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Resumen

El uso de simuladores y herramientas virtuales
facilita el logro de aprendizajes y la comprension
del uso de equipos cuando no se tienen fisicamente,
0 en cantidades suficientes para cada uno de los
alumnos en un salén de clases. Se presentan los
resultados obtenidos en la imparticion de la unidad
de aprendizaje de Normalizacién y Metrologia
Dimensional a nivel licenciatura después de haber
implementado el uso de un simulador virtual como
complemento del aprendizaje del uso de un vernier
de forma presencial, y su posterior uso en clases
remotas, como apoyo al nuevo programa educativo
ajustado a la modalidad a distancia. Se mejoraron
los promedios y principalmente la satisfaccién y
comprension del uso y lectura del instrumento por
parte de los alumnos.
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1. INTRODUCCION

Es conocido que el uso de simuladores y
herramientas virtuales facilita el logro de
aprendizajes y la comprension del uso de
equipos cuando no se tienen fisicamente, o en
cantidades suficientes para cada uno de los
alumnos en un salén de clases; aunado a las
probleméticas que se presentan en un
ambiente de aprendizaje presencial, a los
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Abstract

The use of simulators and virtual tools facilitates the
achievement of learning and understanding the use of
equipment when it is not physically available, or in
sufficient quantities for each of the students in a
classroom. The results obtained in the teaching
Normalization and Dimensional Metrology subject at
undergraduate level are presented after having
implemented the use of a virtual simulator as a
complement to the learning of the vernier caliper in
face-to-face classes, and its subsequent use in remote
classes, as support to the new educational program
adjusted to the distance modality. The averages and
mainly the satisfaction and understanding of the use and
reading of the instrument by the students were
improved.

Key words: Simulator, Metrology, Education.
JEL: 120, 123.

estudiantes se les afiadi6 uno mas, la
imposibilidad de poder tomar las sesiones y
laboratorios de forma presencial, y tener que
aprender a utilizar los instrumentos de
metrologia a través de aplicaciones para
sesiones de manera remota. Por tanto, en la
unidad de aprendizaje (UA) de Metrologia
Dimensional, se implement6 desde hace
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algunos periodos el uso de un simulador
virtual como apoyo para el aprendizaje de los
estudiantes.

El uso de simuladores en el proceso de
educacion permite mejorar la calidad de los
materiales educativos, asi como los programas
educativos 'y  métodos  pedagdgicos
innovadores, otorga a los facilitadores
oportunidades de construir trayectorias
individuales de aprendizaje para los
estudiantes. (Vakaliuk, 2020)

El estudio que aqui se presenta busca
analizar la contribucion de los simuladores
virtuales en el aprendizaje de instrumentos de
medicion, en especifico el calibre vernier con
estudiantes de ingenieria.

1. MARCO TEORICO
1.1. Simulador virtual

Una opcién comun que se propone para
mejorar los procesos de aprendizaje, de
acuerdo con Govea-Valladares et al (2020), es
la utilizacion de simuladores, tomando como
ejemplo los maniquies o cadaveres en la
formacion de medicina, o los simuladores de
vuelo para encarar a los pilotos a situaciones
de accidentes o colisiones en escenarios
simulados.

En el estudio de Cabero-Almenara
(2016) se sefiala la evolucién que se ha tenido
de la relacién de usuario y las computadoras,
ya que en sus inicios fue considerada como un
instrumento mas, equiparandola con una super
calculadora, relacion que fue modificada en
los ochenta con la llegada de la interfaz
Macintosh que permitia la interaccion y el
dialogo de la computadora con el usuario,
ademas de la navegacion y simulacion de
algunos escenarios. Por otro lado, indica que
un simulador forma parte de los distintos tipos
de softwares educativos, los cuales deben ser
creados con fines didacticos, son usados en
una computadora para dar soporte a las
actividades de aprendizaje, permiten la
interaccion ademas de permitir individualizar
el trabajo de cada estudiante, y son los
simuladores los que permiten replicar una
experiencia 0 un proceso de la manera mas
realista y precisa. Ademés, menciona que los
simuladores como apoyo en la educacion
favorece el aprendizaje por descubrimiento,
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para lograr que funcione el simulador se debe
demostrar lo aprendido y se promueve el
aprendizaje individualizado al mismo tiempo
que hace més sencilla la autoevaluacion.

