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ABSTRACT

El estudio Efectos y contribuciones del uso de simuladores sobre el perfil de egreso
de alumnos de liceos Técnico Profesionales es un proyecto desarrollado por el
Departamento de Ingenieria Mecanica y Metalurgica de la P. Universidad Catdlica de
Chile, en el marco del Fondo de Investigacion y Desarrollo en Educacion (FONIDE). Se
desarrolla durante el segundo semestre de 2011 y tiene como primer objetivo determinar,
mediante una investigacion aplicada, los efectos y contribuciones de la integracion de
simuladores como estrategia didactica TIC, en las capacidades practicas descritas en el
perfil de egreso de alumnos de liceos técnico- profesionales del Sector Metal-mecénico.

El disefio metodoldgico del estudio, se plantea como exploratorio-descriptivo,
considerando ademas la medicibn de dos grupos intactos no equivalentes (grupo
experimental y grupo control) con evaluaciones de pre test y post test para ambos. La
investigacion se aplica a partir de la observacién y seguimiento de dos casos (dos
establecimientos), a través de diversas técnicas de recopilacion de informacion, de tipo
cuantitativo y cualitativo.

La poblacion objetivo de la investigacion esta constituida por alumnos de Tercer afio
medio de la especialidad Mecanica Automotriz, pertenecientes al Liceo Industrial Domingo
Matte Pérez, de la comuna de Maipu en la Regidon Metropolitana. En este caso se realiz6
la implementacion de los simuladores al aula y la observacion de alumnos en su proceso
de aprendizaje en la empresa. El segundo establecimiento participante, Liceo Industrial
Chileno Aleman de la Comuna de Nufioa, fue objeto de estudio para el levantamiento de
informacién respecto de las condiciones y caracteristicas de la integracién didactica de
simuladores. Ambos liceos imparten educacion técnico profesional en el Sector
Metalmecanico y cuentan con modalidad de Formacién Dual.

La integracion del simulador al aula es valorado por profesores, estudiantes y maestros
guia que apoyan a estos estudiantes en las empresas donde desarrollan su proceso de
aprendizaje.

Uno de los principales productos del estudio es una propuesta de modelo/estrategia de
transferencia de simuladores Semi-inmersivos a la Educacion Media Técnico
Profesional, lo que permitira replicar la experiencia de incorporacion de los simuladores
de Sistema hidraulico, Sistema neumético y Mecanizado CNC, en los establecimientos
que presenten médulos de automatizacion, en especialidades como Mecanica Industrial,
Mecanica Automotriz y en el Sector de Metalmecanica, en general.

Por dltimo, los resultados del estudio sefialan que los profesores necesitan y valoran una
planificacion de actividades centralizada para integrar simuladores, orientada desde el
MINEDUC, en base a las capacidades que puede brindar un simulador (parte teorica y
practica), facilitando una férmula de uso, que permita a los profesores aprovechar y
entender mejor el aporte de este tipo de recurso en el sistema educativo técnico
profesional.

Palabras claves:
Simulador-Educacion Semi-inmersiva- Formacién Dual - Ensefianza Media Técnico profesional



ll. CONTEXTUALIZACION Y ANTECEDENTES

La industria chilena en un esfuerzo por generar mayor valor agregado a sus productos,
intenta incorporar nuevas tecnologias y procesos automatizados a sus lineas de
produccidn. Sin embargo, a pesar de los diversos recursos que se encuentran disponibles
hoy en dia, este esfuerzo se ve muchas veces frustrado por el bajo nivel de conocimiento
y practica que alcanzan los titulados de las distintas carreras técnicas.

En Chile existe un alto numero de alumnos del area técnica (técnicos e ingenieros)
concentrados en las areas de Manufactura, Metalmecéanica y Construcciéon. Por desgracia,
para la mayoria, “su formacién tanto tedrica como practica es deficiente a causa de
la imposibilidad de acceso al equipamiento que encontraran en su vida laboral™*.

Es comun que el entrenamiento en la operacibn y mantencion de equipos de alta
tecnologia utilizados en procesos industriales se realice sobre la marcha. Esto trae por lo
general graves consecuencias tanto para la integridad de los equipos como en la
productividad de la linea de produccion, ya que la operacién queda expuesta a multiples
errores por falta de conocimientos y mayores tiempos de proceso por
desaprovechamiento del potencial de los equipos.

El problema es que los equipos requeridos para la ensefianza de tecnologias modernas
de procesos productivos (manufactura, metalmecanica, hidraulica, neumatica, etc.) tienen
un costo elevado, y en Chile precisamente resultan de un costo prohibitivo para la
mayoria de las instituciones que imparten carreras técnicas relacionadas. La inversién en
uno de estos equipos no se justifica individualmente para cada institucion dado el nimero
de alumnos y dias de uso en el semestre.

Una alternativa distinta para el aprendizaje, entrenamiento y capacitacion de
equipos sofisticados es el uso de simuladores. En paises desarrollados, el concepto
de educacion inmersiva comienza a instalarse en las distintas mallas curriculares. Este
concepto plantea un entorno de aprendizaje que utiliza simuladores para transferir
conceptos tedricos y practicos a sus alumnos. Existen diversas experiencias realizadas en
establecimientos educacionales (colegios vy universidades), asi como otros
establecimientos de educacién informal (museos y bibliotecas) principalmente en Estados
Unidos y Europa, que han utilizado simuladores para transferir conceptos de Fisica,
Matematicas, Ecologia (Barab, Sadler, Heiselt, Hickey y Zuiker, 2007), Medicina (Potti,
2007; Salas & Ardanza, 1995) e Historia (Roussou, 2000) a los alumnos.

Dentro de la educacion cientifico-humanista y a nivel de paises desarrollados, el area de
las ciencias es la que ha generado mayores avances e investigaciones en la
incorporacién de simuladores en su proceso de transferencia de conceptos.

Bajo este punto de vista, el uso de un simuladores permite “hacer” ciencia y no
“recibir’ ciencia (Barab & Dede, 2007). Esta perspectiva busca que en vez de
simplemente ensefiarles a los alumnos sobre hechos cientificos, los alumnos sean los
principales protagonistas en el proceso de adquirir conocimientos y competencias
cientificas. De esta forma se plantea que los simuladores acompafados de

! Luciano Chiang, proyecto Fondef TIC-EDU TE0611004, “Laboratorios Remotos para la Ensefianza y Capacitacion en
Tecnologias Modernas de Manufactura con Integracién a Red Internacional”, 2008



metodologias adecuadas puede facilitar el proceso de aprendizaje de los alumnos
(Barab & Dede, 2007).

Esta perspectiva afirma diversos estudios que han surgido en las ultimas dos décadas
gue plantean que el aprendizaje de las ciencias es mas significativa cuando el
contexto de aprendizaje utiliza tecnologias de informacién y comunicacién (TIC)
(Barab & Dede, 2007; Kun-Yuan & Jia-Sheng, 2007), esta contextualizada en importantes
hechos sociales (Zeidler et al., 2005) y centrados en la busqueda de conocimientos del
alumno. En contraste con ésta y otras areas de la educacion cientifico humanista, el area
de educacion técnico—profesional posee pocas iniciativas en el uso de simuladores.
En el area técnica, el uso de simuladores esta ligado fuertemente al entrenamiento y
capacitacion en el uso de maquinas y equipos sofisticados de alta tecnologia, pero no a
un aprendizaje a nivel curricular.

El uso de simuladores, hasta ahora, se ha relacionado méas a la industria que a la
educacién formal. La soluciéon nace desde la industria y no desde los establecimientos
educacionales, careciendo de un contexto curricular. De esta forma son pocos los
estudios e investigaciones que se han realizado en la educacién técnico-profesional
gue midan el impacto del uso de simuladores.

Ahora bien, si se considera que los liceos técnico-profesionales (TP) representan el
37% del total de matriculas de ensefianza media’ se verifica que ahi existe un amplio
campo de investigacion y desarrollo para el uso de simuladores con fines pedagdgicos
y curriculares, que permitan de ese modo estrechar los vinculos entre la formacion
escolar y el perfil de egreso esperado para los alumnos de liceos TP —hombres y mujeres,
segun las indicaciones del enfoque de género- para que alcancen un buen desempefio
practico y puedan resolver problemas técnicos. Mas aun si el nuevo enfoque para la
educacion técnico-profesional refuerza el desarrollo de una formacién que permita a los
egresados del sistema el desenvolvimiento en un sector del “mundo productivo” mas que
el desempeno exclusivo en un “puesto de trabajo” (Sepulveda, 2008).

Desde el afio 2007 la iniciativa Rexlab del Departamento de Ingenieria Mecéanica y
Metallurgica de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, se encuentra desarrollando
herramientas TIC orientadas a la educacioén Técnico-Profesional. Desde el 2007 al 2009
Rexlab desarrolla exitosamente el proyecto Fondef TIC-EDU TE0611004 “Laboratorios
Remotos para la Ensefianza y Capacitacion en Tecnologias Modernas de Manufactura
con Integracion a Red Internacional”. Este proyecto consistié en desarrollar laboratorios
automatizados que pudieran ser manipulados a través de Internet atendiendo a la falta de
equipamiento que existe hoy en los colegios. El proyecto desarrolla en total cuatro
laboratorios remotos en las siguientes areas: Hidraulica, Neumatica, Robética Industrial y
Mecanizado CNC. Ademés se desarrollaron modulos de aprendizaje asociados a cada
laboratorio remoto que guian la teoria y la practica. Posterior a esto, Rexlab se adjudica el
proyecto Fondef TIC-EDU TEO8I11005 “Simuladores Semi-Inmersivos para la
Educacion Técnico-Profesional, Hacia un Modelo Educacional Sustentado con
Herramientas TIC”. Este proyecto que finaliz6 en noviembre de 2010, busca generar
simuladores flexibles y de bajo costo que permitan transferir conceptos en las areas de
Hidraulica, Neumética y Mecanizado CNC a sus usuarios. El objetivo global fue
desarrollar una metodologia de transferencia y aprendizaje que incorporara las
herramientas TIC desarrolladas por Rexlab orientada a la Educacién TP. Por esto surge

2 Departamento de Estudios y Desarrollo, Division de Planificacion y Presupuesto, Ministerio de Educacion, 2008



un diplomado para profesores TP, uno de los principales productos del proyecto fOBDEF
TIC EDU TEO08I1005.

El Departamento de Ingenieria Mecanica, ademas, ejecutd un proyecto de Valorizacion de
Resultados de Investigacion V0O9P0021 que buscé masificar las herramientas TIC
desarrolladas por Rexlab.

Con todo lo anterior, la adjudicacién al Fondo de Investigacién y Desarrollo en Educacion
(FONIDE) se funda en el genuino deseo de investigar en qué medida el uso de
simuladores —en tanto recurso did4ctico TIC- permite remediar la falta de acceso practico
para los requerimientos del mundo del trabajo que espera a los alumnos titulados de la
educacion técnico-profesional. De este modo, su proposito general es determinar
mediante una investigacion aplicada, los efectos y contribuciones de la integracion
de simuladores como estrategia didactica TIC, en las capacidades précticas
descritas en el Perfil de Egreso de alumnos de liceos TP del sector metal-mecénico,
y de ese modo colaborar en una de las principales lineas de trabajo asociadas al
desarrollo de la educacién técnico-profesional, a saber: “aportar a las actualizacién de los
planes y programas de estudio a partir de un marco nacional de competencias laborales,
gue recoja las demandas de conocimientos, habilidades y actitudes que son demandadas
desde el mundo del trabajo” (Sepulveda, 2008, p.20).

El siguiente informe da cuenta de los resultados del estudio Efectos y contribuciones
del uso de simuladores sobre el perfil de egreso de alumnos de liceos Técnico
Profesionales, en el periodo comprendido entre el 15 de junio y el 28 de diciembre de
2011.

De acuerdo a lo solicitado por el panel de expertos en el Taller de avance, se incorporé
un segundo objetivo general: Caracterizar las condiciones en las cuales la integracion del
uso de simuladores en las estrategias didacticas, es efectiva. Esto, a objeto de establecer
las condiciones de replicabilidad de la estrategia didactica propuesta, en otros contextos
institucionales.

Respecto de dificultades presentadas y estrategias de solucion aplicadas

Es importante considerar que la implementacion del estudio se vio afectada por dos
situaciones. La primera, de tipo administrativo, que demor6 la firma del convenio entre la
P. Universidad Catodlica de Chile y el MINEDUC. Esto origind una demora importante en la
fecha de inicio del proyecto, siendo ésta el 15 de junio de 2011.

La segunda situacion fue la movilizaciéon estudiantil y “toma” por parte de los alumnos de
los establecimientos que participaron en el estudio. La paralizacion de actividades
provocoO grandes problemas en la comunicacion entre la coordinacion del estudio y los
profesores y directivos de los liceos participantes. Por otro lado, se perdio la posibilidad de
gue liceos distintos a los participantes pudiesen colaborar como grupo de control.

Gracias a la colaboracion de Paulina Raffo, asesora Educacion Empresa, de SOFOFA se
pudo contactar al jefe de la Unidad Técnico Pedagogica (UTP) del liceo Domingo Matte
Pérez, don Raul Ramirez, quien fue un actor importantisimo para el logro de la
implementacion del estudio. Gracias a su compromiso, se inicié el estudio ain estando el
liceo en “toma”, citando a profesores y alumnos en otros establecimientos para ejecutar la
capacitacion y las clases, respectivamente.

La capacitacion de profesores se realizd a los liceos participantes de manera
independiente y no a ambos grupos reunidos en la Universidad Catdlica como estaba
planificado. Otra de las diferencias fue el simulador que los profesores practicaron durante
la capacitacion. En el caso del liceo Domingo Matte Pérez fue el simulador de Neumética
e Hidraulica y en el caso del Liceo Chileno Aleman, el simulador de Mecanizado CNC.




Respecto del cumplimiento de los objetivos y plazos preestablecidos, el equipo del estudio
debié disminuir el tiempo de implementacion para responder con la fecha de finalizacion
programada. El tiempo de implementacion del simulador en clases, planificado
inicialmente era de de 60 horas distribuidas en 3 meses con interperiodos de analisis y
reuniones con los profesores. En cambio, las horas en la nueva planificacion fueron 30y
de uso del simulador, fueron 12; debiendo ajustarse solo a la posibilidad de obtener un
lugar dentro de la comuna de Maipu para la realizacion de las clases. Respecto de la
organizacion de los cursos, inicialmente serian 3 cursos y 3 profesores con sus
respectivos estudiantes en el sistema dual. Debido a las dificultades de encontrar
espacios adecuados y el atraso en la implementacion, la estrategia de organizacion fue
reunir a todos los alumnos en un solo grupo y los profesores realizaban clases en equipo.

Un cambio significativo de informar, es que debido al paro de estudiantes, los liceos
participantes, y una vez finalizada la “toma”, no pudieron realizar actividades adicionales
en el nivel de 4° afio medio, nivel donde estaba planificado aplicar el estudio. Por esta
razon, la aplicacion didactica de los simuladores se realizé en el nivel de 3° Afio Medio.
Debido a esto ultimo, el Liceo Industrial Chileno Aleman, participé6 como estudio de caso
con el objetivo de levantar informacion, principalmente, respecto de la aplicacion didactica
de simuladores, caracterizacion de profesores y alumnos y estrategias de organizacion y
gestion de la modalidad dual. En este liceo no se realizé la observacion de estudiantes en
su ambiente de aprendizaje en la empresa, puesto que no la incorporan en 3° Afio Medio.
Tampoco se aplicaron instrumentos cuantitativos, si se realizo entrevistas a profesores y
director del liceo.

Para suplir el numero de alumnos que no fue observado en el Liceo Industrial Chileno
Aleman, se aument6 el nimero de grupos de alumnos en el liceo Domingo Matte Pérez,
de SOFOFA.

Es importante informar que respecto de la propuesta de Modelo/estrategia para la
transferencia de simuladores a los liceos TP, en este informe se presenta su estructura y
disefio. Los materiales y objetos de aprendizaje estan en desarrollo y se finalizaran
durante la dltima semana de enero de 2012. Este modelo incorpora el analisis de
documentacion entregada por los liceos participantes (planificaciones, informes de
supervisores, otros).

El proyecto contempla la realizacion de un seminario de difusion de resultados. Las
actividades asociadas a su organizacion, se realizaran también en enero de 2012, puesto
gue su ejecucién esta contemplada para marzo de 2012. La fecha fue conversada con los
actores participantes en el estudio, acordando que marzo es la fecha mas adecuada
porque los liceos participantes finalizan el afio escolar 2011 recién en enero de 2012.

Por dltimo, el equipo del estudio contempla realizar dos articulos. Un primer articulo
asociado a los resultados de la investigacion y un segundo, al modelo de transferencia de
simuladores.



ll.  HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Los objetivos generales del estudio Efectos y contribuciones del uso de simuladores
sobre el perfil de egreso de alumnos de liceos Técnico Profesionales son:

1. Determinar, mediante una investigacion aplicada en dos casos de estudio, los
efectos y contribuciones de la integracion de simuladores como estrategia
didactica TIC, en las capacidades practicas descritas en el perfil de egreso de
alumnos de liceos TP del sector metal-mecanico.

2. Caracterizar las condiciones en las cuales la integracién del uso de simuladores
en las estrategias didacticas, es efectiva.

Los objetivos especificos son:

1. Facilitar el proceso de formacion de capacidades practicas requeridas para
el desempefio en el sector metal-mecanico, mediante el uso de simuladores
que recrean los problemas que los alumnos tendran que enfrentar en el mundo del
trabajo.

2. Identificar los efectos del uso de simuladores en el trabajo practico de los
alumnos de liceos TP, durante su plan de aprendizaje en terreno, segun las
capacidades requeridas para el sector metal-mecanico.

3. Determinar y discutir las contribuciones que el uso didactico de simuladores
tiene sobre las capacidades practicas descritas en el perfil de egreso de alumnos
de liceos Técnico Profesionales del sector metal-mecanico.

