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Resumen- La crisis del COVID-19 ha obligado a transformar no
solo el funcionamiento de las instituciones educativas sino también
la forma que se ensefia, se aprende y se coordina la creacion de
conocimiento, logrando, como en una pelicula de ciencia ficcion,
el movimiento acelerado en el tiempo. Asi, las demandas y
necesidades que se esperaban en los proximo cinco o diez afios,
han ocurrido en unos meses. Depende de cada organizacion
aceptar, implementar o superar las necesidades de los nuevos roles
tanto para docentes como para alumnos, elevar el nivel tecnoldgico
de la infraestructura y fundamentalmente, cambiar la forma de
entender la educacion, aceptando que nuevos formatos llegaron
para quedarse y combinar -con la sabiduria del pasado y la
tecnologia del futuro- lo mejor de ambos mundos.

Sin duda la precipitada implementacion de la modalidad a
distancia ha significado un cambio abrupto en la educacién y
varios procesos han tenido que adaptarse y replantearse,
especialmente para las asignaturas con enfoque préctico, por lo
que el uso de simuladores como parte de un nuevo modelo
educativo, han tomado singular importancia. Mediante los
simuladores el alumno adquiere sus conocimientos a través de la
experiencia al practicar en entornos reales, de forma segura.
Ademads, el alumno puede experimentar con situaciones diversas,
que serviran como contexto para el aprendizaje significativo de un
tema. Con el propésito de fortalecer las competencias disciplinares
y transversales, asi como para fructificar el potencial de los
estudiantes de ingenieria, en el Tecnol6gico de Monterrey se ha
promovido el uso de simuladores para la formacion de conceptos,
la construccién del conocimiento y de propuestas innovadores de
solucion a problematica de situaciones reales, asi como la
vinculacion con comunidades vulnerables y el gobierno, mediante
la puesta en marcha de dichas propuestas. Los resultados
demuestran el desarrollo de competencias disciplinares vy
transversales con la metodologia propuesta en esta investigacion,
debido a que estas herramientas digitales permiten la reproduccién
de actividades diversas con suficiente fidelidad para lograr la
articipacion de los alumnos en una forma realista y significativa.

Digital Object Identifier (DOI):
http://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2021.1.1.462
ISBN: 978-958-52071-8-9 ISSN: 2414-6390

Palabras Clave-- Simuladores, Transformacion digital,
Transferencia de conocimiento, Formacion de Ingenieros, Mejoras
en el aprendizaje.

Abstract— The COVID-19 crisis has forced to transform not
only the operation of educational institutions but also the way that
knowledge creation is taught, learned and coordinated, achieving,
as in a science fiction movie, the accelerated movement in time.
Thus, the demands and needs that were expected in the next five or
ten years have occurred in a few months. It is up to each
organization to accept, implement or exceed the needs of the new
roles for both teachers and students, raise the technological level of
the infrastructure and fundamentally, change the way of
understanding education, accepting that new formats are here to
stay and combine "' with the wisdom of the past and the technology
of the future, the best of both worlds”. Undoubtedly, the hasty
implementation of the distance modality has meant an abrupt
change in education and several processes have had to adapt and
rethink, especially for subjects with a practical approach, so the use
of simulators as part of a new educational model, have taken on
singular importance. Through simulators the student acquires his
knowledge through experience practicing in real environments,
safely. In addition, the student can experiment with various
situations, which will serve as a context for meaningful learning on
a topic. In order to strengthen disciplinary and transversal
competencies, as well as to realize the potential of engineering
students, at Tecnologico de Monterrey the use of simulators has
been promoted for the formation of concepts, the construction of
knowledge and innovative proposals for solution to problems in
real situations, as well as linking with vulnerable communities and
the government, through the implementation of these proposals.
The results demonstrate the development of disciplinary and
transversal competences with the methodology proposed in this
research, because these digital tools allow the reproduction of
diverse activities with sufficient fidelity to achieve the participation
of the students in a realistic and meaningful way.
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|. INTRODUCCION

La crisis del COVID-19 ha obligado a transformar no sélo
el funcionamiento de las instituciones educativas sino también
la forma que se ensefia, se aprende y se coordina la creacion de
conocimiento, logrando, como en una pelicula de ciencia
ficcion, el movimiento acelerado en el tiempo. Asi, las
demandas y necesidades que se esperaban en los proximos
cinco o diez afios, han ocurrido en unos meses. El ser humano
es producto de sus experiencias Yy circunstancias, Yy
probablemente hubiera llevado mucho més tiempo en llegar a
este tipo de universidad, la “universidad del futuro”, que se
vislumbra como global, hibrida, flexible y abierta a ofrecer
experiencias distintas en la que el estudiante ya no
necesariamente va a la universidad, sino la universidad va al
estudiante. Ahora, depende de cada organizacion aceptar,
implementar o superar las necesidades de los nuevos roles
tanto para docentes como para alumnos, elevar el nivel
tecnoldgico de la infraestructura y fundamentalmente, cambiar
la forma de entender la educacion, aceptando que nuevos
formatos llegaron para quedarse y, combinar con la sabiduria
del pasado y la tecnologia del futuro lo mejor de ambos
mundos.