1.2. Simuladores de calibre vernier
Un calibrador vernier es un instrumento que
fue disefiado poder hacer uso de un
instrumento de lectura directa que permitiera
realizar con facilidad una medicion, en una
sola operacién. Cuenta con un vernier o nonio,
la cual es una escala auxiliar que se desliza a
lo largo de una escala principal lo que permite
tener lecturas fraccionales exactas de la
minima division. (Gonzélez & Vazquez, 1995)

Al ser el vernier uno de los
instrumentos de medicion mas comunes en el
area de la ingenieria, existen distintas opciones
de simuladores para este instrumento, que en
su mayoria son plataformas 2D que se
encuentran en linea y que sélo permiten su uso
al tener una conexion de internet; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) cuenta son
una herramienta virtual de medicion,
desarrollado por sus investigadores, que
permite el movimiento observar la apertura de
las mordazas y el deslizamiento del nonio, a la
vez que muestra la medicién para corroborar
la lectura de la misma. (CENAM - Division
Metrologia Dimensional, s. f.)

El sitio de Educaplus tiene un
simulador en linea, que mediante la seleccion
de las opciones permite realizar mediciones
interiores, exteriores o de profundidad,
permitiendo la apertura de las puntas y el
deslizamiento del nonio, aunque s6lo permite
la simulacion de un vernier en milimetros y
una sola resolucion, ademas de que las lineas
del instrumento no coinciden con la lectura
sefialada. (Educaplus Calibre Vernier, s. f.).

El portal del profesor Eduardo J.
Stefanelli, cuenta con simuladores vernier
andlogos y de carétula, en milimetros y
pulgadas y distintas resoluciones, ademas que
es posible descargar algunos de los
simuladores, por lo cual no es necesario tener
una conexion a internet para su uso; permite
visualizar el movimiento de las puntas como si
se tratara del instrumento real, y tiene la
opcion de mostrar o no la lectura del mismo,
asi mismo tiene secciones de ejercicios para
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practicar y una de autoevaluacion para cada
instrumento, y permite ademas poder acceder
desde cualquier dispositivo movil, lo cual lo
hace més atractivo para los estudiantes de
licenciatura de hoy en dia. (Stefanelli, 2020)

1.3. La simulacién como herramienta
para el aprendizaje

De acuerdo con Marguez (2010), Ila
simulacion en sus inicios fue con fines
militares ya que eran utilizadas para el
entrenamiento  profesional de pilotos y
presenta a E. Link como el creado del primer
simulador de vuelo de tipo comercial en 1930,
el cual definia como una mezcla de un
dispositivo de entrenamiento para los
estudiantes de aviacion y de un aparato de
entretenimiento, lo que a decir del autor
marcaria la doble faceta de los simuladores: el
aprendizaje de manera ltdica.

La simulacion en la educacion ha sido
principalmente utilizada en las ciencias
médicas con fines educativos y de evaluacion,
ya que perfecciona el proceso de aprendizaje y
permite disminuir las molestias que se generan
en los pacientes durante su practica. El uso de
simuladores en los salones de clase apoya la
generaciébn de conocimiento de los
estudiantes, al hacerlo interactivo y logrando
ventajas como la pronta retroalimentacion que
permite corregir o reforzar las acciones del
alumno; de igual manera los simuladores
permiten practicar a usuarios que carecen de
experiencia en el tema. Se ha encontrado que
el uso de simuladores virtuales permite
mejorar la retencion en el aprendizaje, cuando
se utilizan como complemento de los
contenidos curriculares, ademas de que
permite flexibilidad de horario a los
estudiantes para practicar dichos contenidos.
(Contreras & Carrefio, 2012)

De modo que el uso de los
simuladores permite trabajar de forma
asincrona a los estudiantes, de acuerdo a Ebner
(2020) esto significa que los ejercicios no
necesitan ser realizados en tiempo real durante
las horas clase, sino que pueden llevarse a
cabo a la hora que el alumno les sea mas
conveniente, pero, aun asi, el facilitador debe
utilizar tiempo de la clase sincrona para
explicar el tema y dar indicaciones de uso del
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simuladory lo que espera de como préctica por
parte de los estudiantes.

Por consiguiente, al hacer uso de un
simulador virtual como herramienta de apoyo
para el aprendizaje de uso de un vernier, se
estaria trabajando en un ambiente virtual de
aprendizaje, lo cual Dillenbourg et al. (2002)
definen “como una gama de sistemas que
comprenden caracteristicas como un espacio
de informacion disefiado, un espacio social, en
donde los participantes son actores activos y
presentes, y refieren que un ambiente virtual
de aprendizaje pueden ser identificado por
medio de las siguientes caracteristicas: los
estudiantes son co-constructores del espacio
virtual, no se restringen solo a la educacion a
distancia; enriquecen las actividades de un
salon de clases, la mayoria de los entornos
virtuales se superponen con los entornos
fisicos™.