4. Especificar las condiciones de entrada que deben presentar los liceos TP al
momento de aplicar simuladores en las estrategias didacticas.

5. Diseflar una propuesta didactica a partir del uso del simulador como recurso
TIC.

IV. MARCO TEORICO/ CONCEPTUAL

El marco teérico conceptual del estudio se concentra en dos grandes areas. La primera,
se refiere a la realidad virtual y uso de simuladores para el aprendizaje. La segunda, a la
“teoria de la variacién”, teoria utilizada como fundamento para la organizacién de la
unidad didactica elaborada.

4.1. Respecto de realidad virtual y uso simuladores®

El constante desarrollo de la Realidad Virtual (RV) ha permitido expandir la investigacion
de esta tecnologia desde los ambitos militares y cientificos hacia otras areas
multidisciplinarias como la educacion, el arte y la psicologia. En particular en el area de la
educacién un nuevo concepto de Educacién Inmersiva comienza a instalarse en los
curriculos educativos de paises desarrollados, colocando como herramienta central el uso
de RV a través de simuladores.

En particular es importante destacar que el avance en las herramientas informaticas de
simulacién permite clasificar a los simuladores en tres tipos:

* Extraido de documento Estado del Arte de la propuesta para FONDEF TIC-EDU TEO08I11005 “Simuladores Semi-
Inmersivos para la Educacién Técnico-Profesional, Hacia un Modelo Educacional Sustentado con Herramientas TIC”.



* No inmersivos: la instancia mas basica y menos adecuada. La simulaciéon no es muy
prolija en detalles y los controles presentados no son idénticos sino que se maneja todo a
través de interfaces basicas como joystick o teclado.

« Semi_inmersivos: La mas eficiente en términos de efectividad educativa v/s costo. La
visualizacion es prolija en detalles y los controles son idénticos a los reales.

* Inmersivos: La mas real debido a que la persona siente sensaciones fisicas de control
sobre la maquina, ademas de presentar en controles e imagen el nivel de detalle del tipo
semi inmersivo.

Dentro de la educacion, el area de las ciencias es la que ha generado mayores avances e
investigaciones en la incorporacién de RV en su proceso de transferencia de conceptos.
Bajo este punto de vista, la educacion inmersiva orientada a la ciencia utiliza juegos y
simulaciones inmersivas participativas para “hacer” ciencia y no

“recibir” ciencia (Barab & Dede, 2007). Esta perspectiva busca que en vez de
simplemente ensefarles a los alumnos sobre hechos cientificos o socio-cientificos, los
alumnos sean los principales protagonistas en el proceso de adquirir conocimientos y
competencias cientificas. De esta forma se plantea que los simuladores acompafiados de
metodologias adecuadas puede facilitar el proceso de aprendizaje de los alumnos (Barab
&Dede, 2007).

Esta perspectiva afirma diversos estudios que han surgido en las Ultimas dos décadas
gue plantean que el aprendizaje de las ciencias es mas significativa cuando el contexto de
aprendizaje utiliza tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) (Barab & Dede, 2007,
Kun-Yuan & Jia-Sheng, 2007), est4 contextualizada en importantes hechos sociales
(Zeidler et al., 2005) y centrados en la busqueda de conocimientos del alumno.

De esta forma, el objetivo primordial en la educacién de las ciencias bajo este nuevo
concepto es ayudar a los estudiantes a desarrollar conocimiento y capacidades
necesarias para los desafios tecnoldgicos actuales. En consecuencia, el proceso de
aprendizaje no puede estar basado en la logica arraigada de literatura y pedagogia
“impresa”, donde el proceso de aprendizaje es controlado por los profesores o el
computador (Lemke, 1990;Squire & Jan, 2007). En vez de esto, el proceso es narrativo,
experimentalmente inmersivo y multimedialmente rico ayudando a los alumnos a
desarrollar un aprendizaje contextual de los hechos cientificos, conceptos y principios que
generalmente se ensefa en forma descontextualizada (Barab & Dede, 2007).

Por otro lado, varios investigadores han argumentado que incluso como entretencién los
video juegos (aplicaciones simplemente didacticas de RV) poseen esquemas ricos que
permiten complejas formas de aprendizaje y participacién (Gee, 2003). El desafio esta en
reformular un contexto curricular que soporte la ensefianza de las ciencias utilizando
estas herramientas de RV.

Sin duda, el desafio se ha logrado en diversas areas. Neulight, Kafai y Kao (2007)
realizaron una investigacion sobre estudiantes que participaron en una epidemia virtual
dentro de un entorno virtual multi-usuario. La experiencia consistié en que cada alumno
generé un avatar (personificacion del alumno en la RV), el cual se vio subitamente
afectado por una enfermedad. El estudio arroj6 que los alumnos tuvieron un gran
aprendizaje conceptual sobre las enfermedades.

Barab, Sadler, Heiselt, Hickey y Zuiker (2007) disefiaron e investigaron un entorno virtual
multiusuario que simulaba un parque acuatico donde sus peces estaban muriendo. Los
estudiantes tomaron el rol de cientificos medioambientalistas que debian encargarse de
recoger datos para investigar el problema de la calidad del agua. Su investigacion
completa se realiz6 en el entorno RV del simulador, el cual incluia, por ejemplo, poder
conversar con personajes no jugadores. Los estudiantes podian recoger datos, desarrollar
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hipotesis y plantear soluciones a través de su avatar cientifico, manejando formalismos y
conceptos adecuados al problema cientifico. Nuevamente los estudios demostraron que
los estudiantes desarrollaron una comprension perceptual, conceptual y ética rica de la
ciencia.

En el &rea de la Medicina, muchas instituciones académicas especializadas se plantean el
uso de simuladores quirargicos de manera definitiva. La Fundacién del llustre Colegio
Oficial de Médicos de Madrid para la Educacion y Formacién Sanitarias (Espafia) ya ha
apostado por la importancia de realizar practicas quirurgicas en simuladores. (Potti, 2007).
Esta decision esté perfectamente alineada con las corrientes europeas y americanas que
refuerzan toda accion orientada hacia la seguridad del paciente y que se conjuga a la
perfeccion con la necesidad de periodos de formacién cada vez mas cortos. El Royal
College of Obstetricians and Gynaecologists del Reino Unido, en su informe Discusion
Document on Further Training for Doctors in Difficulty del 2002, recomienda la
inclusién de simuladores basados en RV en los programas de formacion quirdrgica, (Potti,
2007). Por otra parte, también diferentes asociaciones médicas cubanas han reconocido
las ventajas de ensefianza de la medicina a través de e-learning y simulaciones. (Salas &
Ardanza, 1995).

Por otro lado, la Educacién Inmersiva no sélo ha tenido éxito en establecimientos
educacionales como colegios, sino también en establecimientos de educacion informal
como museos. Los museos han reconocido el potencial de la RV y lo han hecho un
componente necesario en el arsenal de herramientas educativas (Roussou, 2000).

En este sentido, el potencial de los simuladores permite a los visitantes viajar a través del
espacio y tiempo sin salir del edificio del museo. La utilizacién de herramientas como
CAVE (una habitacién consistente en tres muros y piso que proyecta una RV), permite al
visitante visualizar a través de lentes especiales mundos distantes e interactuar con ellos
a través de una “vara” (aparato como un mouse convencional). Ejemplo de museos que
utilizan estas herramientas es la Fundacién del Mundo Helénico ubicado en Atenas,
Grecia (Foundation of the Hellenic World, FHW) que presenta entornos virtuales del
mundo helénico a los visitantes (Roussou, 2000).

Otra experiencia interesante de mencionar es una realizada por Rasi, Imperio y Sacco
(2000) quienes realizaron un estudio sobre la opinibn que tienen los mismos alumnos
sobre la RV utilizada como medio de ensefianza. En este estudio un grupo de alumnos
universitarios fue sometido a un entorno virtual que simulaba un taller mecéanico con
maquinas herramientas convencionales. Los alumnos a través de experiencias virtuales
podian utilizar las maguinas asi como acceder a tutoriales interactivos que permitian tener
un conocimiento mas teorico de las mismas. El estudio estaba més orientado a medir las
opiniones sobre las oportunidades e implicancias que ofrecen una ensefianza orientada
en las RV que a los conocimientos adquiridos a través de ellas. El estudio indicé que los
alumnos universitarios identificaron un nimero importante de atributos ya estipulados por
otros estudios pero ademas otras cualidades mas sofisticadas y menos evidentes (Rasi,
Imperio & Sacco, 2000). Los alumnos evidenciaron que este tipo de herramienta es
atractiva, facilita a las personas a tener un estilo de pensamiento visual, induce a las
personas a ser activos, facilita la comprensién y la nocion practica y permite aprender mas
rapido, entre otros. De esta forma la metodologia de educacién inmersiva no sélo es
validada desde el punto de los profesores que pueden usarlo como herramienta, sino
también por parte de los alumnos quienes demostraron tener un buen conocimiento sobre
las posibilidades y oportunidades que puede ofrecer este tipo de metodologia.

Como se ha sefalado en los parrafos anteriores, la educacion inmersiva es un concepto
gque comienza a instalarse en paises desarrollados. En Chile, la educacion apenas
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comienza a utilizar herramientas TIC para ensefiar y transferir conceptos (Careaga,
Parada, Pizarro, Garrido, Villarreal, Soto & Arias, 2004; Chiang, L.,2007b; Diaz, Ancamil &
Llancaman, 2005; Nussbaum, Rodriguez & Lopez, 2005; Sanchez, Miranda &Montecinos,
2004). Existen diversos softwares principalmente en el area de las Mateméticas como
("Cabri: maths software for students”, 2008; “Programas Gratis Free Matematicas”, 2008;
“Software MathPro”, 2008) y de la Fisica (“El Sitio de Rexlab!”, 2008) que son utilizados
como herramientas docentes. El concepto de Educacién Inmersiva es alin muy lejano. Sin
embargo, la aplicacién de la Educacion Inmersiva en los paises desarrollados ha tenido
su énfasis en la educacion de las ciencias a nivel de colegios y universidades. Por el lado
de la educacion técnica no se encontraron referencias sobre estudios e investigaciones.

En el area técnica, el uso de simuladores esta ligado fuertemente al entrenamiento y
capacitacion en el uso de maquinas y equipos sofisticados de alta tecnologia. De esta
forma el uso de simuladores se relaciona a la industria mas que a la educacién formal.
Desde hace varias décadas que el mundo de la aviacion, del espacio, de la marina,
militar, energia nuclear y otras industrias de alto riesgo para la vida humana han estado
utilizando simuladores para la formacién de sus profesionales para tareas dificiles,
exigentes y peligrosas. El éxito de los simuladores de vuelo es un ejemplo convincente de
la importancia de la tecnologia de simulacion en la formacion de pilotos.

A nivel mundial numerosas empresas ofrecen simuladores de entrenamiento en diversas
areas de la industria. Una lista de algunas de estas empresas se muestra a continuacion:

* Immersivetechnologies: Soluciones inmersivas de simuladores de base, que consisten
en completos equipos que simulan la cabina de determinadas maquinarias pesadas de
mineria principalmente, mediante controles muy cercanos a la realidad y paneles visuales
cercanos a la 3D. Tiene la opcion de “Kits de conversion”, que son paneles desmontables
que pueden ser instalados en los simuladores de base para dar la opcién de simulaciéon
en diferentes maquinas. También da la posibilidad de generar diferentes ambientes
virtuales para medir el comportamiento o diferentes circunstancias y aclimatar a los
empleados a diferentes situaciones. Empresa de origen australiano. Se puede visitar en
http://www.immersivetechnologies.com/

* Vortex: Empresa especializada en soluciones inmersivas asociadas a gruas de
construccién principalmente. Empresa de origen canadiense. Se puede visitar en
http://www.vortexsim.com

» gForce Technologies: Empresa que brinda soluciones semi-inmersivas e inmersivas
para maquinarias de mantencién de aviones y similares en aeropuertos. Empresa de
origen norteamericano. Se puede visitar en http://www.gforcetech.com/products.htmil.

» Zen Technologies Limited: Empresa que brinda soluciones inmersivas para
entrenamiento militar general. Empresa de origen hindd. Se puede Vvisitar en
http://www.zentechnologies.com

Sin embargo, las anteriores son soluciones orientadas netamente a la industria y no estan
enmarcadas en un contexto curricular de educacién formal. En el caso de plantas
industriales o de proceso, este tipo de producto se conoce alternativamente con el nombre
de “Operator Training Slmulators” u OTS, en forma abreviada. Los productos OTS en
general no requieren interfaces con dispositivos de interaccién electromecéanicos.
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Existe una lista diversa de simuladores no inmersivos y semi inmersivos que se entregan
al usuario sin una capacitacion propia de la empresa que lo desarrolla. Dentro de esta
lista se destaca:

* Insight: Software de simulacion para la Medicina, enfocado en la acromioplastia, simula
tanto eventuales patologias como operaciones, da efecto-sensacion de tocar tejidos de
una persona.

* Simed: Software de simulacién para la Medicina, herramienta que permite simular
atenciones y patologias generales, tiene la opcién de evaluar a los estudiantes en
diversas escalas y patrones.

* NI Multisim: Software de simulacién para la Electrénica, en el cual los estudiantes
pueden interactivamente simular sus disefios utilizando el estandar industrial SPICE sin
necesidad de conocer a fondo su sintaxis. Con los instrumentos virtuales interactivos
incluyendo osciloscopios, multimetros y puntas de prueba los estudiantes pueden rapida y
facilmente medir las caracteristicas del circuito, todas en el mismo entorno de trabajo.

e Solid Edge: Software de simulacién para la Mecénica, que permite definir un producto y
modelarlo utilizando CAD.

o Working Model 2D: Software de simulacion para la Mecanica que permite simular el
movimiento en dos dimensiones proporcionando una vision clara y rapida de cualquier
disefio dinamico. Permite reducir los tiempos de fabricacién de prototipos.

¢ FluidSim: Software de simulacién para la Mecanica, orientada al conocimiento de la
Neumética e Hidraulica. Es ideal para emplearlo como material complementario en la
ensefianza de esta disciplina. Se puede visitar en: http://www.festo-didactic.com/int-en

Es importante destacar que todos estos simuladores tienen un alto costo.

En Chile, desde fines de la década de los 90 han aparecido en la Web una serie de
iniciativas con modalidad e-learning con demos sencillos y simulaciones bésicas en
applets Java. Se puede destacar un reporte de la U. Metropolitana de Ciencias de la
Educacion, quienes complementaron su ensefianza tradicional de Fisica con los softwares
de modelamiento "Modellus" y el Curso Interactivo "Fisica con Ordenador" (Matzen,
2003), disponible en Internet y basado en una extensa gama de simulaciones en forma de
applets Java integrados en paginas web. Sin embargo, son simulaciones a nivel no
inmersivo, donde se pueden definir datos al inicio pero no permiten modificar ni guiar una
experiencia mas compleja.

Por otro lado, académicos de la Universidad Catdlica de Valparaiso propusieron el 2002
una pagina web interactiva con demos y simulaciones basicas para la ensefianza de la
Ingenieria Geotécnica (Espinoza, Palma, Jara & Lopez, 2002). A nivel universitario el uso
y desarrollo de softwares de simulacion basicos es mas frecuente (Chiang & Nufez,
2007), incluso una gran cantidad de software mencionados en la lista anterior estan
presentes hoy en las universidades.

Se pueden encontrar otras iniciativas de este tipo en el ambito del e-learning, pero sin una
metodologia clara de ensefianza, que soporte un aprendizaje integral por Internet y
menos aun autodirigido.

Destaca la iniciativa del proyecto REXLAB de la PUC con el software PADROB (Chiang,
2005; Chiang, 2007a) y Laboratorios Remotos (Chiang, 2007b). Se puede visitar en
http://rexlabserver.ing.puc.cl y http://www.rexlab.cl

A nivel de empresas, es importante destacar a SoftWeb Chile Ltda. Esta empresa chilena
ofrece a través de su sitio Web (http://www.softweb.cl) informacion completa de sus
servicios y ademas demos de sus soluciones de simulacion. Ofrecen cursos de e-learning
principalmente en el uso de herramientas computacionales como Office. No tienen como
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objetivo la autosustentabilidad de la solucién en educacion, sino mas bien como un factor
integrador, sistémico y complementador de las tareas diarias de los trabajadores (Jara &
Lopez, 2002).

La Educacion Inmersiva es un concepto de vanguardia que se esta instalando en las
mallas curriculares de la educacién en paises desarrollados. Sin embargo no se han
realizado estudios e investigaciones en la educacion técnica. Como se ha descrito, el uso
de las RV en simuladores estd orientado a nivel técnico en capacitar y entrenar a
operarios en el uso de equipos sofisticados que involucran alta tecnologia. Sin embargo
es una solucibn que nace desde la industria y no desde los establecimientos
educacionales.

Los estudios e investigaciones realizados en la educacion de las ciencias utilizando
simuladores, han mostrado que estas experiencias virtuales generan importantes avances
en los conocimientos que adquieren los alumnos.

En este caso el proceso de ensefianza se centra en el alumno, quien debe buscar
respuestas en su entorno virtual. La interaccion que tiene el alumno en este entorno,
permite aprendizajes mas significativos ya que los hechos cientificos estan fuertemente
contextualizados en el entorno virtual.

El estudio Efectos y contribuciones del uso de simuladores sobre el perfil de egreso
de alumnos de liceos Técnico Profesionales pretende extrapolar los resultados
obtenidos en la educacion de las ciencias a través de la Educacién Inmersiva a la
educacion técnica. El proyecto no sélo se basa en desarrollar simuladores de menor costo
gue los existentes en el mercado, sino que propone una metodologia de ensefanza y
transferencia utilizando herramientas inmersivas para el area técnica. En este sentido el
estudio tiene un caracter Unico a nivel nacional e internacional.

4.2. Respecto de la Teoria de la Variacion

La Teoria de la Variacion propone introducir sistematicamente un patrén de variacién e
invariancia en cualquier secuencia pedagogica para mejorar el resultado del aprendizaje
de los alumnos, definiendo cuatro formas clave de hacerlo: contraste, generalizacion,
separacion y fusion. Estos patrones se convirtieron en la base de la estrategia pedagdégica
desarrollada en este estudio.