Sin duda la precipitada implementacion de la modalidad a
distancia ha significado un cambio abrupto en la educacion y
varios procesos han tenido que adaptarse y replantearse,
especialmente para las asignaturas con enfoque practico, en las
que es mas complejo reemplazar la virtualidad al cien por
ciento, lo cual obliga a pensar en el uso de los simuladores,
abriendo interesantes puertas al concepto de la educacion
remota, y asi el uso de simuladores como parte de un nuevo
modelo educativo, ha tomado singular importancia. Mediante
los simuladores el alumno adquiere sus conocimientos a través
de la experiencia al practicar en entornos reales, de forma
segura. Ademéds, el alumno puede experimentar con
situaciones diversas, que serviran como contexto para el
aprendizaje significativo de un tema.

Segun la teoria de Ausubel [1], el aprendizaje significativo
tiene lugar cuando el estudiante da sentido o establece
relaciones entre los nuevos conceptos o nueva informacion y
los conceptos y conocimientos existentes, o con alguna
experiencia anterior. Una de las condiciones para que se
produzca el aprendizaje significativo es que el material a ser
aprendido sea relacionable de manera sustantiva y no literal, a
la estructura cognitiva de quien aprende. EI material que posee
esas caracteristicas seria potencialmente significativo, es decir,
factible de ser aprendido significativamente [2].

En relacion con los materiales computacionales y a su
contexto educacional, es comun hablar de Software Educativo
y de Informética Educativa, aunque resultarian mas adecuadas
las expresiones Software para Educacion e Informatica en

Educacion, tal como se acostumbra en algunos paises. Si bien
se trata de una cuestion semantica, la misma no carece de
importancia, dado que son expresiones que evocan ideas
distintas: en el primer caso pareceria que el software y la
informatica educan, mientras que en el segundo ayudan a la
educacion. Esta claro para todos que la informatica no puede
resolver de por si los problemas de la ensefianza, ni tampoco
generar un “nuevo paradigma educativo”. En cambio, puede
ser una herramienta muy poderosa, que facilita la realizacion
de una tarea. Hay que tener siempre presente que lo principal
no es la maquina, ni el software, sino la forma con que se les
utiliza. Solo asi esos elementos se tornan poderosos y Utiles.
Lo expuesto anteriormente fundamenta la importancia que
tiene la realizacion de actividades de aprendizaje que
promuevan el anlisis cualitativo de los fenémenos fisicos por
parte del alumno. Se podria agregar a esto la potencialidad de
aquellas propuestas que ademas tengan un soporte visual
importante, y que sean capaces de generar motivacion y
promover actividades colaborativas entre los alumnos [3].
Todos estos aspectos deben ser contemplados a la hora de
elaborar un software para educacion y sobre todo cuando se
disefian las actividades a desarrollar con esa herramienta.

Desde hace varios afios se vienen elaborando modelos de
simulacion para el aprendizaje de diversas asignaturas. Un
lugar de atencion lo tienen los applets, un programa
informéatico realizado en lenguaje Java para las redes
internacionales o internet. Entre otras particularidades tiene la
enorme ventaja de que es un programa que se puede ejecutar
directamente desde la péagina web en la que estd incrustado.
Permite multitud de aplicaciones, desde la incorporacion de
elementos moviles en las paginas web, como sistemas de
control, introduccién de datos, mecanismos interactivos, por
mencionar algunos [4]. Poco a poco su aplicacién se va
generalizando, en la medida que los propios docentes
comprueban en la practica las ventajas que representa esta
innovacion pedagdgica.

Un software para ensefianza es un material de estudio, que
como cualquier herramienta para el aprendizaje debe estar
correctamente integrado a la curricula. Para esto es necesario
tener en cuenta su contenido conceptual, su estructura y las
actividades que con ella va a realizar el alumno. Prestar
atencion a este Gltimo aspecto resulta de singular importancia,
ya que el mejor software puede resultar poco provechoso si
con él no se planifican y desarrollan actividades que se
adecuen al contexto particular de aprendizaje. En este aspecto
resultan importantes las experiencias educativas realizadas por
el equipo que desarrolla el programa, pero también resulta
necesaria una reelaboracién por parte del docente que lo va a
aplicar.

La resolucion de problemas y la realizacion de trabajos
practicos no constituyen meras aplicaciones de conocimientos
tedricos ya adquiridos, sino que deberian reconocerse como
las actividades fundamentales de aprendizaje.
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La clave estd en establecer en las clases una fuerte
relacion entre teoria y practica y en proponer una metodologia
que potencie el andlisis critico de los fenémenos y la toma de
decisiones por los alumnos a través de una actividad
colaborativa. En esto pueden ayudar mucho las nuevas
tecnologias. En el aprendizaje de las ciencias experimentales,
resulta imprescindible la actividad en laboratorio con
elementos reales, los cuales podran ser combinados o
complementados con herramientas informéticas, pero nunca
sustituidos [5].