2. METODO

El trabajo que aqui se presenta se trata de una
investigacion descriptiva que tiene como
objetivo demostrar los resultados obtenidos de
la evaluacion del uso y lectura del calibre
vernier de alumnos que cursaron la UA de
Normalizacion y Metrologia Dimensional en
un programa educativo de la licenciatura en
Ingenieria  Industrial 'y  Administracion,
después de haber incorporado el uso de un
simulador virtual y realizar la adecuacién a la
modalidad no escolarizada debido a la
conocida pandemia por SARS-CoV-2
(COVID 19).

Debido a la cantidad de alumnos que
se tienen por grupo, al no contar con un
instrumento de préactica para cada uno de ellos,
al tiempo destinado para la préactica en el
laboratorio, y a que algunos alumnos no
Ilegaban con la suficiente preparacion al
laboratorio para poder manipular los
instrumentos, se inici6 la busqueda de
estrategias y herramientas que pudieran
complementar las actividades de aprendizaje
contenidas en el programa de la unidad de
aprendizaje, con lo que se encontr6 que un
simulador virtual podria apoyar en lograr
mejores resultados en el aprendizaje del uso en
especifico del calibre vernier.

Se investigaron y utilizaron algunos
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simuladores de manera exploratoria para ver
su facilidad de uso, exactitud en las lecturas y
variedad de instrumentos que presentaba, sin
establecerlo formalmente, pero con la
necesidad de la adecuacion de los contenidos
a educacion a distancia, se siguieron los pasos
que a continuacion se enlistan, considerando
ya de manera formal el uso de un simulador
virtual en el programa de la unidad de
aprendizaje. Cabe mencionar que, para la
modificacion de contenidos para este elemento
de competencia, se utilizd la estrategia
educativa del microaprendizaje, la cual
propone impartir contenidos de forma
fragmentada para aprovechar los lapsos en
donde el cerebro humano mantiene su
concentracion. (Neave et al., 2021).

Fases implementadas:

1) Anélisis y revision de simuladores
existentes considerando facilidad de
uso, la exactitud de las lecturas,
recursos adicionales, permitir la
practica con vernier en distintas
resoluciones y unidades. Entre los
simuladores analizados, el que cuenta
con las mejores caracteristicas es el
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gue se encuentra en el portal del Prof.
Eduardo Stefanelli, que ademas de
tener el simulador del vernier andlogo
y de caratula, cuenta también con uno
para micrometros, comparador de
caratula y goniometro, ademas de
contener material de mecanica,
termodinamica y disefio.

2) Disefio didactico de actividades de
micro aprendizaje para la adecuacion
de contenidos a la modalidad a
distancia. Las actividades se presentan

en latabla 1.
3) Implementacion de las
modificaciones al programa

académico en  modalidad no
escolarizada.

4) Aplicacion de encuesta cualitativa al
término del curso a los estudiantes
después de haber utilizado el
simulador virtual para el vernier, y
después haber sido evaluada dicha
competencia.

Las actividades que se utilizaron en la
adecuacién del contenido a modalidad a
distancia se presentan en la tabla 1 y a
continuacion se describen:

Tabla 1. Actividades de micro aprendizaje utilizadas en el curso en modalidad a distancia.

Concepto de Vernier

ﬂ Concepto de Nonio

Concepto de resolucion del
instrumento

Uso vernier 0.02 y 0.05 mm

Presentacién de simulador y
explicacién de uso

Uso vernier 0.001 y 1/128 plg

Fuente: Elaboracion propia. (Bacre D, Leal N & Chi J; 2021)

01. Con imagenes se introduce al
concepto y reconocimiento de los
distintos tipos de vernier

02. Con una presentacion se introduce el
concepto de nonio, se les muestra el
instrumento.
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Presentacion de simulador y
explicacién de uso

m Ejercicios de practica

Autoevaluacién con el
simulador

Construccion de vernier de
cartén

n Uso del instrumento

Evaluacién mediante examen
en linea

03. Mediante el uso de wuna video
presentacion se explica lo que es la
resolucion o  legibilidad  del
instrumento y se ensefia como
obtenerla, este punto es de gran
importancia para poder llevar a cabo
la lectura del instrumento. Figura 1.
Figura 1. Video presentacion del
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concepto de legibilidad.