La Teoria de la Variacion establece que los estudiantes aprenden en una secuencia de
lecciones esté en funcion del patron de variacion e invariancia constituido en ella. En esta
perspectiva, se propone investigar sistematicamente los patrones de variacién asociados
a un objeto de aprendizaje especifico. Un objeto de aprendizaje es un contenido, habilidad
o capacidad que se espera que los estudiantes desarrollen en una lecciébn o un nimero
limitado de lecciones. Un objeto de aprendizaje, desde esta perspectiva, tiene dos
variantes: el objeto directo y el objeto indirecto. El primero se refiere al contenido que se
espera que los estudiantes adquieran, mientras que el segundo se refiere al tipo de
capacidad que los estudiantes deberian adquirir (Marton & Booth, 1997, p. 91). El
contenido adquirido, el objeto indirecto, implica que los estudiantes pueden actuar,
actualizando el objeto indirecto — lo que son capaces de hacer con el contenido — de
manera mas ‘potente’: formas ‘potentes’ de ver, llevan a formas ‘potentes’ de actuar. Por
ejemplo, alguien que esta pescando en un lago puede apuntar al pez con un arpén donde
parece estar, esto es, donde lo ve; o con un angulo levemente ajustado, tomando en
cuenta la refraccion de la luz. Estas dos formas de actuar estan basadas en dos formas
de entender o ver la situacion. La segunda es mas ‘potente’, ya que tomando en cuenta la
refraccion es méas probable que la persona logre su objetivo de pesca ¢Cdmo, entonces,
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lograr que los estudiantes adquieran éstas capacidades? Marton & Tsui (2004, pp. 16 -
17 ) establecen que se debe atender a los siguientes patrones de variacion:

1. Contraste: Para experimentar algo como tal, se debe experimentar algo mas para
compararlo. En el caso del simulador “ascensor” esto implica que para experimentar el
ascensor con fallas, primero se debe experimentar el ascensor funcionando
correctamente.

2. Generalizacion: para entender completamente algo debemos experimentar varias
‘apariciones’ de ese algo. Para entender el ascensor en estado de falla, se deben
experimentar varias apariciones de la falla.

3. Separacién: para experimentar un aspecto de algo hay que separar ese aspecto de los
otros y hacerlo variar mientras que los otros permanecen invariantes. Aqui es importante
poner atencién a los aspectos criticos que componen el objeto de aprendizaje. En el caso
del simulador “ascensor” se deben identificar los aspectos criticos que inciden en su buen
o mal funcionamiento. Por ejemplo, elementos hidraulicos y neumaticos. Para generar una
secuencia de aprendizaje, en este caso, se deberian hacer variar los parametros
asociados a los aspectos hidraulicos, mientras se dejan invariantes aquellos asociados a
los aspectos neumaticos. Y luego seguir con los mecénicos, mientras los hidraulicos se
mantienen constantes.

4. Fusién: En la vida cotidiana es raro que hayan situaciones donde solo un aspecto
critico varie. Por lo tanto, luego de experimentar los aspectos criticos por separado, se
deben experimentar simultdneamente. Es decir, se debe desarrollar la capacidad de
percibir holisticamente diferentes situaciones. La conjetura es que al tener la capacidad
de ver un fenbmeno como un set de aspectos analiticamente separados pero
simultdneamente experimentados se poseeria una base mas efectiva para una actuar de
manera ‘potente’ frente a una determinada situacion.

V. METODOLOGIA

Respecto del Disefio Metodologico del estudio, se plante6 como un disefio
metodologico exploratorio-descriptivo. Es “exploratorio” a causa de la escasez de
estudios respecto de los resultados de la modalidad de formacién dual, puntualmente
respecto de la trayectoria educativo/laboral de los egresados del sistema’. Es “descriptivo”
porque busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de su objeto
de investigacion: las capacidades practicas descritas en el Perfil de Egreso de la
especialidad mecanica industrial, sector metalmecanico.

Mediante una investigacion aplicada se llevd a cabo un estudio de casos para explorar
los efectos y contribuciones del uso de simuladores sobre las capacidades practicas de un
grupo de estudiantes. El “estudio de casos” mas que una eleccion del método es una
eleccién del objeto a estudiar, donde el caso del estudio es la unidad basica de la
investigacion. De esta forma, el estudio se aplica a un ambito especifico de la formacién
TP —colegios del sector metalmecanico, que sera estudiado en profundidad a partir de la
observacion y seguimiento de dos casos (dos establecimientos). En este sentido el uso
de diversas técnicas de recopilacion de informacion, de tipo cuantitativo y cualitativo,
permitié abordar el problema en su complejidad.

4 “Estado y perspectivas de la ensefianza media técnico profesional en Chile: un estudio sobre las orientaciones
estratégicas predominantes en los actores”, CIDE Universidad Alberto Hurtado, Proyecto FONIDE 2009.
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Los simuladores que se utilizaron en la aplicacion de este estudio son resultados del
proyecto FONDEF TIC-EDU TEO08I1005. Estos simuladores plantean problemas aplicados
reales en las areas de Hidraulica, Neumatica y Mecanizado CNC. Para cada una de estas
areas el simulador muestra un modelo virtual de una maguina o equipo el cual se mueve
utilizando la dindmica real del mecanismo. A través de un flujo de tareas, el simulador
plantea al alumno distintos problemas variando las condiciones de simulacién. Este flujo
de actividades estuvo dado por una metodologia que se basa en la Teoria de la
Variacion. Los docentes integraron el uso de simuladores a un mdédulo de la especialidad
de Mecénica Automotriz de tercer afio medio, mientras que los alumnos debieron
interactuar con el entorno virtual para resolver las distintas tareas aplicando los conceptos
de Hidraulica y Neumatica. Los conceptos de Mecanizado CNC no fueron tratados por el
grupo del liceo Domingo Matte Pérez por no ser pertinente a su area de estudio. Sin
embargo, que seran impartidos en un momento previo al uso de los simuladores. Luego,
la investigacién abordara y analizara el desempefio de estos alumnos durante el trabajo
practico que realicen en el marco de Plan de Aprendizaje en Terreno.

Dado el disefio metodolégico descrito, cabe agregar, los “efectos” del uso de simuladores
no seran determinados exclusivamente mediante la medicién de aprendizajes en los
alumnos, sino mas bien por intermedio del criterio experto del “maestro guia” de los
alumnos en sus respectivos lugares de aprendizaje en terreno. Asimismo, las
“contribuciones” del uso de simuladores seran determinadas por intermedio de la
percepcion de los distintos actores involucrados en los casos de estudio.

La poblaciéon objetivo de la investigacién esta constituida por alumnos de Tercer afio
medio, pertenecientes al Liceo Industrial Domingo Matte Pérez, de la Region
Metropolitana, que imparten educacion TP en el Sector Metalmecanico y cuentan con
modalidad de “Formacion Dual”. El segundo establecimiento fue objeto de estudio para el
levantamiento de informacion respecto de las condiciones y caracteristicas de una
formacion dual exitosa y para la caracterizacion de las condiciones en las cuales la
integracion del uso de simuladores en las estrategias didacticas es efectiva.

Respecto de las condiciones técnicas, los establecimientos educacionales debieron
disponer de laboratorio de computacién, con conexién a Internet.
Se realizaron visitas técnicas a al liceo donde se implementd el uso de simuladores
principalmente para instalar el software y revisar las condiciones de los equipos; y apoyar
a los profesores y alumnos mientras se desarrollaban las clases.

Técnicas de recolecciéon de informacion

Para dar cuenta del nivel de logro de los objetivos propuestos, se definié una serie de
técnicas de recoleccion de informacion de caracter cualitativo y cuantitativo, que se
presentan a continuacion. En la Matriz metodolégica para la elaboracion de instrumentos
de recoleccion de informacién (anexo 1) se podran encontrar las dimensiones y variables
para cada una.

En primer lugar, al finalizar la formacion docente, se consider6 la aplicacion de:

e Test de medicion de logros docentes Un factor importante que media los
aprendizajes y habilidades que puede alcanzar un alumno a lo largo de su
trayectoria, corresponde a la eficacia del docente. Considerando lo anterior el
presente estudio contempldé como dimension de analisis las capacidades del
propio docente para implementar el modelo pedagdgico propuesto, asi como
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también su habilidad para adaptarlo a partir de las caracteristicas del contexto de
aula y las necesidades especificas de aprendizaje de los alumnos. El test también
incluyé preguntas respecto del contenido especifico relacionado con las teméticas
del simulador aplicado (contenidos de hidraulica y neumatica).

De esta forma, una manera de aproximarnos a la medicion de la eficacia del
profesor en la implementacion de los simuladores, fue a partir de la medicion de
logro de los indicadores de desempefio establecidos para el proceso de
formacién docente, es decir, los resultados que se espera constituyan las
condiciones de entrada para la realizacion de clases en el marco de una iniciativa
a futuro. Para ello se aplic6 a los docentes participantes un test de tipo
semiestructurado que contempl6 la medicion de los indicadores de preparacion
adquirida, a saber: habilidades de planificacion curricular con integraciéon de TIC
(simuladores), conocimiento de los simuladores a nivel conceptual y funcional,
evaluacion de habilidades en alumnos asociadas a la herramienta, contenidos de
hidraulica y neumatica, entre otros aspectos relevantes.

Para la medicion del logro de aprendizajes con el uso de simuladores se considera la
aplicacion de:

Test de conocimientos para alumnos. Se aplicé a los alumnos participantes en
el liceo Domingo Matte Pérez, tanto en el grupo experimental como a los del grupo
control equivalente, un pre y post test para medir el nivel de conocimientos
adquirido y el grado de complejidad en la identificacion de elementos criticos para
la resolucién de problemas préacticos. De este modo, los test reunieron aspectos
referidos al dominio conceptual de los contenidos curriculares y aquellos descritos
en el perfil de egreso de alumnos de liceos TP.

En cuanto al seguimiento del trabajo practico, se considero la aplicacion de los siguientes
instrumentos:

Encuesta de Impacto a los supervisores de practica (0 maestros guias) en las
empresas. Se encuestdé a los maestros guias de las empresas que reciben
alumnos de los liceos participantes. La encuesta contemplé la medicion de todas
las variables que permitan levantar informacion respecto de los efectos del uso de
simuladores sobre las capacidades practicas.

Entrevistas a supervisores de préctica. Se entrevistd a los “maestros guia” de
las empresas que de alumnos en practica y al supervisor de practica de cada caso
de estudio, con el propésito de recolectar informacién relevante respecto de los
procedimientos y normas que rigen la practica laboral, las expectativas que
despierta el uso de simuladores y los indicadores de un buen desempefio laboral.
Observacion de alumnos en préactica. Su propésito fue rescatar el nivel de
adecuacion entre el desempefio laboral y las competencias adquiridas por medio
del uso pedagogico de los simuladores, de todos los alumnos participantes que
realizaron la practica en esas empresas.

Finalmente, en lo referente al analisis de la contribucion del uso de simuladores a la
formacion de capacidades, se contempld la aplicacion de los siguientes instrumentos:

e Entrevistas Finales a supervisores de practica. Se entrevistd a los “maestros guias”
de las empresas de los alumnos en practica y al supervisor de practica.

e Entrevista Docentes. Se entrevistara a los docentes encargados en los dos liceos.
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e Entrevista Grupal Alumnos. Se realiz6 una entrevista grupal con seis alumnos
participantes.

VI. RESULTADOS DE INVESTIGACION

6.1. Resultado test de medicion de logros docentes
La encuesta fue aplicada en formato impreso, en un momento posterior al término de la
capacitacion, donde respondieron individualmente el instrumento.
El total de docentes que respondio la encuesta fue de 6 casos®, los cuales presentan la
siguiente caracterizacion:

La totalidad de los docentes participantes en este proceso de capacitacion trabajan en el
Liceo Industrial Domingo Matte Pérez de la comuna de Maipu, atienden a un grupo
socioeconomico Medio y cuyo SIMCE 2010 alcanz6 en lengua castellana y comunicacion
292 puntos y en matematicas, 294 puntos. El establecimiento educacional cuenta con dos
especialidades acreditadas por el MINEDUC, las cuales son: Mecanica Automotriz y
Operacion de Planta Quimica.

En cuanto a los docentes participantes el 83,3% (5 casos), imparte la especialidad de
mecanica automotriz y el 16,7% (1 caso) imparte la especialidad de automatizacion.

En relacion a la formacion profesional, el 83,3% (5 casos) de los docentes declara que
tiene titulo profesional en el area de la educacién y el 16,7% (1 caso), sefala que tiene
titulo profesional en otra area. El 83,3% (5 casos) de los docentes logra un nivel de
especializacion en el area profesional a través de cursos de perfeccionamiento tales
como: mecanica automotriz, formacion didactica, hidraulica, neumatica, electricidad y
electronica automotriz.

La experiencia como docentes transcurre en un rango de 18 a 38 afios, con un promedio
grupal de 29 afios de experiencia como docentes.

6.1.1. Respecto del grado de satisfaccion de los docentes sobre el curso
En relacion al grado de satisfaccion de los docentes sobre el curso de capacitacion, se
describe a continuacion:

Afirmaciones sobre el curso de Muy De De Medianamente
capacitacion Acuerdo Acuerdo de acuerdo
Las actividades realizadas en el

curso fueron las adecuadas o 16,7% 50% 33,3%

pertinentes a sus expectativas

La modalidad del curso fue la méas

16,7% 50% 33,3%
adecuada para el logro de los

5 ~ - . . . i
Cabe sefialar que si bien los docentes capacitados fueron 6, al momento de aplicar estos instrumentos uno de ellos debid
retirarse por compromisos personales dejando sin contestar la parte del instrumento relacionada a medir los logros

alcanzados, por lo tanto los resultados reflejan solo la participacion de 5 docentes.
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Afirmaciones sobre el curso de Muy De De Medianamente
capacitacion Acuerdo Acuerdo de acuerdo

objetivos establecidos

Las clases presenciales fue lo mas
adecuado para el logro de los 16,7% 50% 33,3%
objetivos del curso

El lugar -laboratorio, sala, etc.-

donde se llevé a cabo el curso

contaba con instalaciones y 50% 50% -
espacios adecuados para el

desarrollo de las actividades

Los recursos tecnolégicos (equipos

computacionales, software

simulador, etc.), funcionaron 33,3% 66,7% -
adecuadamente y facilitaron el

trabajo durante la capacitacion

El horario de las sesiones de

capacitacion se ajusto a la 16,7% 66,7% 16,7%
programacion definida

El desarrollo de la capacitacion se

hizo conforme al programa de 33,3% 66,7% -
trabajo que a usted le sefialaron

Los materiales que dispuso para el
curso fueron entregados en forma
oportuna, en el tiempo, segun la
planificacion establecida

El material de apoyo como lo es

documentos sobre la teoria de la

variacion, utilizado durante la 16,7% 66,7% 16,7%
capacitacion cumplié con sus

expectativas

50% 50% -

Como se observa la satisfaccion de los docentes en cuanto al curso de capacitacion es
positiva, dado que mayoritariamente estan de acuerdo o muy de acuerdo con respecto a las
afirmaciones descritas en la tabla, en este sentido destaca la percepcion de satisfaccion con
respecto a: el lugar -laboratorio, sala, etc.- donde se llev6 a cabo el curso contaba con
instalaciones y espacios adecuados para el desarrollo de las actividades, o bien en relacion a
los materiales que dispuso para el curso fueron entregados en forma oportuna, en el tiempo,
segun la planificacién establecida.

Sin embargo, se observa con especial atencion los aspectos que pueden ser mejorados, donde
los docentes participantes sefialan estar medianamente de acuerdo (33,3%) en ambitos como:
Las actividades realizadas en el curso fueron las adecuadas o pertinentes a sus expectativas,
la modalidad del curso fue la mas adecuada para el logro de los objetivos establecidos, las
clases presenciales fue lo mas adecuado para el logro de los objetivos del curso. Y en menor
porcentaje (16,7%) sefiala estar medianamente de acuerdo con aspectos tales como el horario
de las sesiones de capacitacion se ajustd a la programacion definida y el material de apoyo
como lo es documentos sobre la teoria de la variacion, utilizado durante la capacitaciéon cumplio
con sus expectativas.
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6.1.2. Respecto de percepcion de los docentes sobre la utilidad del curso
Otro aspecto importante es el grado de percepcién de los docentes sobre la utilidad del curso
de capacitacion, a continuacién se presentan los resultados:

Afirmaciones sobre el curso de Muy De De Medianamente
capacitacion Acuerdo Acuerdo de acuerdo

Las actividades realizadas fueron
adecuadas o pertinentes en
relacion al perfeccionamiento y al
desarrollo de innovaciéon que
requieren los docentes en el
ambito técnico profesional

Este curso me ha preparado
efectivamente para seguir una
estrategia pedagdgica diferente de
la tradicional

Se presentaron con claridad los
objetivos propuestos para el curso

Se presentaron con claridad las

actividades y contenidos - 83,3% 16,7%
propuestos para el curso

El curso cubrié las expectativas de

contenidos previstos para realizar 16,7% 50% 33,3%
las clases

Participé activamente en cada una

33,3% 33,3% 33,3%

- 83,3% 16,7%

- 100% -

50% 33,3% 16,7
de las clases del curso
La asignacion y desarrollo de
tareas fue adecuada y coherente 33.3% 50% 16.7%

con los tiempos de trabajo
comprometidos en el programa

Recomendaria a otros colegas la
participacion en este curso de 16,7% 66,7% 16,7%
capacitacion

Como se observa en la tabla anterior, la percepcion de los docentes sobre la utilidad del
curso de capacitacion es positiva, dado que mayoritariamente estan de acuerdo o muy de
acuerdo con respecto a las afirmaciones descritas en la tabla, en aspectos tales como: se
presentaron con claridad las actividades y contenidos propuestos para el curso, se
presentaron con claridad los objetivos propuestos para el curso, “este curso me ha
preparado efectivamente para seguir una estrategia pedagoégica diferente de la
tradicional ”.

