccion de instrumentos de evaluacion

especificos para competencias blandas en entornos de arte digital constituye, igualmente, una necesidad

&




metodoldgica urgente para avanzar en este campo. Asimismo, seria de gran valor la realizacion de

estudios longitudinales que permitan evaluar la persistencia y la transferibilidad de las habilidades

blandas desarrolladas mediante el uso pedagogico de ZBrush a lo largo de la trayectoria profesional de

los egresados.
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