Milimetros

i 1 2
AT m,“\ ‘\m\ Imu

e P
ole‘lsaiqu

1 mm + 50 divisiones
=0.02mm

@gemally
Fuente: Elaboracion propia. (Bacre D, Leal N &
Chi J; 2021)

04. Comprendido el punto anterior, se
indica como llevar a cabo la lectura
del vernier con resolucion de 0.02 y
0.05 milimetros.

05. Se muestra al alumno como acceder al
simulador en linea, como funciona, la
manera de realizar las mediciones
para el vernier analogo en milimetros,
se invita a utilizarlo para practicar.
Figuras 2y 3.

Figura 2. Pagina del Prof. Stefanelli.

« C O & stefonchiengbr

Felesde d Stefarell. Acercade  Contacto

Fuente: Eduardo J. Stefanelli © Copyright 2021.
Concesion Creative Commons

Figura 3. Simulador vernier de resolucién de 0.05
mm Paglna del Prof. Stefanelli.
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Fuente: Eduardo J. Stefanelli © Copyright 2021.
Concesion Creative Commons
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Se les explica a los alumnos como
realizar la lectura del vernier con

resolucion de 0.001 y % de pulgada.

Se muestra al alumno como acceder al
simulador en linea, como funciona,
como realizar las mediciones para el
vernier andlogo en pulgadas, se invita
a utilizarlo para practicar.
Se presenta a los alumnos ejercicios
de mediciones en milimetros y
pulgadas. Se resuelven dudas.
Se indica que realicen de manera
individual la autoevaluacion que se
encuentra en la pégina del Prof.
Stefanelli. Figura 4.
Figura 4. Autoevaluacion del simulador
de vernier.

St Mutozsluasien nzrio v X

€ © B & stelanclicngbries/nonie vemier milesma pulgsca autoesaluzcon 25/

0 5 10152025

prof. Stefanelli - www.stefanelli.eng.br

‘H‘H\‘\H 4

123

56

7‘8'93

@ Interpretacdo: 0.989 \/ NOVO DESAFIO

Fuente: Eduardo J. Stefanelli © Copyright 2021.
Concesion Creative Commons

Como primera evidencia para la
evaluacion de la competencia, se les
proporciona el procedimiento vy
plantilla para construir un vernier de
carton, o cualquier otro material que
tengan a mano en casa y que les
permita hacer mediciones. Figuras 5y
6.

Los estudiantes elaboran un reporte
donde presenten como construyeron
el instrumento y las mediciones
realizadas y de esta forma demostrar
gue conocen el uso del vernier.

Como segunda evidencia para la
evaluacion de la competencia,
responden un examen en linea en
donde se les presentan las mediciones
y deben indicar las lecturas del calibre
vernier.
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Figuras5y 6.

Fuente: Curso de Normalizacion y Metrologia Dimensional. (Bacre D. 2021)

3. RESULTADOS

El uso del simulador virtual para el calibrador
vernier se empez0 a utilizar desde 2019 como
un complemento a lo que se veia en el salén de
clase, pero se implementé de manera formal a
partir de las adecuaciones a los programas
derivados del cambio a educacion remota, en
agosto de 2020, junto a los ajustes a las
evidencias para evaluar las competencias de la
unidad de aprendizaje de Normalizacion y
Metrologia Dimensional, especificamente
para el uso del vernier la competencia que se
indica en el programa es “Reconocer los

Elaboracidn de vernier de carton y su uso.
Yot I b

357

calibradores vernier de tipo digital, analogo y
digital y realizar mediciones”, para lo cual se
establecieron dos evidencias con el proposito
de evaluar el desarrollo de la competencia. En
la figura 7 se puede observar los resultados de
las evidencias en los periodos lectivos de
agosto — diciembre de 2020 y enero - junio
2021, se obtuvieron mejores resultados
durante el primer curso donde se
implementaron las estrategias de micro
aprendizaje, y con excepcion del resultado del
examen en el mas reciente periodo, los
resultados fueron aprobatorios.

Figura 7. Resultados de evidencias utilizadas para evaluar competencia y promedio final.

Evidencias para evaluacién de competencia

o 0 0

Fuente: Elaboracion propia. (Bacre D, Leal N & Chi J 2021)

En cuanto a la comparativa con los
periodos anteriores en donde se utilizaba como
complemento el simulador del vernier, la
figura 8 presenta los promedios del examen a
partir de agosto de 2019 a junio de 2021, se
permite ver como, a partir de la

implementacion formal del simulador y las
estrategias de micro aprendizaje, se
incrementaron los promedios de los alumnos;
el injerto muestra el detalle de las
calificaciones por alumno del méas reciente
periodo lectivo.