Sin embargo, es importante considerar que en algunos aspectos la percepcion docente
califica como medianamente de acuerdo con un 33,3% en aspectos como: las actividades
realizadas fueron adecuadas o pertinentes en relacion al perfeccionamiento y al desarrollo
de innovacién que requieren los docentes en el &mbito técnico profesional y el curso
cubrid las expectativas de contenidos previstos para realizar las clases. En menor
porcentaje (16,7%) sefiala estar medianamente de acuerdo con aspectos tales como: este
curso me ha preparado efectivamente para seguir una estrategia pedagogica diferente de
la tradicional, se presentaron con claridad las actividades y contenidos propuestos para el
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curso, participé activamente en cada una de las clases del curso, la asignaciéon y
desarrollo de tareas fue adecuada y coherente con los tiempos de trabajo comprometidos
en el programa y recomendaria a otros colegas la participacion en este curso de
capacitacion

En relacion a los aspecto mejor tratados durante la capacitacion los docentes sefalan que
la demostracion de los simuladores, contenidos de la teoria de la variacion; sin embargo
los aspectos que merecen mayor detencidén o explicacion los docentes sefialan un mayor
tiempo en la ejercitacion y desarrollo de contenidos tedricos, tiempo para conocer detalles
del uso del programa.

6.1.3. Respecto del grado de percepcion sobre la nueva metodologia
A continuacion se describe el grado de percepcion de los docentes sobre la nueva
metodologia expuesta en el curso de capacitacion:

Afirmaciones sobre la valoracion Muy de De Medianamente
de la nueva metodologia acuerdo acuerdo de acuerdo

Las habilidades y competencias de
los alumnos van a mejorar con esta
estrategias pedagogica y el uso del
simulador semi-inmersivo

La estrategia basada en la teoria de

la variacion y el simulador semi-

inmersivo brindan los recursos 33,3% 50% 16,7%
necesarios para poder realizar

clases con el modelo propuesto

Cree que necesitara mas
capacitacion y apoyo para poder

50% 33,3% 16,7

0, 0 -
enfrentar las dificultades que surjan 33,3% 66,7%
durante las clases
La estrategia pedagdgica propuesta
es la mas adecuada para el uso del 16.7% 66.7% 16,7%

recurso TIC introducido en este
curso

Como se observa en la tabla anterior, la percepcion de los docentes sobre la utilidad del
curso de capacitacion es positiva, dado que mayoritariamente estan de acuerdo o muy de
acuerdo con respecto a las afirmaciones descritas en la tabla en aspectos tales como: las
habilidades y competencias de los alumnos van a mejorar con esta estrategias pedagogica y
el uso del simulador semi-inmersivo o bien con respecto a la creencia de que necesitara
ma&s capacitacion y apoyo para poder enfrentar las dificultades que surjan durante las
clases.

Sin embargo, es importante considerar que en algunos aspectos la percepcion docente
califica como medianamente de acuerdo con un 16,7% en aspectos como: la estrategia
basada en la teoria de la variacion y el simulador semi-inmersivo brindan los recursos
necesarios para poder realizar clases con el modelo propuesto, la estrategia pedagoégica
propuesta es la més adecuada para el uso del recurso TIC introducido en este curso; y
también con respecto a las habilidades y competencias de los alumnos van a mejorar con
esta estrategias pedagogica y el uso del simulador semi-inmersivo.
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6.1.4. Respecto del grado de percepcion sobre el nivel de preparacion adquirido
A continuacién se describe el grado de percepcidn sobre el nivel de preparacion adquirido
de los docentes.

Afirmaciones
en relacion
al nivel de
preparacion
adquirido

En relacion al

aprendizaje

de conceptos
abordados en
el curso

(teoria de la

variacion y

simulador

semi-
inmersivo)

Uso del

simulador

semi-

inmersivo, en - 16,7% 66,7% 16,7%
relacion a

perfil docente

y de alumno

Implementar
las
estrategias
didacticas
para poner en
marcha las - 16,7% 50% 33,3%
actividades
con el
simulador
semi-
inmersivo

Reconocer
los tipos de
dificultades
gue se
pueden
presentar en
el uso del - 16,7% 66,7% 16,7%
simulador
semi-
inmersivo
tanto con el
acceso perfil
docente,

Muy bien Bien Medianamente
Preparado
preparado Preparado preparado

16,7% 33,3% 16,7% 33,3%
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Afirmaciones
en relacion
al nivel de
preparacion
adquirido

como de perfil

alumno.

Guiar a los
alumnos en el
uso adecuado
del simulador
semi-
inmersivo

Evaluar las

habilidades

adquiridas

por los

alumnos con - 33,3% 50% 16,7%
el uso del

simulador

semi-

inmersivo

Evaluar las

competencias

adquiridas - 16,7% 66,7% 16,7%
por los

alumnos

Planificar
clases
utilizando las
estrategia
didactica y el
simulador
semi-
inmersivo en
el modelo
pedagdgico
Usted se
siente para
usar los
simuladores
semi
inmersivos
con la
estrategia
pedagdgica
basada en la
teoria de la
variacion

Muy bien Bien Medianamente
Preparado
preparado Preparado preparado

- 16,7% 50% 33,3%

- 16,7% 66,7% 16,7%

- 16,7% 50% 33,3%
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En cuanto a la percepcion, sobre el nivel de preparacion adquirido en relacion a las
afirmaciones sefaladas en la tabla anterior, mayoritariamente los docentes sefialan estar
preparados, confirmando que el proceso de capacitacion cumplié el objetivo propuesto.

En relacion al proceso de planificacion en la capacitacion el 50% (3 casos) de los
docentes considera que fue bueno, un 33,3% (2 casos) sefiala que fue muy bueno y un
16,7% (1 caso) manifiesta que fue regular.

Al consultarles a los docentes si les sirvi6 el proceso de planificacion para organizar el uso
pedagogico de los simuladores, el 83,3% (5 casos), sefiala que fue suficiente y un 16,7%
(1 caso), dice que fue regular.

Con relacién a las sugerencias que los docentes sefialan como convenientes para realizar
en el futuro una capacitacibn mas eficaz, sefialan que esta debe tener un caracter
permanente, diversificando aplicaciones en el campo de la mecanica automotriz; disponer
de mayor tiempo para el desarrollo de las actividades de aplicacién de los simuladores.

En cuanto a las expectativas sobre la aplicacién y sus efectos sobre las capacidades
practicas de los alumnos los docentes sefialan tener buenas expectativas, dado que los
jévenes tienen gran facilidad para adaptarse a este tipo de actividades, para poner en
practica este modelo, el cual seria un aporte mas para el logro de aprendizajes
significativos.

6.1.5. Respecto de los contenidos estudiados en la capacitacion

Otro aspecto importante evaluado en este proceso fue el dominio logrado por los
docentes con respecto a ciertos contenidos vistos en la capacitacion tales como:
habilidades de planificacion curricular con integracion de TIC (simuladores),
conocimientos de los simuladores a nivel conceptual y funcional, evaluacién de las
habilidades de los alumnos asociados a la herramienta y de la teoria de la variacion.
Ademas se aplicé una bateria de ejercicios relacionados con la tematica de hidraulica y
neumatica asociada a la especialidad.

El analisis de estos aspectos, se realiza a través de una evaluacion sumativa a través del
porcentaje de logro alcanzado en cada uno de los contenidos abordados, el rango de
evaluacion transita de 0% a 100%. A continuacion se presentan los resultados de esta
evaluacion'.

Como se observa en la siguiente tabla la mayoria de los docentes (4 casos) alcanza un
40% de logro en el dominio de habilidades de planificacién curricular con integracién de
TIC y solo uno alcanza el 60%

Logro en habilidades de

Ranking planificacién curricular con
integracion de TIC (simuladores)
Docente 1 60%
Docente 2 40%
Docente 3 40%
Docente 4 40%
Docente 5 40%
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Como se observa en la siguiente tabla la mayoria de los docentes (3 casos) alcanza un
60% de logro en el dominio de conocimientos de los simuladores a nivel conceptual y
funcional

Logro en conocimiento de

Ranking los simuladores a nivel
conceptual y funcional
Docente 1 60%
Docente 2 60%
Docente 3 60%
Docente 4 40%
Docente 5 40%

Como se observa en la siguiente tabla la mayoria de los docentes (3 casos) alcanza
un logro sobre el 67% en lo que se refiere a la evaluacion de las habilidades en el
alumno asociados a la herramienta.

Logro en la evaluacién
de las habilidades en el

Ranking .
alumno asociados ala
herramienta

Docente 1 100%
Docente 2 67%
Docente 3 67%
Docente 4 33%
Docente 5 0%

Como se observa en la siguiente tabla la mayoria de los docentes (3 casos) alcanza
un logro sobre el 50% en lo que se refiere a la teoria de la variaciéon. Sin embargo, es
de atencién que algunos docentes no tuviesen un resultado minimamente esperado
en relacion a este contenido.

Logro en relacion a la

Ranking teoria de la variacion
Docente 1 75%
Docente 2 5%
Docente 3 50%
Docente 4 0%

Docente 5 0%
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En términos generales, considerando todos los contenidos vistos de forma global, en
la capacitacion, el resultado de de los logros alcanzados es el siguiente:

Logro global en relacion a los

Ranking contenidos vistos en la
capacitacion
Docente 1 65%
Docente 2 59%
Docente 3 47%
Docente 4 41%
Docente 5 24%

Por ultimo, a los docentes se les solicitdé que resolvieran una bateria de ejercicios
relacionadas al conocimiento basico en neumética (4 preguntas) e hidraulica (4
preguntas), la modalidad de las preguntas fue de caracter objetiva, donde el docente
seleccionaba la alternativa que considerara como correcta.

Logro global en relacion a

Ranking los contenidos vistos en la
capacitacion
Docente 1 75%
Docente 2 63%
Docente 3 50%
Docente 4 38%
Docente 5 13%

6.2. Resultado Test de conocimientos para alumnos

Para el estudio se utilizé un disefio cuasi-experimental con dos grupos intactos no
equivalentes (grupo experimental y grupo control) con medidas pretest y postest para
ambos, considerando las particularidades en que la investigacion se realiza en un
contexto real con grupos naturales, ampliamente utilizado en investigacion educativa,
permite trabajar con grupos que ya estan conformados y que no pueden ser
seleccionados aleatoriamente por lo que no son totalmente equivalentes.

Para los datos recopilados con la aplicacion de las del Test de Conocimientos para
Alumnos, se elaboré una base de datos donde se codificd los resultados obtenidos y
posteriormente se les aplicd: (1) Un analisis estadistico de tipo descriptivo con medidas de
tendencia central, analisis de frecuencia, y (II) un analisis de comparacion de medias
(Prueba T para muestras independientes) para establecer si existen diferencias
significativas en los rendimientos entre el grupo experimental y el grupo de control. Para el
ejercicio de este analisis se utiliz6 el programa Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS). Ademas, se incorpor6 el método de analisis complementario denominado
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“Tamano de Efecto” que permite dar cuenta de las diferencias en términos de magnitud
(grande, pequeiia) y la relevancia de la diferencia encontrada.

Primeramente en este analisis diremos que el nimero de alumnos que participaron en la
aplicacion de test, corresponden a un total de 19 alumnos del Liceo Industrial Domingo
Matte Pérez, que se distribuyen de la siguiente manera:

Grupo de Estudio  Frecuencia - orcentae
valido
Experimental 12 63,2
Control 7 36.8
Total 19 100,0

Para determinar con respecto a si las variables en una misma muestra proceden de la
misma distribucién calculamos la normalidad de los datos empleados a través de la
prueba Kolmogorov-Smirnov, para dos muestras independientes. Es sensible a cualquier
tipo de diferencia en las dos distribuciones, forma, situacion, etc. La prueba se basa en la
mayor diferencia entre las dos distribuciones acumuladas. En este caso, y como se
observa en la siguiente tabla, el test de normalidad ha resultado no significativo, es decir,
no hay diferencias significativas entre los grupos por lo que la distribucién de la muestra
es normal con lo que posteriormente se utilizd estadistica paramétrica.

Estadisticos de contraste(a)
PRETEST POSTEST

5;?::11;?5 mas Absoluta 208 214
Positiva ,298 ,060
Negativa -,060 -,214
Z de Kolmogorov-Smirnov ,626 ,451
Sig. asintét. (bilateral) ,828 ,987

a Variable de agrupacion: GRUPO

Para el analisis de los datos y determinar si existen diferencias significativas entre grupo
experimental y de control en los resultados alcanzados en el pretest y postest, se procedio
a utilizar diferencia de medias, especificamente la Prueba T para muestras
independientes. Esta prueba permite comparar las medias de una variable para dos
grupos de casos, calculando estadisticos descriptivos para cada grupo. Ademas se
considero la Prueba de Levene para la igualdad de varianzas, asi como los valores de t
para varianzas iguales y desiguales y el intervalo de confianza del 95% para la diferencia
de medias.

Ahora bien, si se analiza a través de la aplicacion de la t student la diferencia entre el
puntaje logrado en el pretest y el puntaje logrado en el postest, descrito en la siguiente
tabla:

Caso Grupo de

; Puntaje Pretest Puntaje Postest Diferencia
estudio
Experimental 0
Experimental 4 5 1

27



Experimental 4 5 1
Experimental 4 5 1
Experimental 5 5 0
Experimental 5 5 0
Experimental 5 6 1
Experimental 6 7 1
Experimental 7 7 0
Experimental 8 7 -1
Experimental 9 8 -1
Experimental 9 9

Control 3 4 1
Control 5 5 0
Control 6 5 -1
Control 7 5 -2
Control 7 5 -2
Control 8 7 -1
Control 9 9 0

Una vez realizada la prueba T para muestras independientes, se observa que se describe
la estadistica de grupo, donde se expone el valor de la media, desviacion tipica y error
estandar de los resultados de la diferencia alcanzada entre el pretest y postest en los dos
grupos (experimental y control).

Estadisticos de grupo

Desviacion =
Variable GRUPO N Media P tipico de la
tipica X
media
Diferencia €xperimental 12 ,58 1,311 379
control 7 - 71 1,113 421
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Diferencia

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene
_para £ Prueba T para laigualdad de medias
igualdad
de
varianzas
Sj Diferencia Error tip. ~ 95% Intervalo de
F  Sig. t gl bil Itg. | de dela confianza para la
letlenstEt) medias  diferencia diferencia
Inferior Superior
Se han
asumido 0 961 2192 17 043 1,30 592 048 2,547
varianzas
iguales
No se
han
asumido 2,293 14,478 ,037 1,30 ,566 ,088 2,507
varianzas
iguales

Luego, la segunda tabla consta de dos grandes apartados, por un lado, la prueba de
Levene, que indica en primer lugar si las varianzas en ambos grupos son iguales o
distintas. Como se observa la significacién en Levene es 0.557 para el pretest y de 0,914
en el postest, es decir, mayor de 0.05, por tanto no significativa, luego las varianzas son
iguales.

Conocido que las varianzas entre grupos son iguales en la prueba T (parte derecha de la
tabla) se debe leer solo la columna "se han asumido varianzas iguales" que indica que
en el pretest en la columna de significacion (bilateral) es 0,043 (<0.05) y por tanto, si
existen diferencias significativas en el resultado inicial en ambos grupos, pero como el
intervalo de confianza incluye el 0 0,048; 2,547) no se puede descartar que si existan
diferencias entre ambos grupos. Por otro lado, en el postest la significacion (bilateral) es
0.037 (<0,05), con un intervalo de confianza que no incluye el cero (0,088; 2,507), por lo
tanto, si existen diferencias significativas en el resultado del test de conocimientos
para alumnos.

En evaluaciones de impacto es importante complementar el analisis de los datos de
comparacion de medias, a través del denominado “Tamaifo del Efecto” o § de Cohen
(Cohen, 1998), que corresponde a la diferencia entre las medias de dos poblaciones
dividido por su desviacion estandar ponderada. Cohen sugiere considerar que el tamafio
del efecto se valora como pequefio (0,2 < 6 < 0.5), mediano (0,5 < 6 <0,8) y grande (6 >
0,8). En este sentido, es importante completar el contraste de medias con el calculo del
tamanio del efecto porque nos permite:
1. Interpretar mejor una diferencia estadisticamente significativa (e incluso una
diferencia no significativa, que también puede tener su interés);
2. Establecer comparaciones entre diferencias que proceden de pares de grupos de
tamafio muy distinto;
3. Hacer sintesis claras e interpretables que proceden de estudios distintos.
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Cuando existen dos grupos (experimental y control) y en los dos se han aplicado pretest y
postest, es aceptable utilizar solo los datos del postest sobre todo si no hay diferencias
importantes en el pretest (Glass McGaw y Smith 1981).

A continuacion se presenta la siguiente férmula para el calculo del tamafio de efecto:

Xa:r,‘.:a:l':'msnrul - Xcon:‘ro!

d =
Feomtrol
Considerando que en el postest la media del grupo experimental es igual a 20,59 y la
media del grupo de control es 19,11 y la desviacién estandar del grupo de control es
6,486, se observa que:
A=058-0,71= -0,116
1,113

Por lo tanto, considerando que el tamafio del efecto en valor absoluto es de 0.116 y este
se clasifica como pequefio al estar en el rango que sugiere Cohen (0,2 < 8 <0.5).

Existir diferencias significativas entre los grupos que participaron en esta implementacion,
pero el tamafo del efecto permite determinar que la magnitud de esta diferencia es
pequefia. Por lo tanto, en esta experiencia donde el grupo experimental estuvo sometido
a un tratamiento con una metodologia (Teoria de la Variacion) y uso del recurso TIC
(Simulador Semi-Inmersivo), para el aprendizaje y el grupo control no tuvo tratamiento, la
diferencia detectada entre ambos grupos, es de una magnitud pequefia, lo que puede ser
ocasionado debido a que el periodo de implementacién no fue el suficiente.

6.3. Entrevista a supervisores de préactica

El levantamiento de informacion se realizé a través de entrevistas semi-estructuradas
aplicadas a 3 maestros guias de dos empresas que emplean alumnos en la modalidad de
practica dual, esta practica se realiza semana por medio en cada una de las empresas.

Estas entrevistas se realizaron en el lugar de trabajo de los maestros guia y durante el
horario de trabajo, por esta razon se destaca y agradece la colaboracion y disposicién de
las personas entrevistadas; y el aporte para la realizacion de este estudio.

Los maestros guias entrevistados son Alexis Acufia y Wilson Cancino quienes se
desempenfan en la empresa COSECHE, Sucursal Vicufia Mackenna; y Raul Reyes quien
se desempefia en la empresa BOSCH Service, Sucursal Maipu. Cada maestro guia es
técnico en mecanica y mantencién automotriz, y tienen una experiencia en promedio de
10 afios en el rubro del servicio técnico de automoviles.

A continuacion se describe el resultado de las entrevistas realizadas a los maestros guias.

Efectos que el desarrollo de capacidades con uso de simuladores tiene sobre el
trabajo practico de los alumnos

De acuerdo a lo expresado por los maestros guias cualquier herramienta que sirva para
mejorar la preparacion de los alumnos, “mientras ayude a mejorar los tiempos y la calidad
del trabajo, siempre es bienvenida”, mas aun si este tipo de tecnologia puede mejorar el
desempeiio y las habilidades de los alumnos de forma “teérica y practica a la vez”,
anticipdndose a la practica que deben realizar permanentemente, “la idea es que vayan
bien preparados”.
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Los maestros guia creen que si bien en la practica existe un permanente trabajo en
equipo donde no se deja a los jévenes solos resolviendo los problemas que se
presentan, “si hay alguien que tiene un problema, nosotros mismos lo vamos
ayudando, analizando el problema”, si tienen una opinibn que para potenciar el
desempefio de los jévenes en préactica, el uso de simuladores es beneficioso para el
trabajo en terreno dado que “se aprovecha el potencial de trabajo, hay mas confianza
en lo que hacen”. El uso de simuladores “es una experiencia de trabajo para ellos y
todo lo que aporte en cuanto a practica o sea simulador o empresa lo encuentro bien

aceptable”.

Segun los maestros guias los cursos o capacitaciones que se puedan brindar a través
de simuladores son buenos, si bien no perciben que pueda haber una disminucion de
riesgos de dafos, dado que tiene una percepcion de practicar en los “fierros”, y es ahi
donde mejor se aprende a evitar dificultades, segln sefialan que “aca los practicante
estan sometidos todo el dia a presion tal cual como los maestros, se les ensefa todo
los dias, no es que ellos estén como observando como uno trabaja y todos los dias
aprendiendo nueva funciones, también se les ensefia a tomar resoluciones, como
viene un vehiculo con algun problema se le orienta para resolver algun problema”. Sin
embargo, también se senala que se puede disminuir riesgos de dafios dado que, “los
alumnos vienen con poca experticia”’, “siempre hay jovenes que llegan a la empresa
se ponen nerviosos de hacer algunas cosas” y que en esta condicion se puede
presentar riesgos en provocar dafios, entonces en este escenario la capacitacion con
simuladores puede ayudar a tener mas confianza a los alumnos practicantes y asi
disminuir posibles problemas de dafios en los componentes de los sistemas en los
cuales trabajan, “por ejemplo en lo que es electrénica de un escaner, si ellos ya
entienden de inyeccion electrénica, mas en el simulador por decirlo asi, obviamente va
a estar mas preparado’.

Los maestros guias no tienen un punto de comparacion en cuanto a realizar
distinciones en el desempefio practico que pueda tener alguno de los jévenes en
practica con respecto a quienes de ellos han usado simuladores y quienes no lo han
usado, dado que ellos no manejan informacién de quienes se han capacitado o han
usado simuladores y desde cuando lo han estado usando. Sin embargo, si creen que
el uso y practica con simuladores puede mejorar las capacidades y competencias de
los alumnos en el desempefio de sus funciones.

Ajuste entre necesidades del mundo laboral y las capacidades practicas de los
alumnos

De acuerdo a lo expresado por los maestros guias la necesidad del mundo laboral
(mecanica automotriz), y la capacidades practicas de los alumnos, estan dadas por el
fortalecimiento de contenidos a través de simuladores y que son criticos para el
fortalecimiento del perfil de egreso, tales como revision y mantencion de sistemas de
vehiculos, desgaste de componentes como los son pastillas de frenos, estado de
bujias o componentes de uso frecuentes cuando estan dafiados, cuando se requiere
cambios, cuando hay que reparar embragues, cabio de correas de distribucion, etc.

Si bien los aspectos valorados por la empresa que recibe a estudiantes en la
modalidad dual en relacion al uso de simuladores son todos los aspectos que mejores
el desempefio del estudiante, ellos ponen mucho énfasis en lo laboral como lo son la
motivacién y gusto por el trabajo, puntualidad, responsabilidad y las ganas de
aprender.
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Contribuciones del uso de simuladores al perfil de egreso de alumnos TP

Si bien los maestros guias estan completamente de acuerdo que el uso de simuladores
contribuye al perfil de egreso de los estudiantes en términos generales, si son muy
enfaticos en sefialar que en el rubro donde se desempefian los simuladores
contribuyen al perfil de egreso en cuanto a la resolucion de problemas técnicos
identificando y seleccionando la mejor alternativa de solucién, en este sentido sefialan
“creo que mas gque nada para el sistema de electrénica, como para poder diagnosticar
mejor, mas certero, para hacer mas certero los diagnoésticos seria un simulador muy
bueno’, “si al alumnos se le instruye se le enseria con el simulador a lo mejor en la
practica ya va a captar el problema, [el mismo dira]esto ya lo vi en el simulador ...va
tener una idea como guiarse”. En este sentido también sefialan que la contribucion del
uso del simulador “va a hacer una experiencia y los va a ayudar a tener mas confianza
en ellos mismos... va tener una confianza cierto...que se le agrega a la practica, que
en rigor la practica es lo que lo va puliendo... el simulador apunta en practicar en lo
que va a realizar”.

Como se desprende de estos comentarios los maestros guias valoran y tienen una
visibn con respecto a los simuladores como un real aporte a la formacion y
preparacion de los jovenes en este campo.

Por ultimo, al consultarles respecto de qué tipo de simulador para el area de mecénica
automotriz seria de mas utilidad en la preparacion de los alumnos practicantes, todos
concuerdan que se deberia abordar el tema del “motor’ sefialan que por ejemplo
simular un escaner, “buscar fallas de un motor, que es lo mas complicado”, dado que
es lo mas complejo y mas importante en el desempefio de los alumnos como futuros
técnicos en la especialidad, por otro lado se habla que “es lo que mas se falla, falta
implementarlo mas, y no solo a nivel de colegio sino también a nivel general,
generalmente practico, hay mucho alumno que llega sobre todo de instituto no tanto
de colegio con mucha teoria y los fierros les ganan”, “incluso saliendo de egresado,
les cuesta el funcionamiento como tal del motor, entonces si cuentas con un simulador
netamente como trabaja un motor, se ahorrarian en terreno como funciona, cémo
trabaja, mejoraria 100% la aplicacion de teoria que tienen ellos, llevandolo a la
préactica”.

Sin embargo, también sefalan que seria de gran aporte contar con simuladores que
abarcaran los componentes electrénicos de los vehiculos, “hoy en dia (estd) los
vehiculos vienen con tecnologia y el alumno debe estar al tanto de la tecnologia”, otro
componente que podria ser abordado con simulador son las cajas automaticas,
“también la caja automatica, [reparacion de caja automatica], correcto, no hay muchos
técnicos [especialistas] que reparen cajas... si un chiquillo se quiere especializar
bienvenido sea”.

Otro aspecto sefialado no menos importante es el sistema de frenos, componente que
se transforma cada dia en un ambito complejo y de vital importancia en la mantencion
de vehiculos, es por tal razén que se destaca como posible ambiente de simulacion,
“el simulador seria super bueno, a veces hay panas bien complicadas en el circuito
hidraulico y electrénico de los frenos ABS”.

Se sefiala que,” simular un escaner, buscar fallas de un motor, que es lo mas
complicado”, es la principal pieza del sistema mecanico.
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6.4. Encuesta de impacto aplicada a maestros guias en las empresas
La aplicacion de este instrumento fue realizada a tres maestros guias de las empresas
gue se contactaron para realizar el levantamiento de la informacion, en este sentido se
pudo aplicar a 2 maestros guias de la empresa COSECHE y 1 de la empresa BOSCH,
ambas con rubro de servicio técnico de automoviles.
La encuesta tuvo como propdésito indagar sobre aquellas variables que permitan ponderar
los efectos del uso de simuladores sobre las capacidades practicas de los alumnos, a
saber:
e Tiempo de induccion laboral
¢ Nivel de aprovechamiento del potencial de los equipos de trabajo
¢ Nivel de riesgo de dafio de la maqguinaria
e Nivel de desempefio practico respecto de los estudiantes que no desarrollaron
capacidades mediante el uso de simuladores
e Percepcién del nivel de capacidades adquirido (por los alumnos) para el
desempefio en el sector metal-mecéanico

De acuerdo a las respuestas de los Maestros guias el resultado de esta encuesta es el
siguiente:

De Muy de
acuerdo acuerdo

1.1 El uso de simuladores puede permitir disminuir los tiempos de
induccién a los alumnos en practica

1.2 El simulador es un recurso muy util para aprender a resolver
problemas practicos y no sélo “tedricos”

1.3 El simulador es una herramienta que permite alcanzar un nivel
de aprovechamiento del potencial de los equipos de trabajo.

1.4 Usar simuladores permite prepararse para resolver problemas
mecanicos en la vida real.

1.5 El uso y practica con simuladores es muy util para aprender a
resolver mejor los problemas reales que surgen al reparar o | 66,7% 33,3%
mantener equipos y sistemas mecanicos.

1.6 Con el uso del simulador es posible reparar y mantener equipos
mecanicos, realizar cambio de componentes y hacer pruebas de | 66,7% 33,3%
funcionamiento.

1.7 El uso de simuladores permite disminuir el nivel de riesgo fisico
de un trabajador en una actividad compleja de de caracter | 33,3% 66,7%
mecanico

1.8 El uso de simuladores permite disminuir el nivel de riesgo de
dafio de la maquinaria con la cual se trabaja.

1.9 El uso de simuladores puede mejorar el desempefio practico de
los alumnos, respecto de aquellos que no usan simuladores.

1.10 El uso de simuladores mejora las capacidades de los alumnos
para el desempefio en el sector metal mecénico.

66,7% 33,3%
33,3% 66,7%
66,7% 33,3%

33,3% 66,7%

33,3% 66,7%
- 100%

33,3% 66,7%

Como se observa en la tabla anterior los resultados de la encuesta son importantes con
respecto a la percepcidn que tienen los maestros guias en relacion al uso de simuladores
y sus efectos sobre las capacidades practicas. En este sentido se aprecia que su
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percepcién transita desde un “De Acuerdo” a un “Muy De acuerdo” en todas las variables
indagadas.

Es asi como un 66,7% (2 casos), dice estar de acuerdo que el uso de simuladores puede
permitir disminuir los tiempos de induccién a los alumnos en préactica; con que el uso del
simulador es posible reparar y mantener equipos mecanicos, que realizar cambio de
componentes y hacer pruebas de funcionamiento; el uso y practica con simuladores es
muy Util para aprender a resolver mejor los problemas reales que surgen al reparar o
mantener equipos y sistemas mecénicos; y el simulador es una herramienta que permite
alcanzar un nivel de aprovechamiento del potencial de los equipos de trabajo. Por otro
lado un 33.3% (1 caso), manifiesta que estda muy de acuerdo con las afirmaciones
anteriores.

Con respecto a las siguientes afirmaciones: el simulador es un recurso muy util para
aprender a resolver problemas practicos y no solo “teéricos”; usar simuladores permite
prepararse para resolver problemas mecdanicos en la vida real; el uso de simuladores
permite disminuir el nivel de riesgo fisico de un trabajador en una actividad compleja de
de caracter mecanico; el uso de simuladores mejora las capacidades de los alumnos para
el desempefio en el sector metal mecanico; el uso de simuladores permite disminuir el
nivel de riesgo de dafio de la maquinaria con la cual se trabaja, el 66.7% (2 casos),
manifiesta estar muy de acuerdo y un 33,3% (1 caso),sefala estar de acuerdo.

Y por ultimo, el 100% de los encuestados (3 casos), esta muy de acuerdo en que el uso
de simuladores puede mejorar el desempefio practico de los alumnos, con respecto de
aguellos que no usan simuladores.

En este sentido, podemos sefialar que de acuerdo a los resultados arrojados en
esta encuesta los maestros guias tienen un percepcion muy positiva, con respecto
al uso de los simuladores, el trabajo que se puede hacer con ellos y el efecto y
aporte que estos brindan a la preparacion y aprendizaje de los estudiantes sobre
sus capacidades précticas.

6.5. Observacion de alumnos en sus practicas
Informacion General sobre las observaciones realizadas
Las observaciones realizadas se efectuaron en dos empresas de servicio técnico de
automoviles. Dichas empresas son: COSECHE sucursal Vicufia Mackenna y BOSCH
sucursal Maipl, se observaron a alumnos de 3° medio en practica dual del
establecimiento educacional Domingo Matte Pérez.
Las observaciones se realizaron en el transcurso de tres semanas correspondiente al
periodo de practica dual de los alumnos del establecimiento, a continuacion se describe el
periodo de observacion:

e Primera observacion: semana del 21 al 25 de Noviembre de 2011

e Segunda observacion: semana del 5 al 7 de Diciembre de 2011

e Tercera observacion: semana del 19 al 23 de diciembre de 2011 (Gltima semana

de practica dual de los alumnos)

Cabe sefialar que las observaciones se realizaron en completa normalidad y con la
cooperacion importante de la gerencia de cada empresa, para permitir el desplazamiento
del observador en el lugar propio de las actividades practicas de los alumnos.

Resultados de las observaciones

A partir de las observaciones realizadas podemos sefialar que cada alumno realiza su
practica de acuerdo a la modalidad de semana por medio en la empresa, esto quiere decir
gue los alumnos van a la empresa durante una semana cumpliendo una jornada de 8
horas dias a partir de las 8:00 de la mafana y luego asisten al Liceo durante la semana
siguiente. Esto dista de modalidad del establecimiento educacional del sector
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metalmecénico, la cual consiste en asistir a la practica dual dia por medio o bien tres
veces a la semana como lo es el Liceo Chileno - Aleman.

En cuanto a la observaciones de comportamientos del desempefio del maestro guia y de
los alumnos podemos decir que los primeros permanentemente sefialan y dan
instrucciones a los alumnos en cuanto a lo que deben realizar respecto de la reparacion o
la mantencién y de acuerdo a las pautas del servicio técnico que requiere la unidad a
intervenir (automovil).

Los tiempos de induccién para cada labor se enmarca dentro de lo complejo que se
presenta cada actividad, es decir, dependera de si el alumno durante la semana de
practica dual estara trabajando en lo que corresponde a la mantencion técnica de los
automoviles que llegan al servicio técnico por garantia de acuerdo a los kilobmetros
recorridos (10 mil, 20 mil, 30 mil, etc.), o bien por una falla especifica que presentan los
automoviles fuera de la instancia de garantia.

Es asi como los alumnos por el proceso de garantia, ademas de recibir la induccién del
maestro guia sobre el procedimiento técnico y de seguridad que deben hacer, se remiten
al manual técnico de procedimientos que cada unidad de automovil tiene de acuerdo a
sus particularidades (motor, frenos, caja de cambio, amortiguacién, componentes
electrénicos, etc.), esto puede llevar alrededor de 30 a 40 minutos al inicio de cada
semana dual para luego dejar al alumno realizar su trabajo y solo recurrir a resolver dudas
0 preguntas que los alumnos presentan en el desarrollo de sus actividades de acuerdo a
los distintas topicos de revision y mantencion que presentan la mecanica de cada unidad.
En cambio, situaciones mas complejas como ajuste de motor o afinamiento de motor
donde componentes de éste se deben remover para su limpieza o cambio, requieren
mayor atencion y supervision por parte del maestro guia.

En las observaciones se aprecié recurrentemente la asignaciéon a los alumnos de tareas
correspondiente a la revision técnica por garantia (revision de los 10 mil, 20mil kildbmetros,
etc.), aunque también se observé la asignacion de tareas tales como limpieza de valvulas
y sistema de inyeccion de motores u otras actividades relacionadas a la mecanica de
motores.

Como se menciona anteriormente los maestros guia luego del proceso de induccion, solo
se limitan a supervisar y responder a las consultas que presentan los alumnos, al parecer
el trabajo tiene una estructura bastante rigida en lo que respecta a procedimientos por lo
que no hace falta la intervencién permanente del maestro guia en las actividades que
realizan los alumnos, dado que el resultado de las actividades realizadas se vera luego en
el proceso de chequeo y del funcionamiento adecuado de la unidad en la cual el alumno
trabajo.

En cuanto a lo observado en el desempefio de los alumnos respecto del aprovechamiento
del potencial de los equipos de trabajo, cabe sefialar que lo mas importante y lo
manifiestan en su practica, que lo aprendido en cuanto a las clases con el simulador es
aplicado en puntos criticos en lo que respecta a la mantenciéon y reparacion de
automoviles como lo es el sistema de frenos y sistema de caja de cambios sean éstas
mecénicas o automéaticas dado que su funcionamiento es en base a principios hidraulicos,
y extrapolan que lo aprendido puede aplicarse al sistema de frenos de vehiculos
mayores como camiones 0 maquinaria relacionada a obras civiles (gruas,
retroexcavadoras, etc.), donde estos sistemas son una combinacion de elementos
neumaticos e hidraulicos.