Figura 8. Promedio de examen para uso de vernier. Injerto: calificaciones por alumno en enero — junio 2021
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80

60

Promedio grupal de examen
&
8

“Agosto - Diciembre 2019 Enero - Junio 2020

‘Agosto - Diciembre 2020 Enero - Junio 2021

Fuente: Elaboracion propia. (Bacre D, Leal N & Chi J 2021)

Asi mismo se desarroll6 una encuesta
en la que se buscd recabar informacion al
respecto de cémo se sintieron los alumnos al
utilizar la aplicacion y la forma en la que se
llevo el curso en modalidad no escolarizada, la
cual se aplico al término del curso mediante la
herramienta en linea de Microsoft Forms.

En la figura 9 muestra que a la
pregunta de qué tan probable seria que
recomendara el simulador a alguien mas, el
67% de los alumnos indico que seria muy
probable que asi lo hicieran, mientras que s6lo

un 3% dijo que no lo haria; al cuestionarles al
respecto de tan seguido utilizaron el simulador
el 43% mencion6 que lo utilizaron
medianamente, el 31% muy seguido y un 3%
dijo no haberlo utilizado, ademas al preguntar
si consideraban que el simulador era de ayuda
para comprender el uso del calibrado vernier
el 85% respondio que era de mucha ayuda, el
11% que de mediana ayuda y un 4% que era
de poca ayuda, nadie indic6 que no fuera de
ayuda.

Figura 9. Respuestas a encuesta aplicada a alumnos al finalizar el curso.

Poco

No

Wedianamente

Mucho

sofiware?

£Qué tan probable es que compartas el £Qué tan seguido utilizas el simulador para (Consideras que te ayudo el simulador a
practicar? comprender el uso de vernier?

Fuente: Elaboracion propia. (Bacre D, Leal N & Chi J 2021)
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En las figuras 10 y 11 se muestra que
el 98% de los alumnos sefialo que haber
utilizado le habia ayudado a comprender de
mejor manera la clase, y al preguntarles si al

359

haber finalizado el curso sabian hacer uso del
calibrador vernier el 100% respondio que si
lo hacian.

Figuras 10 y 11. Porcentaje de alumnos que indican que el simulador los ayudo a la clase y que saben hacer
uso del instrumento.

¢El uso del simulador te ayudo a comprender mejor la clase?

PRRERRRRTT-

Al termino del curso, ;sabes realizar la lectura de un vernier?

Fuente: Elaboracion propia. (Bacre D, Leal N & Chi J 2021)

Se puede encontrar en la figura 12 que
56% de los encuestados indico que la
experiencia de haber usado el simulador como
complemento a sus clases fue muy buena,

mientras que el 13% la consider6 como poco
eficiente.

Figura 12. Respuestas a como fue la experiencia de utilizar el simulador

¢ Como fue tu experiencia al utilizar el simulador como
apoyo en el aprendizaje del uso del vernier?

= Excelente Buena

Fuente: Elaboracion propia. (Bacre D, Leal N & Chi J 2021)

De igual manera se les cuestiono a los
estudiantes cuales caracteristicas consideraron
mejores al haber usado el simulador, algunas
de sus respuestas fueron:

“Que los instrumentos los podemos utilizar
cada uno de manera personal”

“El poder usarlos a cualquier hora, sin
depender del uso de un laboratorio fisico y
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m Poco eficiente  m Muy buena

tener que pedir este con anticipacion”

“Que puedes experimentar mucho mas y sin
riesgo de dafiar la herramienta en comparacion
a la herramienta fisica”

“Que tengo como comprobar los resultados y
aclarar mejor mis dudas”

“Que las herramientas virtuales en el apoyo en
el aprendizaje de metrologia son muy
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practicas, que no necesitas comprar el
instrumento, ni tenerlo fisicamente en tu casa
para aprender a utilizarlo, ya que en el
simulador puedes aprender”
“Las autoevaluaciones de los instrumentos”
“Que puedo practicar con simuladores si tengo
alguna duda en el uso de un instrumento”
“Teniendo las bases teoricas de las clases, he
comprendido mejor cuando hay laboratorio y
el uso de herramientas, porque de cierta
manera me permiten ver aplicado lo
aprendido”
“Fue buena idea, ademas con la realizacion del
vernier casero podia yo manejar el vernier”.
Al preguntarles cual habia sido lo méas