En cuanto al nivel de riesgo de dafio potencial de las maquinarias o bien de los
automoviles que se les realiza el servicio técnico, las empresas tienen procedimientos
gue se enmarcan en una politica interna de reduccién al maximo de riesgo que se pueda
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presentar en cada una de las actividades realizadas, especificamente a los &mbitos en
que se relaciona el aprendizaje con el simulador y lo aplicado en la practica, que tiene que
ver con el sistema de frenos y mantencién y reparacién del sistema de caja de cambios o
marchas del vehiculo, los cuales son aspectos criticos en el funcionamiento de la unidad
automovil.

El trabajo realizado por los alumnos es muy prolijo, sin apuro de exigencias de tiempo
respetando y atendiendo todos los procedimientos sefialados por el maestro guia y lo
estipulado en el manual de trabajo que tiene cada modelo de automovil.

En las observaciones no se percibe un nivel diferenciado de desempefio practico entre
estudiantes que desarrollaron capacidades mediante el uso del simulador y aquellos que
no lo hicieron. En este sentido, puede ser por el tiempo de practica que todos tienen,
iniciada a principio de afio y los afectos a los protocolos y manuales de procedimientos,
todos tiene un desempefio similar en cuanto a su practica y actividades realizadas.

En cuanto a la percepcion del nivel de capacidades adquirido (por los alumnos) para el
desempefio en el sector metalmecanico, si bien la accién es limitada a procesos o
actividades muy especificas, si podemos decir que los alumnos se sienten mas
empoderados en el manejo de conceptos y simbologia aplicada en su area y que se
asocia fuertemente a tematicas de neumatica e hidraulica.

Como aspecto positivo que emergié en el desempefo de los alumnos fue —como se
sefialo anteriormente- ahora los alumnos manejan con mayor claridad conceptos y
simbologia relacionada con neumatica e hidraulica. Como aspectos negativos que
emergieron de acuerdo a la observacion fue que desde un punto de vista técnico lo visto a
través del uso de los simuladores es limitado en cuanto a las actividades donde se
desempenan de los alumnos de “mecanica automotriz’, a diferencia de aquellos que se
especializan en camiones o0 maquinaria pesada.

6.6. Entrevista grupal de alumnos

Informacion general de la entrevista

La entrevista grupal de alumnos se realizd6 en dependencias del Liceo Domingo Matte
Pérez, especificamente en el laboratorio denominado General Motor y se contd con la
participacién de 4 alumnos pertenecientes al 3° medio C y D que tuvieron la voluntad y el
compromiso en participar de esta instancia de recopilacion de informacion.

Las clases se realizaron en una primera oportunidad en la Corporacion y las restantes en
el mismo Establecimiento Educacional, esto derivado por las movilizaciones estudiantiles
acaecidas en este periodo, generando los inconvenientes en la programacion de las
clases con el uso del simulador

Informe de resultados entrevista grupal de alumnos

En términos generales las clases de “automatizacion industrial” consideraron que fue
“interesante”, aunque “complicado” en una primera instancia dado que abordaron
contenidos tedricos que nunca habian visto como por ejemplo conversién de unidades,
tematica relacionada con neumatica e hidraulica que nunca habian visto, en este sentido
sefialan que ‘las clases en su mayoria fue hacer la conversiéon de unidades”...”era
como mucho mas fisica, mucho mas calculo”. Sin embargo, los mismos alumnos
sefialan que al momento de aplicar lo aprendido de manera tedrica en la clase, usando el
simulador todo era més facil, “en el sistema no es tan complicado porque es ir como
cambiando los numeros”, “no era tan complicado... si te equivocabas lo cambiabas”.

Los alumnos sefialan que si les sirvio las clases aunque ellos manifiestan que les hubiese
gustado haber tenido mas clases de las que efectivamente tuvieron, “si fueran unas
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clases mas a fondo, que uno lo aprenda bien...ahi seria como mas efectivo... por que
fueron como tres clases o cuatro clases no ma’ la que tuvimos con simuladores y si
hubiesen sido mas ambientadas con el simulador”.

Consideraron que la clase si fue entretenida aunque si bien la cantidad de computadores
no fue suficiente (dos o tres alumnos por computador) les hubiese gustado mas hacerla a
través de un data para que todos participaran y seria “practico y didactico para todos”.

Consultados acerca de las cosas que hicieron mas faciles o dificiles las clases de
Automatizacion Industrial con uso de simuladores, si bien los alumnos no se expresan
sobre la infraestructura, o de los materiales disponibles, los alumnos sefialaron que lo
méas dificil fue entender los esquemas que se presentaban (bombas, circuitos, diodos de
valvulas, etc.), “eso era lo mas complicado encontrarlo bien en si aparte es facil pero en el
esquema a veces se hacia mas dificil encontrarlo”. Sin embargo consideraban que al ser
interactivo y trabajar paso a paso hacia que todo sea mas facil “habia una... en el
simulador que decia... cuanta presion se le tenia que aplicar para que el elevador subiera
dos metros, entonces ahi uno tenia que calcular... entonces si se pasaba el elevador
tendia a subir més, entonces la escala llegaba hasta cierto punto y después avanzaba en
linea recta, entonces habia que buscar el valor que llegara de punta a punta pero en
forma diagonal”, esto pone un énfasis el aporte didactico del recurso TIC (simulador) en el
aprendizaje de los alumnos.

En cuanto a la secuencia de aprendizaje prevista en el proceso de implementacion
pedagdgica, no les quedd claro que hubiese una estrategia distinta a lo habitual, solo
percibieron que las clases fueron en una primera instancia de caracter teérico y luego algo
mas practico con aplicacion de los conocimientos, “cuando tuvimos esa clase de
reconocimiento para nosotros ambientarnos, ya después la segunda clase ya aplicaron
los conocimientos, conversiones de unidades y lo aplicaron en el simulador”. Los alumnos
no notaron distinciones con sus clases habituales mas alla del uso del simulador.

En cuanto a los comandos e instrucciones que ofrece el simulador para su uso, los
alumnos sefialan que no tuvieron dificultad sefialando que “uno pinchaba y aparecian al
tiro los valores y podian cambian los valores para que funcionara de forma distinta... no
era muy complicado”. Al ser consultados sobre el grado de claridad que tenian las
instrucciones establecidas para resolver los ejercicios, dicen que “si, de todas maneras’,
el simulador es claro en las instrucciones y en los procedimientos paso a paso para
resolver las guias que presenta.

En cuanto a la valoracion de las actividades realizadas con el simulador los alumnos
seflalan que el aprender simbologia fue lo destacable, ellos manifiestan que ‘la
simbologia nos va a servir harto para el cuarto medio [proximo afio] que tenemos
automatizacion y el profe nos hizo un apronte dijo que nos fijaramos muchos en eso”.
Ademas sefialan que cuando “hay alguna duda con respecto a algun auto los maestros se
van directamente al computador a ver un circuito, hay harta simbologia”, “se ve harto
componente, lo que vimos de esquemas de los circuitos [en el simulador], yo he visto
hartas cosas que he visto en los manuales, nos serviria mas o menos para identificar al
momento de enfrentarse a un manual”. “Antes un maestro te decia revisate este manual y
uno quedaba colgado de que simbolo era’.

En cuanto al apoyo del profesor, los alumnos entrevistados sefialan que éste si los ayudé
a usar el recurso y que “en los simuladores salian unas guias... habia como dos guias
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que habia que hacer y los profes no iban explicando lo que teniamos que hacer”,
“respondieron todo los profes respondieron todo bien”.

Por otra parte, al ser consultados si ahora sienten que tienen mas herramientas y mejores
alternativas para resolver los problemas que enfrentaran en el futuro como técnicos, los
alumnos responden que si, porque sefialan que ‘también podriamos hacer una diferencia
entre en que especializarse el dia de mafiana o elegir otra alternativa [de especializacion],
dentro de la complejidad que tiene, seria una buena alternativa”.

Al ser consultados por otros contenidos o habilidades que se podrian ejercitar por medio
de simuladores TIC, los alumnos entrevistados mencionan “en el area de un motor... el
motor globaliza todo seria preciso como simulador... la parte de hidraulica vimos mucho
de maquinaria”. Los alumnos desean que exista un simulador mas relacionado con la
parte de mecanica automotriz. Por ultimo, esta idea se repite a la hora de hacer
sugerencias para que las clases de Automatizacion Industrial y el uso de simuladores
sean mas afectivos y adecuados a sus necesidades, por lo cual los alumnos mencionan
que deberia “hacer mas practica con el simulador’; y que se deberia focalizar un
simulador en aspectos de mecénica automotriz donde manifiestan la idea de un simulador
en particular como lo seria el de un motor “los tiempos que trabaja el piston en el
simulador seria super bueno”, de la compresién, cuanta presion ejerce, la velocidad
en que va el piston”.
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6.7. Entrevista final a docentes

A continuacién se presenta el resultado de la entrevista final realizada a los tres docentes
gue participaron de la experiencia de implementar el simulador y la estrategia didactica.
La opinién de los profesores estd organizada por teméticas que se desprenden de la
pauta de entrevista aplicada.

6.7.1. Respecto del nivel de integracion curricular de simuladores

De acuerdo a lo sefialado por los docentes la planificacion de las clases se cumplidé en
gran parte, pero ademas consideran que quedaron en deuda, porque la planificacion
realizada fue “ambiciosa” con respecto a los tiempos y las condiciones que efectivamente
tuvieron para implementar las clases. Dado el contexto en que se implemento esta
iniciativa en el periodo critico de las “movilizaciones estudiantiles y tomas de
establecimientos”, los docentes tuvieron poco tiempo de implementacién y condiciones de
infraestructura limitada para realizar las clases normalmente, ellos mismos sefalan que:
’falto tiempo, fue todo muy concentrado y todo se atribuye a que todo lo hicimos en
un tiempo muy breve, por lo tanto note que los objetivos en general no fueron
logrados”, asi como también sefialan que “en ese punto quedamos en deuda, lo
planificado fue bastante ambicioso, pensando que ibamos a tener los tiempos
normales”, y también describen las dificultades para hacer una clase normal con la
implementacién del simulador sefialando que: “tuvimos algunos problemas con el
tiempo, donde tuvimos que hacer una clase donde habia mas gente al lado, tuvimos
una serie de problemas, porque ibamos a la corporacion por lo tanto el compartir
espacio nos complicé el primer dia, no hicimos todo lo que queriamos”.

Consideran que el proceso de planificacién de clases realizado de todas maneras o que al
menos fue una tentativa de hacer un buen trabajo pese al proceso de movilizaciones,
sefialan que les sirvi6 para organizar el uso pedagdgico de los simuladores, y lo
consideran utilizar para realizar las clases el proximo afio (2012), segun sefalan “como
estd instalado asi que nos va a facilitar mucho, como son chiquillos que vienen
cada 15 dias va hacer mucho mas practico “.

En cuanto a las madificaciones de lo planificado que fue necesario hacer en este proceso,
sefialan que casi no tuvieron que hacerlas, y si se realizaron fueron minimas por un lado
planificando para integrar curricularmente un recurso tecnoldgico focalizado en dos areas
de competencias (hidraulica y neumatica) y también debido al tiempo disponible para
realizar las clases con simuladores, sin embargo sefialan que esto no afecté que los
alumnos pudiesen empoderarse de los contenidos que se vieron con el simulador, en este
sentido sefialan que “tuvimos que pasar en pocas horas, lo que pasamos en 60 6 70
horas, tuvimos que hacerlo muy comprimido y lo bueno que los chiquillos captaron
la idea y ligerito captaron el simulador como en 10 minutos como ellos juegan
entendieron, en la parte de conceptos ahi nos frenamos un poco, conversion de
unidades, manejar algunos conceptos de hidraulica y neumatica, algunas partes de
fisica”.

Los docentes concuerdan en que no se alcanz6 a pasar, mediante el uso de simuladores
todos los contenidos que ellos hubiesen querido transferir a los alumnos, esto debido
principalmente a la falta de tiempo, en perspectiva sefialan que la planificacion fue
ambiciosa, pensando en que podrian hacerlo, sin embargo si lograron pasar contenidos
criticos como lo es fuerza, caudal, presion donde el uso del simulador entrego el refuerzo
preciso, en este sentido sefialan que: “yo me acuerdo que pasé simbologia muy rapido, y
justo en el simulador habia simbologia, lo pasamos antes para que lo reconocieran y
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reforzo al tiro todo el tema entonces se complementé muy bien”; 1o que los docentes
tenian que pasar como contenido, lo pasaron, como también la ejercitacion y resolucién
de problemas con el uso del simulador. Sin embargo sefialan que les hubiese gusta pasar
otros contenidos pero por tiempo no lo hicieron, “dejamos afuera fue la parte de motor,
eléctrica, porque no alcanzamos en la practica’.

6.7.2. Respecto de la planificacién de las clases

Segun los docentes el nivel de correspondencia entre los contenidos (mecénica industrial)
y lo revisado durante la implementacién, presentan opiniones divergentes, en cuanto a
gue unos sefialan que “si coinciden, el programa se adapta”, y que se va relacionando
a la parte de automatizacion con respecto a ambitos como frenos y maquinaria pesada,
gue es donde se contempla la parte de hidraulica y neumética; otro docente sefiala que
con respecto a la especialidad (mecanica automotriz), “realmente esta un poquito
lejano”, pero aclara que la idea es tener un simulador que presente un escenario mas
acorde a la especialidad, sefialando que ‘1o nuestro apunta mas que nada a sistemas
hidraulicos de maquinarias, si aca la maqueta de un elevador, pero si lo
hubiésemos visto aplicado a un vehiculo automotriz yo creo que le hubiese
causado una mayor motivacioén a los chiquillos”.

En cuanto a los contenidos o habilidades que se podrian ejercitar por medio de
simuladores los docentes sefialan que “la parte de sistema de frenos, de aire por
ejemplo, podemos también relacionarlo con la parte de inyeccidn, pero mas que
todo en frenos y transmisién automatica, electrovalvulas comandadas por
computador”, o bien en “maquinaria pesada... camiones, frenos de aire, que esta
aplicado a la neumatica, eso tendria buenos resultados si apuntara en ese ambito”,
ademas de dmbitos como el automatismos y procesos.

6.7.3. Respecto de contenidos curriculares criticos para el perfil de egreso

Con respecto a contenidos criticos abordados en el simulador y que aportan al perfil de
egreso de los alumnos, los docentes sefalan aspectos tedricos y practicos que se tocan
con el uso del simulador, a saber el manejo de conceptos: presion, caudal, principios de
Newton, Pascal relacionados con los fluidos tanto de aire como liquidos, entre otros; la
interpretacion de planos, de componentes, elementos involucrados por ejemplo los
alumnos podran relacionar en el sistema de frenos ABS, “el simulador nos ayudaba a
ver exactamente la respuesta que tenia pero con respecto al elevador, la respuesta
tedrica la estaban viendo directamente en ese elevador, entonces se daban cuenta
por un lado del principio de Newton y por otro del principio de Pascal”

6.7.4. Respecto del Plan de Aprendizaje en Terreno

La opinion de los docentes en cuanto a los aspectos valorados en la empresa de acuerdo
a la capacitacion que tienen los alumnos con el simulador, sefialan que las habilidades de
“los chiquillos de interactuar con elementos tecnolégicos como simuladores, con
conceptos, principios (teéricos), de funcionamiento practico, identificacion de
partes y piezas, que efectivamente se logre (que el joven logre) un buen desempefio
en las labores que se le asignan en la empresa y que efectivamente la empresa no
se los ensefia o bien deben llegar con esas competencias y/o habilidades ya
adquiridas”. En este sentido los docentes sefialan: “en la parte de concepto, en
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principios, funcionamiento, que no los veia porque no tiene tiempo, 0 no se los
ensefian en la empresa, y ahora al incorporar el lenguaje técnico, al incorporar
componentes y después ellos en el taller verlos, empieza como a comprender, no
porque es asi sino por que funciona asi, pero mas es al alumno que a la empresa, la
empresa es producciéon, a la empresa le interesa que ocupe bien herramientas”.
Otro docente, sefiala que: “sepan ellos identificar elementos puntuales, por ejemplo
valvulas, la funcion que tienen los cilindros, la razén porque cada uno de los
conectores debe tener bastante fijacion en el caso del fendmeno de la hidraulica por
la alta presion que trabajan, fendmenos por ejemplo donde ellos comparan de
inmediato que sucede con un fluido de aire y un fluido de liquido, que tiene que ver
con la resistencia de los elementos, todo esto con una aplicacién directa en un
taller mecanico, toman decisiones para ver como van a ejecutar el trabajo”.

6.7.5. Respecto del uso general de los simuladores (caracterizacion)

Las clases con el uso del simulador se desarrollaron en primera instancia en la
Corporacion de Educacion de SOFOFA, debido a la movilizacién estudiantil. Y luego las
restantes en el establecimiento educacional. . Los docentes asumieron en la practica una
dinamica de clase tradicional donde explicaban los aspectos teéricos y practicos de los
contenidos planificados como lo es simbologia, resolucion de problemas, funcion de un
componente y reconocer elementos, para luego ejercitar con los simuladores explorando
sus componentes y funciones, en este sentido sefialan que: “principalmente con la parte
tedrica, explicaron todo y después en cada momento y después bajaron a los
simuladores, y si habia alguna duda con el simulador lo relacionaban con algun
ejercicio en la pizarra”.

6.7.6. Respecto de las fortalezas y debilidades del aprendizaje con simuladores

De acuerdo a las ventajas y fortalezas de usar los simuladores como recurso pedagoégico
en la clase, los docentes sefalan que el simulador es una herramienta muy valorada y
muy positiva dado que acerca a los alumnos a ejercitar con ‘“fenémenos reales”,
permitiendo motivar y concentrar a los alumnos en las actividades que se realizan con el
recurso tecnoldgico, haciendo que estos puedan interactuar con los elementos haciendo
modificaciones de los valores y unidades en el desarrollo de los ejercicios,
transformandose en un juego interesante para ellos. En este sentido los docentes
sefalan: “permite a los chiquillos entender muy bien, cada uno de los conceptos
gue uno va entregando en forma teérica, lo otro es que se transforma en un
aprendizaje ludico, lo entienden como un juego los chiquillos, empiezan con
desafios, como lo vi yo empiezan cambiando algunos valores, subia mas rapido el
ascensor, pero sabiendo lo que estaban haciendo. No lo cambiaban por cambias
[datos o valor], porque ya tuvo la teoria, cambiando la presiéon o el area del cilindro
podian ir mas rapido, se pudieron entretener con eso y lo entendieron muy bien”;

”es muy valorado en ese sentido por el alumno, podriamos haber abordado los
mismos contenidos, como un célculo una formulita, y ahi lo tiene que hacer igual,
pero ven resultados, lo estan viendo ellos lo pueden modificar, ellos lo pueden
implementar, una casi practica, y es un aporte significativo, porqgue muchos
jovenes, si bien es cierto aprenden por teoria, por lenguaje o por un libro, muchos
también aprenden por forma visual, y esto es como se complementa”.
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En relacion a las desventajas o debilidades de usar los simuladores como recurso
pedagolgico en las clases, se sefialan aspectos relacionados a la infraestructura del
establecimiento educacional como lo es la cantidad de equipos computacionales
disponible para el trabajo con los alumnos, “los recursos [computadores] si tiene un
curso de 25 chiquillos, tenemos que tener 25 computadores, por que trabajar de a
dos, en algo que él estd experimentando, yo creo que no sea muy productivo entre
dos” y por otro lado se sefiala que al ser una especialidad (mecanica automotriz),
eminentemente practica el simulador no brinda todos los aspectos o variables que en un
ambiente real puede enfrentar el alumno, “el contacto directo con lo que son los
materiales, son los elementos, o sea el no tener los chiquillos el elemento fisico, por
ejemplo si yo alos chiquillos le muestro un actuador no lo va a tener en la mano, si
explicamos a través de simuladores, cuando vayan al auto van a tener dificultades,
a lo mejor alla [simulador] aparece en un lado y en el auto aparece en otro, o tiene
una forma distinta”.

En este sentido los docentes sefialan que esto podria mejorarse con contar plenamente
con todos estos recursos desde un principio, es decir, proveerlos de la capacidad de
infraestructura computacional y también de los componentes reales que se requiere
asociar al aprendizaje con el simulador.

Si bien los docentes sefialan que los contenidos se pasaron de manera general y que falté
mayor profundidad en varios aspectos de estos contenidos, por ejemplo teoria de
Bernoulli, sefialan que los aprendizaje que se vieron favorecidos fueron lo relacionado a la
simbologia, fendmenos de hidraulica y neumatica que se ven directamente aplicados en el
simulador, es asi como expresan que “aprendieron muy rapido lo de simbologia, que
es compleja pero que ya podian interpretar ya se podian dar cuenta, si salia una
valvula, ellos podian andar més cerca de los que representa, entonces eso se
aceleré bastante”. Sin embargo, sefialan que hay que darle una mayor dedicacién y
tiempo a estos contenidos, dado que podrian utilizarlo minimo 6 meses dentro de la
planificacion que ellos normalmente tienen, “pienso que todo hay que volver a
retomarlo, porque hay que darle mayor profundidad, nosotros nos fuimos mas que
todo a enfrenta los temas para que lo relacionaran directamente con el simulador,
mayor profundidad en todos los contenidos, o0 quizds algunas teorias de Bernoulli
que no se vio completo”.

6.7.7. Fortalezas y debilidades de la metodologia (Teoria de la variacion)

Los docentes manifiestan que lo relacionado con la teoria de la variacién “se aplicé bien
a la par de las secuencia de lo que decia la planificacién que hicimos”, fue integrada
adecuadamente dado que ellos mismos reconocen que “no nos dimos ni cuenta como
la aplicamos, se dio tan fluido, quizas nosotros siempre lo hemos aplicado pero
nunca hemos visto lo que era eso”. En este sentido sefialan que los alumnos se
adecuaron muy bien al proceso metodoldgico, en que los docentes trabajaron casi en una
forma personalizada y al ritmo de los alumnos. “Fue mucho mas rapido, los alumnos
vieron que se hacia una clase distinta”; segun sefialan los docentes: no hubo dificultad
con la aplicacion de la metodologia.

6.7.8. Respecto del grado de facilidad-dificultad en el uso de simuladores

Si bien los docentes sefialan que al principio tuvieron dificultades en usar el simulador por
problemas de instalacion del mismo en los computadores que estaban destinados a
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realizar la clase —faltaba instalar plug in necesarios para que el software pudiese
funcionar adecuadamente-, y también en lo que consiste el manejo de las instrucciones
y comandos, sin embargo, los mismos docentes, sefialan que los alumnos lo manejaban
de manera mas intuitiva, fueron descubriendo las funciones lo que fue mucho mas facil
posteriormente, en este sentido sefalan: “vi con los chiquillos, no sé como lo sabian o
como lo hacian, corrian por el simulador, dominan las teclas”, en este sentido se
confirma las diferencias entre nativos y migrantes hacia las tecnologias, sobre todo en el
aspecto 3D que presenta el simulador, “en lo personal muy complicado, porque tenian
flechas que subian que bajaban que caminaban, etc.”. Pero en términos generales
sefialan que una vez superadas las dificultades iniciales no hubo problemas en el uso del
software de simulacion, es claro, “cuenta con las instrucciones dadas en las guias, no
habia donde perderse”.

6.7.9. Respecto de la valoracién de las actividades realizadas con simuladores

Se les solicitd que, de una lista de competencias, describieran las actividades que
realizaron con los simuladores y cual de ellas fue, para ellos, la méas valiosa. Dichas
competencias eran: (1) Mantener, reparar y poner en funcionamiento equipos mecanicos
(2) Emplear pautas de mantenimiento preventivo (3) Realizar cambio de componentes y
pruebas de funcionamiento).

De acuerdo a la valoracion de las actividades desarrolladas con el simulador, los docentes
consideraron que fue muy valiosa la posibilidad que tuvieron los alumnos de hacer una
practica con un recurso que servia para explicar en conjunto con la teoria; “la
participacion de los chiquillos en el simulador, nosotros trabajamos con guias de
desarrollo de ejercicios, cada grupo de dos alumnos respondia una guia, previo la
instruccion del profesor para poder entender lo del simulador, principalmente era
relacionado con la conversion de unidades, saber qué términos iban a utilizar all4,
para ellos era totalmente nuevo esto, también fue un poco dificil de encaminar a los
chiquillos”, “se pudieron dar cuenta de que se podia detectar una falla a través de,
haciendo variar un elemento y transformarlo en una falla, y si se dieron cuenta de
gue era posible, Realizar cambio de componentes y pruebas de funcionamiento”.

Los docentes valoran la totalidad de las actividades realizadas con el simulador, dado que
logra que los alumnos puedan comprender adecuadamente el funcionamiento en este
punto del elevador y el sistema que permite operarlo; “por ejemplo cuando habldbamos de
la capacidad de los cilindros, ellos vieron ahi los tipos de cilindros, coémo se producian
volumenes diferentes, en cada una de las areas que tenia el cilindro, porque ellos lo
podian percibir porque lo estaban viendo en un simulador, tuvieron la posibilidad de
entrenar un ratito en el simulador, pudieron captar rapidamente el fendmeno teérico que
yo le planteaba”.

6.7.10. Grado de apoyo docente en el uso de los simuladores:

Segun lo expresado por los docentes, el apoyo que brindaron a los alumnos en el uso de
los simuladores fue permanente, siempre estaban al menos dos docentes ayudando a los
alumnos en temas de uso del simulador “uso del software, que apretaban un icono y
no le abria los contenido”, “les costo llegar a la guia, en la secuencia de accionar el
comando, para que aparecieran las guias” o bien ayudando a resolver los ejercicios
planteados.
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6.7.11. Percepcidn de la efectividad del uso de simuladores

De acuerdo a lo expresado por los docentes con el uso de los simuladores van a tener
ventaja porque van a poder manejar cualquier simulador y saben que pueden utilizar otros
sistemas similares, “vamos a cortar el tiempo, vamos a tener mas posibilidades de los
mas atrasados, de los menos motivados, porque uno pierde mucho tiempo [ganar tiempo
en funcion de los contenidos]”. Sin embargo al no tener simuladores dirigidos
especialmente en el &mbito de la mecanica automotriz, sienten que no pueden sacarle
todo el provecho que ellos desearian.

6.7.12. Disposicion a utilizar simuladores en el futuro

En relacién a la disposicion de utilizar simuladores en el futuro, manifiestan que “el
proximo afio aplico esto, sobre todo a los duales, al incorporar los simuladores la
clase va ha ser mas provechosa”, como también, que de todas maneras lo seguirian
usando y también en areas mas afines a la mecanica automotriz, por lo que ellos
manifiestan que “principalmente [trabajar] en el area eléctrica, electricidad de automdviles,
hay algunos simuladores, quizds simuladores mas especificos en relacion de
funcionamiento de circuitos del auto, sistema de carga, de arranque, para explicar el
recorrido de la corriente, porque en electricidad es dificil que el alumno entienda “a la
primera, a los chiquillos les cuesta mucho entender los conceptos basicos de
electricidad”.

Con respecto a qué otros contenidos y habilidades pudiesen ser ejercitados o visto a
través de simuladores, indican que seria importante abordar tematicas como inyeccién
electronica, o transmision automatica, sefialando que “la parte de inyeccion electrdnica,
porque por ejemplo nosotros tenemos autos, y podemos enchufar y desenchufar un
sensor, y arroja fallas, etc. pero no podemos simular un sensor defectuoso, que no
esta bueno ni malo sino que esta dando un valor erratico, y nos dice que esta malo
el computador nos y con un simulador se pudiese jugar con eso. En transmision
automatica, que es muy complejo donde entra hidraulica, donde no pasa un
fendmeno sino que pasan 20 fenédmenos, para que ocurra un evento, si nos cambia
la viscosidad, si nos cambia la velocidad, si nos cambia el flujo, temperatura, si
hubiera un simulador seria espectacular’.

6.7.13. Sugerencias para mejorar la implementacién en su conjunto

Las preguntas planteadas a los profesores fueron: ¢Qué sugerencias haria para que el
uso de simuladores en las clases de “Automatizacion Industrial” sea mas afectivo y
adecuado a las necesidades de los alumnos y el establecimiento? ¢, Por qué?

Las sugerencias planteadas por los docentes, en primer lugar, se relacionan con el
problema de infraestructura y las capacidades del establecimiento en implementar un
laboratorio con suficientes equipos computacionales en que puedan trabajar los alumnos,
al menos “un computador por cada alumno”.

Por otro lado, sefialan que esta estrategia debiese tener una planificacion mas
centralizada desde las autoridades educativas y que todo deberia insertarse en el
proyecto educativo del establecimiento, considerando todos los aspectos necesarios para
hacerlo; planificacion, incluso desde el Ministerio, en base a las capacidades que pueda
brindar el mismo software (parte tedrica y practica), generando una formula de uso, asi
pueda aprovecharse y entenderse mejor el aporte que este tipo de recurso pueda
presentar en el sistema educativo.
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Otro aspecto sefalado en las sugerencias se enmarca en el plano mas técnico, donde
indican que el simulador debiese abordar tematicas relacionadas a la mecéanica
automotriz, dado que segun ellos el simulador relacionado con un “elevador” permite
abordar contenidos o conceptos “basicos”, que si bien ayudan mucho, uno dirigido
especialmente a la especialidad, permitiria comenzar y terminar la unidad completa dentro
del tiempo planificado.

Por dltimo, como sugerencia sefialan el mejoramiento del despliegue de la interfaz
relacionada a los graficos que presenta el simulador, dado éstos son muy pequefos y
debiesen ser mas grandes en relacion a la pantalla del computador, “habria algo que
revisar en el simulador, cuando hay que hacer algun ejercicio, y se aplica el grafico,
la herramienta, en colocar la herramienta hay un proceso, y ese no esta claro,
entonces uno tiene que estar ensayando, para que se active, y luego el gréafico es
muy chiquitito, entonces como en esa parte deberia ser més grande el gréfico que
el esquema, deberia invertirse para que se vea en mas detalle el grafico, mas la
precisiéon, para que asi el chiquillo pueda hacer lo que nos cuesta mucho, que es
interpretacion de graficos”.

6.8. Modelo / estrategia de transferencia de simuladores semi-Inmersivos a la
educacion media técnico-profesional

Como producto adicional del estudio, se plantea una propuesta de transferencia de
simuladores semi-inmersivos al sistema escolar, en su modalidad Técnico Profesional
(TP), que permita incorporar las TIC a las practicas educativas, colaborando al logro de
aprendizajes del curriculum TP, a través del uso de herramientas tecnoldgicas que
recrean equipos y procesos industriales y mecéanicos. Junto al uso de simuladores, se
incorpora el trabajo con laboratorio remoto y objetos que ejemplifican los procesos
estudiados.

Esta propuesta responde al objetivo especifico “Disefiar objetos didacticos a partir del
uso del simulador como recurso didactico”, planteado durante el desarrollo del estudio
como una iniciativa del equipo frente a la solicitud de la contraparte de proyectar
productos que puedan replicarse en otros establecimientos de condiciones similares a las
presentadas en los liceos participantes en el proyecto.

La propuesta de transferencia de simuladores semi-inmersivos al sistema escolar, tuvo
una primera aproximacion de implementacion en el proyecto FONDEF TIC-EDU
TEO08I11005 (2009) del Dpto. de Ingenieria Mecanica de la Universidad Catélica. Dicha
propuesta fue mejorada en este estudio a partir de los resultados de los instrumentos
aplicados. Dicha mejora se considera sustancial, puesto que el producto final considera:

1. Una propuesta de intervencion para la incorporacion de la transferencia al aula de
los simuladores y otros recursos TIC. Se espera que esta propuesta de
intervencion sea una guia de apoyo para directivos de los liceos que deseen
implementar el uso de simuladores a sus practicas pedagodgicas; y también para
organizaciones o empresas que deseen apoyar a los liceos que subvencionan.

2. Una propuesta de transferencia al aula que puede replicada en otros liceos de
similares caracteristicas a los liceos participantes en el estudio.

3. Un conjunto de actividades y materiales ya desarrollados para que los profesores
pueden usar directamente en sus clases.
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Todos los materiales e instrumentos de evaluacion sefialados en el modelo/ estrategia de
transferencia de simuladores al aula, se instalaran en el sitio Web Rex Lab, sitio donde,
ademas, se encuentran los simuladores. De esta manera, los profesores podran
descargar el material que requieran.

6.8.1. Propuesta de intervencién

La propuesta considera 3 ejes centrales: formacién, intervencidn y evaluacion, que se
concretan en la estrategia de intervencion en 5 componentes: Diagndstico y Planificacion
Institucional, Formacién Docente, Aplicacion en Aula, Seguimiento y Acompafiamiento,
Evaluacién de la implementacién. Los componentes se presentan en una secuencia con
4 fases de desarrollo, que combinan los ejes dependiendo de los momentos de la
intervencion.

El tiempo estimado de la propuesta es de aproximadamente 4 meses (16 semanas, 80
horas), considerando las 4 fases de desarrollo que se presentan a continuacion:

Fases Ejes Componentes Tiempo
... aproximado

1 Evaluacién para la instalacion de la | Diagnéstico y 12 horas

propuesta Planificacion 2 semanas
Institucional

2 Formacion para la intervencion Formacion Docente 24 horas
Evaluacién de satisfaccion y 3 semanas
concepciones pedagdgicas

3-4 Intervencién Aplicacion en Aula 32 horas
Evaluacién de conocimientos: Pre-test

8 semanas

Formacion en la accién Seguimiento y
Evaluacién de percepciones y | Acompafiamiento
valoraciones de la implementacion

5 Formacion después de la intervencion Evaluacién de la 12 horas
Evaluacién de efectos: post-test implementacién 3 semana

I. Componente Diagndstico y Planificacién Institucional
Este componente estd vinculado al aseguramiento de la factibilidad y efectividad de la
propuesta / estrategia de transferencia; por una parte, a través del levantamiento de un
diagndstico y posterior planificacién institucional; y, por otra, por medio de
consideraciones logisticas y técnicas, en tanto gestion de condiciones bésicas para la
intervencion. Sus focos centrales son:

Diagnoéstico para la planificacion Diagndstico técnico
institucional

e Presentacion de la propuesta a la e Verificacion del cumplimiento de
comunidad educativa: director, las condiciones técnicas minimas
profesores, alumnos, supervisores necesarias para el funcionamiento
y maestros guia. de los simuladores.

¢ Planificacion institucional: e Instalacion del software en los PC
responsables, destinacion de del laboratorio del
horas, insumos y recursos, establecimiento.
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| ajustes, entre otros. | |

Il. Componente Formacién o preparacion del docente
La formacidn docente entrega a los profesores de TP las herramientas tedricas y practicas
para el uso pedagdgico efectivo de los simuladores semi-inmersivos. Se concretara en el
desarrollo de 4 aspectos:

a. Revision de la Teoria de la Variacion.

b. Uso del recurso tecnoldgico (Simulador Ascensor y CNC).

C. Planificacion curricular con integracion de TIC.

d. Estrategias didacticas para uso del recurso: Estudio de casos y ABP.

La formacion docente podra ser autogestionada a partir los materiales y ejemplos
desarrollados como producto de este estudio, por lo que los directores no requeriran
recurrir a expertos, si asi lo estiman conveniente. A través de los materiales y ejemplos
organizados bajo la modalidad de curso on line, los profesores TP podran desarrollar
aprendizajes bésicos acerca del enfoque pedagdgico de la teoria de la variacion, el
aprender haciendo, el aprendizaje por descubrimiento y la estrategia pedagdégica de la
experimentacion.

[ll. Componente Aplicacion en Aula
Es el componente central del modelo/estrategia de transferencia que implica la ejecucion
de la propuesta metodolégica que incorpora el uso de simuladores semi-inmersivos en
contextos de Educacién TP. Los componentes y caracteristicas se presentan mas
adelante, en la propuesta de transferencia al aula.