360

gratificante de haber usado el simulador como
apoyo para la imparticion de la unidad de
aprendizaje, como se muestra en la figura 13,
el 74% menciona que el haberse dado cuenta
que si sabian usar el vernier como lo mas
gratificante de la experiencia, por otro lado, el
5% indicaba como lo méas gratificante
caracteristicas como la facilidad para ver las
medidas en la pantalla y que se podia utilizar
el zoom para una mejor lectura del
instrumento y el que la pagina te permitia
practicar con las distintas resoluciones del
vernier y con otros instrumentos como el
micrémetro.

Figura 13. Porcentaje de respuestas a cual fue lo mas gratificante de usar el simulador

¢ Cual fue la experiencia mas gratificante que tuviste
durante el uso del simulador ?

|

= Aprender a usar el instrumento m Usar las autoevaluaciones

= Otros

Fuente: Elaboracion propia. (Bacre D, Leal N & Chi J 2021)

Ahora bien, en cuanto pasar una mala
experiencia al haber practicado con el
simulador del vernier, la figura 14 presenta
que el 74% reporta no haber tenido una mala
experiencia, mientras que el 20% indica que

Lo realista

tuvo problemas de conexion o que la pagina se
congelaba, y el resto dijo que la dificultad para
aprender a utilizar el simulador habia sido lo
mas negativo de su experiencia.

Figura 14. Porcentaje de respuestas malas experiencias de usar el simulador

¢ Tuvo alguna mala experiencia al usar el simulador?

20%

= No tuvo Aprender a usarla  ®m Desconexion

Fuente: Elaboracion propia. (Bacre D, Leal N & Chi J 2021)
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4. CONCLUSIONES

El uso de un simulador virtual de un calibre
vernier por si solo no garantiza la mejora del
proceso de aprendizaje de los alumnos; sin
embargo, como complemento a un correcto
disefio de estrategia de aprendizaje resulta ser
una herramienta poderosa para facilitar la
comprension del uso y su aplicacion, sobre
todo en un momento como el presente, en
donde aun no es posible tomar las clases de
manera presencial, para una unidad de
aprendizaje  como  Normalizacion vy
Metrologia Dimensional, para la cual es
necesario asistir fisicamente al laboratorio
para poder wusar y practicar con los
instrumentos sefialados en el programa de la
misma. Pero méas alla del incremento en el
promedio de los alumnos, es reconfortante que
la mayoria de quienes usaron el simulador
seflalaron como lo méas gratificante
significativo del proceso, el comprobar por
ellos mismos, y no por un examen formal, que
realmente habian aprendido a utilizar e
interpretar las lecturas de vernier, ya sea por el
uso unicamente del simulador, o por haber
utilizado la seccion de autoevaluacién, a pesar
de las bajas expectativas con las que llegaron
al curso al saber que no podrian asistir al
laboratorio.

Se considera ademas de importancia
la creacion de ambientes virtuales de
aprendizaje, ya que con las evidencias
disefladas y las actividades de micro
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aprendizaje implementadas los alumnos
logran ser méas activos en el logro de su
aprendizaje, y puede ser facilmente trasladado
a un salon con clases presenciales, porque el
uso de dispositivos maviles en el regreso a la
“normalidad” debe de incluirse en los disefios
curriculares, para mantener las clases
innovadoras, y a los alumnos interesados, de
igual manera, la metodologia aqui presentada,
incluyendo el uso del simulador, podria ser
utilizada en el formato de clases hibridas, para
que cualquiera que se la opcion tomada por el
alumno, puedan ser utilizadas las mismas
actividades de aprendizaje.

Se debe alentar el uso de simuladores
educativos en linea o para descargar en
dispositivos maviles porgue a los estudiantes
los motiva a buscar otras opciones en
softwares y aplicaciones para complementar
otras unidades de aprendizaje, y les
proporciona mayor confianza al asistir al
laboratorio, porque ya saben como identificar
y manipular los instrumentos; pero, por otro
lado, esto exige un mayor compromiso por
parte de los facilitadores, actualizacion
continua, y una minuciosa preparacion de
programas  educativos que  consideren
actividades de micro aprendizaje.

Como trabajo a futuro se tiene el
implementar una metodologia similar para
otras competencias a evaluar en la UA de
Normalizacién y Metrologia Dimensional.
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