IV. Componente Evaluacién de laintervencion
Al finalizar la intervencién se deben aplicar instrumentos que permitan estimar el nivel de
conocimientos y habilidades alcanzados por los alumnos, asi como las percepciones
sobre la experiencia de los distintos actores involucrados.
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CUADRO EXPLICATIVO DEL DISENO DEL DISENO INTERVENCION

Componente Descripcion Perfil Resultados
s Estrategia Actividades Grupo Objetivo Metodologia Recursos profesional Esperados
Intervencién por Fase responsable
1° El primer || Sostenedor, Planificacién: Reunion || Documento Director Profesores
Componente || componente de || Director entre directivos y || requerimientos Jefe de UTP informados y
Diagnoéstico la estrategia de || Jefe de UTP profesores técnicos, horas de planificacion de
y intervencion, Docentes(s) a cargo, disponibilidad la intervencién
Planificacion || tendra dos || Coordinador de laboratorio,
Institucional focos: Enlaces Documento con
a. planificacion  para
Planificacion: ejecucion del
orientado a la proyecto por
presentacion establecimiento.
del proyecto a
la comunidad Formato de
educativa; Planificacién
evaluar de
manera
conjunta las
posibles
adaptaciones
al contexto.
b. Técnico: || Técnico Responsable || Instalacion del software || Pauta de chequeo || Asesor Software
instalacion del || del laboratorio de || en los PC del laboratorio || instalacién Tecnoldgico instalado en los
software en los || computacién 0 en los computadores || software PC del
PC del gue los profesores usen laboratorio o0 en
laboratorio del para la clase. los computadores
establecimient que los

o0, previa
verificacién del
cumplimiento

profesores usen

para la clase.




Componente Descripcion Perfil Resultados
s Estrategia Actividades Grupo Objetivo Metodologia Recursos profesional Esperados
Intervencién por Fase responsable
de las
condiciones
técnicas
minimas
necesarias
para su
funcionamiento
2° La formacién || Docentes de || La estrategia de || Plataforma moodle, || Asesor e Docentes con
Componente || se centrard en || Mecéanica Industrial o || formacién docente || Guias para el | Tecnologicoy || conocimiento 'y
Formacion el desarrollo de || Mecanica Automotriz || tendréd una duracion de || Docente, software || Docente 0 || manejo del
Docente 4 ejes: || que realicen clases en || 20 hrs. pedagogicas, a || con simulador asesor software
Revision 3° 0 4 afio medio travées de un curso ¢ Docentes
Teoria de la semipresencial. Las integran el
Variacién, Uso horas presenciales recurso a la
del recurso corresponden a las planificacion de
tecnolégico, reuniones que los aula
Planificacién profesores realicen para e Docentes
curricular con planificar en conjunto. conocen
integraciéon de estrategias
TIC, didacticas de uso
Estrategias del recurso
didacticas para e Docentes son
uso del capaces de
recurso: realizar
Estudio de actividades que
casos y ABP integran el uso
del software.
3° El periodo de || Docentes de || Considerando que se || Guia del Alumno Docente e Aplicacion de
Componente || intervenciéon en || Mecénica Industrial destinaran 4 hrs a la || Software estrategias
Aplicacion en || aula durara 8 || Alumnos de de 3er || semana, la metodologia pedagdgicas por

49




Componente Descripcion Perfil Resultados

s Estrategia Actividades Grupo Objetivo Metodologia Recursos profesional Esperados

Intervencion por Fase responsable

Aula semanas (2 || afio medio implica el uso de los docentes con
meses) y momentos de la teoria apoyo didéactico
estara de la variacion, de software en el
asociado a la incorporando diferentes desarrollo de
integracién de actividades y estrategias clases.

la  estrategia
propuesta a un
moédulo de la
especialidad
de Mecanica
Industrial o]
mecanica
automotriz de
3° o 4° afio
medio.

Los 2 meses
de desarrollo
concentraran

32 hrs.
considerando

los pasos de la
teoria de la
variacion.

didacticas:
1. Introduccién (2 hrs)
2. Contraste (2 hrs)

-Exposicion de
contenidos
Uso de Laboratorio

Remoto (Introduccion a
la Hidraulica)

3. Separacion (8 hrs)
Identificacion y definicion
de variables
Metodologia de casos
Uso de software del
simulador ascensor

Uso de panel real de
ascensor

4. Generalizacion(8 hrs)
Busqueda de  otros
objetos que aplican las
variables

Uso de otros recursos
concretos Uso de
recursos TIC on line

5. Fusion (4 hrs)

e Desarrollo de
un proceso de
aprendizaje  del
mo&dulo por parte
de los alumnos, a
partir de
actividades y
estrategias
usando software
y/o panel.
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Componente Descripcion Perfil Resultados
s Estrategia Actividades Grupo Objetivo Metodologia Recursos profesional Esperados
Intervencion por Fase responsable
Aplicacién de todas las
variables
Estrategia ABP
4° Este proceso || Docente 3 reuniones de || Bitacora Asesor Retroalimentacio
Componente || se asociara || Alumnos retroalimentacion Pedagdgico n, acuerdos y /o
Seguimiento directamente a asociadas a cada una de acciones
y la las visitas al aula. correctivas a
Acompafiami || retroalimentaci implementar por
ento on del el docente,
MINEDUC. (es registradas en la
optativo dentro bitacora del
del modelo) Asesor.
5° El detalle de
Componente || las actividades || Se trata de aplicar pruebas a los estudiantes y encuestas a los actores participantes para evaluar y generar
Evaluacion asociadas a || estrategias de mejora en laguna otra aplicacion.

implementaci
on

este
componente se
encuentra
descrito en el
documento
Disefio
Evaluacién de
la Intervencién
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Propuesta de aplicacion al aula

Esta propuesta se ajusta a los lineamientos de la Teoria de la Variacion (Marton & Booth,
1997; Marton & Tsui, 2004) que sugiere el disefio y ejecucion de secuencias de aprendizaje
gue permiten a los estudiantes alcanzar mayores grados de complejidad en sus
conocimientos a partir de un manejo analitico de los patrones de variacion de los objetos de
aprendizaje. “Un objeto de aprendizaje es un contenido, habilidad o capacidad que se
espera gue los estudiantes desarrollen en una lecciébn o un namero limitado de lecciones.
Un objeto de aprendizaje, desde esta perspectiva, tiene dos variantes: el objeto directo y el
objeto indirecto. El primero se refiere al contenido que se espera que los estudiantes
adquieran, mientras que el segundo se refiere al tipo de capacidad que los estudiantes
deberian adquirir (Marton & Booth, 1997, p. 91). El contenido adquirido, el objeto indirecto,
implica que los estudiantes pueden actuar, actualizando el objeto indirecto — lo que son
capaces de hacer con el contenido — de manera mas ‘potente’: formas ‘potentes’ de ver,
llevan a formas ‘potentes’ de actuar” (Ver marco tedrico de este infome).

La secuencia de aprendizaje contempla 3 fases que atienden, por una parte, a los patrones
de variacion de la teoria sefialada, y, por otra, a las finalidades del proceso didactico. La
siguiente tabla explica los patrones de variacion sefalados y las finalidades didacticas.

Patrones de variacion Finalidades didacticas

e Contraste: experimentacion del objeto | ¢ Presentacion de la secuencia didactica,
en funcionamiento y con fallas. generacion de condiciones pedagdgicas
para el aprendizaje

e Separacion: andlisis de las variables en

juego en el funcionamiento del objeto de | o Actividades de introduccion de los

aprgn(_jlzaje. Estudio variable por,yarlable. nuevos contenidos, con énfasis en la
Andlisis de los aspectos critico por | . L
intervencion docente

separado.

e Actividades de aprendizaje mediado por

e Generalizacion: andlisis de las variables i , ; -,
TIC, con énfasis en la experimentacion.

en otros objetos y/o contextos de aparicion.

e Fusién: experimentacion de los aspectos | ° Actividades de Integracion y

criticos en una situacion compleja en la que | consolidacion de los aprendizajes.

entran en juego todas las variables. o By
e Actividades de evaluacion de los

aprendizajes.

La transferencia al aula puede asociarse a la retroalimentacion de un asesor pedagogico
gue acompafara el proceso de ejecucion. Este asesor pedagégico puede ser del mismo
establecimiento que tenga conocimientos de integracion curricular de las TIC.

Considera, por una parte, la construccion de una Bitacora Digital por docente, para registro
de la experiencia docente en aula que permita el didlogo y reflexién entre los profesores y
entre éstos y el asesor.

También incluye el registro grafico (grabacion) de 3 clases donde el docente aplica la
estrategia pedagdgica con el uso de los simuladores semi-inmersivos, que también servira
de insumo al trabajo entre los profesores y entre éstos y el asesor.



Fases didacticas

Presentacion e

SECUENCIA DE APRENDIZAJE

Preguntas clave de aprendizaje

A2Qué necesito para enfrentar el aprendizaje?

Introduccian
H & Camo funciona el ascensore

H i Qe principios explican sufuncionamiento?
o T I Contraste ] £0us variables
Actividades de - Lh“u,, Intervienaeng,

. £Como interactdan entre .
Fusion Separacion
si las wvariables?
=1 .
“‘~..____ _-a"’ £0ueé lo hace
Aprendizaje

.

.y

Integracion y
Evaluacidén

[ Generalizacidon ] funcignar-fallar?

&' ue ortros objetos funcionan igual?

& Enque contextos encuentro estas variables?

ECuanto he aprendidor?

Componentes metodologicos

Exposicion

Laboratorio remoto

Estudio de casos
Simulador
Panelrealde ascensor

Guias autoaprendizaje

ABP (aprendizaje
basado en problemas)

Simulador
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VII.  CONCLUSIONES

El estudio Efectos y contribuciones del uso de simuladores sobre el perfil de egreso
de alumnos de liceos técnico profesionales, del sector metal-mecénico, ha permitido
extraer interesantes conclusiones, las que permitiran abordar de mejor manera la
integracion de los simuladores desarrollados por el Departamento de Ingenieria Mecénica
en particular y otros simuladores en general, como recursos didacticos en el aula de liceos
técnicos profesionales chilenos.

Las conclusiones han sido organizadas de acuerdo a temas criticos y de interés para la
replicabilidad de la experiencia de integracion de simuladores semi-inmersivos al aula.

7.1. Respecto de la capacitacion de profesores

La percepciéon de los docentes sobre la utilidad del curso de capacitacion fue positiva,
dado que mayoritariamente estdn de acuerdo o muy de acuerdo en la claridad de los
objetivos, actividades y contenidos propuestos para el curso. Destaca la percepcion
acerca de la estrategia, refiriéndose a la aplicacion de la teoria de la variacion y la
propuesta de organizacion de la unidad didactica: “este curso me ha preparado
efectivamente para sequir una estrategia pedagoégica diferente de la tradicional”.

En relacién a las sugerencias que los docentes sefialan como convenientes para realizar
en el futuro una capacitacion mas eficaz, proponen que ésta debe tener un caracter
permanente, diversificando aplicaciones en el campo de la mecanica automotriz; disponer
de mayor tiempo para el desarrollo de las actividades de aplicacién de los simuladores.
Mas adelante, en las conclusiones acerca de la condiciones para instalar simuladores en
los liceos TP, se profundiza en estos aspectos.

7.2. Respecto del aprendizajes de los alumnos

Al aplicar las pruebas de conocimientos en los estudiantes, éstas arrojaron que existen
diferencias significativas en el resultado inicial en ambos grupos (control y experimental),
Por otro lado, en el postest la significacién es 0.037 (<0,05), con un intervalo de confianza
que no incluye el cero (0,088; 2,507), por lo tanto, si existen diferencias significativas en el
resultado del test de conocimientos para alumnos. A pesar de esto, la significancia es de
una magnitud pequefa, lo que puede ser ocasionado debido a que el periodo de
implementacion del software no fue el suficiente.

Destaca también lo sefialado por los profesores respecto de que el uso del simulador
puede “acelerar” el aprendizaje de sus estudiantes, es decir, el profesor podria realizar un
uso mas efectivo del tiempo en clases.

De acuerdo a lo sefialado por los estudiantes, los aprendizajes que mas valoraron fueron
los relacionados con la simbologia, fenémenos de hidraulica y neumética. Esto coincide
con lo expresado por los docentes, los que manifestaron que los alumnos aprendieron
“muy rapido” la simbologia, a pesar de ser compleja. El uso del simulador los ayudo a
interpretar, por ejemplo, una valvula.
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Los estudiantes manifestaron, en su proceso de aprendizaje en la empresa, que lo
aprendido durante las clases con el simulador puede aplicarse en puntos criticos
relacionados con la mantencion y reparacion de automoviles, como lo es el sistema de
frenos y sistema de caja de cambios, dado que su funcionamiento es en base a principios
hidraulicos.

Un aspecto muy importante es que los estudiantes lograron extrapolar que lo aprendido
durante las clases con el simulador, puede aplicarse al sistema de frenos de vehiculos
mayores como camiones 0 maquinaria relacionada a obras civiles (graas,
retroexcavadoras, etc.), puesto que estos sistemas son una combinacion de elementos
neumaticos e hidraulicos.

7.3. Respecto de los contenidos de la especialidad Mecanica Automotriz

Los conferidos de la especialidad Mecanica Automotriz que puede abordar el simulador es
un tema muy importante de averiguar para las futuras aplicaciones. De acuerdo a lo
expresado por los maestros guias el “buscar fallas de un motor” es lo mas complejo y mas
importante en el desempefio de los alumnos como futuros técnicos en la especialidad. El
simulador aplicado en este estudio promueve el desarrollo de la competencia de
deteccién de fallas, aunque los profesores reconocen que seria mejor una interfaz
relacionada con la especialidad.

Con respecto a contenidos criticos abordados en el simulador y que aportan al perfil de
egreso de los alumnos, los docentes sefalan aspectos teéricos y practicos que se ven
favorecidos con el uso del simulador, como el manejo de conceptos: presion, caudal,
principios de Newton, Pascal relacionados con los fluidos tanto de aire como liquidos,
entre otros; la interpretacion de planos, de componentes; con los que los alumnos, por
ejemplo, podran comprender el sistema de frenos ABS.

Ya se mencion6 que el simulador puede aplicarse en puntos criticos relacionados con la
mantencién y reparacién de automoviles, como lo es el sistema de frenos y sistema de
caja de cambios.

Sobre los simuladores, en general, los maestros guias plantearon que la necesidad del
mundo laboral (mecanica automotriz), y la capacidades practicas de los alumnos, estan
dadas por el fortalecimiento de contenidos a través de simuladores y que son criticos para
el fortalecimiento del perfil de egreso, tales como revisién y mantencion de sistemas de
vehiculos, desgaste de componentes como los son pastillas de frenos, estado de bujias o
cuando los componentes de uso frecuentes cuando estan dafados.

Los maestros guias valoran y tienen una vision con respecto a los simuladores como un
real aporte a la formacion y preparacion de los jovenes en este campo. Un 66,7% (2
casos), dice estar de acuerdo que el uso de simuladores puede permitir disminuir los
tiempos de induccién a los alumnos en préctica; con que el uso del simulador es posible
reparar y mantener equipos mecanicos, que realizar cambio de componentes y hacer
pruebas de funcionamiento; el uso y practica con simuladores es muy Util para aprender a
resolver mejor los problemas reales que surgen al reparar o mantener equipos y sistemas
mecénicos; y el simulador es una herramienta que permite alcanzar un nivel de
aprovechamiento del potencial de los equipos de trabajo.

Informacion: Secretaria Técnica FONIDE. Departamento de Estudios y Desarrollo — DIPLAP. Alameda 1371, Piso 8,
MINEDUC. Fono: 4066073. E-mail: fonide@mineduc.cl


mailto:fonide@mineduc.cl
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7.4. Respecto de usar los simuladores como recurso pedagdgico en la clase

Los alumnos manejaron el simulador de manera mas intuitiva que los profesores,
descubriendo sus funciones y estructura.

Los profesores sefialaron que el simulador es una herramienta muy positiva dado que
acerca a los alumnos a ejercitar con “fendomenos reales”, permitiendo motivar y concentrar
a los alumnos en las actividades propuestas.

De acuerdo a lo manifestado por los docentes, la planificacion o disefio de la unidad
didactica, fue muy util para organizar el uso pedagdgico de los simuladores. Incluso,
dicha planificacion sera aplicada durante el préximo afio (2012).

7.5. Respecto de las condiciones para instalar simuladores en los liceos TP

El establecimiento

De acuerdo a lo observado, existen dos caracteristicas esenciales que deben tener los
establecimientos educacionales técnico profesionales para instalar los simuladores como
recurso didactico. La primera caracteristica tiene relacién con las condiciones técnicas del
laboratorio de computacion (o laboratorio de la especialidad), el que debe presentar la
cantidad suficiente de computadores para que los alumnos puedan trabajar
adecuadamente de manera individual con el software de simulacién. De acuerdo a lo
expresado por los docentes, si existe un curso de 25 alumnos, “... tenemos que tener 25
computadores, porque trabajar de a dos, en algo gue él esta experimentando, yo
creo que no sea muy productivo entre dos”.

Aumentar el nimero de alumnos por computador (3 6 mas), en este caso, no favorece el
aprendizaje autonomo del estudiante.

La segunda caracteristica es la motivacion, disposicion y compromiso de la autoridad del
establecimiento educacional para integrar las tecnologias como una estrategia
pedagdgica y didactica vdlida, para ensefar los contenidos que mas se acomoden a la
especialidad, con herramientas y materiales de ejercitacion y evaluacion adecuados.

Por dltimo es muy importante destacar que, de acuerdo a lo observado, otra de las
caracteristicas que debe presentar un establecimiento para integrar simuladores, es una
planificacion centralizada desde las autoridades educativas, inserta en el proyecto
educativo del establecimiento, cuyos parametros u orientaciones sean entregados desde
el Ministerio, en base a las capacidades que puede brindar el software (parte tedrica y
practica), generando una formula de uso, que permita aprovechar y entender mejor el
aporte que este tipo de recurso