La funcion pedagogica central que se le asigna al uso de
las simulaciones es entonces la de ayudar en el desarrollo del
modelo mental sobre el fendmeno, dada la trascendente
importancia que tiene este aspecto del aprendizaje. Pero esta
funcion que estd planteada en términos cualitativos, se debe
vincular a aspectos cuantitativos. Dentro de este contexto, se
trata de precisar como se deben utilizar las simulaciones, dado
que representan una herramienta didactica de nuevo tipo. El
alumno, cuando trabaja con una simulacion debe ser
plenamente consciente del modelo que utiliza, su expresion
matematica y que el mismo es sélo una aproximacion al
fenémeno real [6]. El profesor debe ser agente de cambio
critico y debe integrar materiales tecnoldgicos instructivos en
los estilos de ensefiar, en los estilos de aprender de los
alumnos y en las actividades de clase. El problema surge
cuando los profesores no saben como integrar en una situacion
de ensefianza aprendizaje las nuevas tecnologias.

EsS muy importante aprovechar la posibilidad de
interaccion de las aplicaciones con interfaces gréaficas
intuitivas para que el alumno realice aprendizajes
significativos a través de la via considerada como mas idonea:
la construccién de sus propios conocimientos de una manera
colaborativa [2].

En el contexto del Tecnoldgico de Monterrey convencidos
de que "se esta viviendo un cambio en nuestro planeta que
avanza a un ritmo exponencial, en lo que muchos han llamado
la Revolucion 4.0, acelerado aln mas por la presencia de la
pandemia global, el uso de simuladores ofrece a los
estudiantes la posibilidad de vivir momentos que mejoran la
experiencia de la formacion, a través del acercamiento a una
serie de informacion actualizada, utilizando elementos
digitales que facilitan la interaccion con situaciones que se
caracterizan por ser de dificil acceso en contextos reales, 1o
que resulta en potenciar las habilidades de las generaciones
actuales -nativos digitales- y mejorar el desarrollo de las
competencias que les son requeridas a los egresados en el
campo laboral, a través de experiencias retadoras en espacios
educativos de alto interés y que requieren de mucha
interaccion [7]. Por tal motivo, en la institucién, las
tecnologias inmersivas brindan un gran potencial para
explotarlas y genera la expectativa de tener impacto en los
estudiantes en un momento en el cual aln se puede propiciar el
factor de asombro en los jovenes.

El Modelo educativo TEC21 [8] aplicado en la actualidad,
posee la filosofia de otorgar una educaciéon que no solo
prepare para el trabajo, sino para la vida y de manera continua,
estd basado en la solucion de retos y el desarrollo del
pensamiento critico que contiene diferenciadores, atributos
indispensables para en cumplimiento de la vision 2030:
“Liderazgo, innovacion y emprendimiento para el
florecimiento humano”.

Un diferenciador muy importante es la vinculacion de los
estudiantes con los sectores de la sociedad civil,
gubernamental, empresarial y educativo, con el proposito de
exponer al alumno a problemas reales, en este punto el uso de
simuladores recobra una gran importancia por motivo del
confinamiento [9]. De esta forma se vigoriza su formacion
integral ética, colaborativa y de hipoteca social a través del
curriculo y de las actividades co-curriculares, lo cual busca
formar lideres con ideas innovadoras y de transformacién que
ayuden a fomentar el desarrollo de las organizaciones al
generar valor compartido para el bienestar de la sociedad.

La innovacién es un valor institucional del Tecnolégico de
Monterrey, que consiste en generar ideas y hacerlas realidad;
romper paradigmas; asumir riesgos y aprender de los errores.
Implica también crear oportunidades y actuar como entes
generadores de cambios.

Conscientes de la gran problematica que representa el
confinamiento provocado por la pandemia y las implicaciones
que puede tener en la formacién de los ingenieros, en el
Tecnolégico de Monterrey se han realizado diversas acciones
centradas en la persona, para que las competencias de los
estudiantes permanezcan en el camino de la mejora continua,
para lo cual se estan utilizando tecnologias emergentes,
tecnologias que ofrecen diferentes maneras de combinar el
mundo digital con la realidad en varios niveles de inmersion,
como la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada
(RA), el internet de las cosas (10T) e inteligencia artificial, asi
como el uso de simuladores especialmente para las asignaturas
con enfoque préactico, en las que es mas complejo reemplazar
la virtualidad al cien por ciento, lo cual permite aplicar los
conceptos tedricos adquiridos en ejercicios practicos vy
situaciones reales para que los estudiantes puedan alcanzar un
aprendizaje significativo.

Principalmente en la nueva realidad a la que nos expuso el
coronavirus la geolocalizacion, la telefonia movil y el juego,
son conceptos y tecnologias que imprescindiblemente deben
ser abordados en las instituciones para optimizar el
aprendizaje

No obstante, la novedad que supone la utilizacion de la
tecnologia y de los simuladores en la educacién [10], genera
expectativas que deben ser evaluadas, confirmadas vy
cuestionadas en la practica. Mediante el desarrollo de este
trabajo se evallan diversas variables de aprendizaje. Una de
ellas es incrementar el aprendizaje significativo de los
contenidos de sustentabilidad, economia circular, electricidad
y electrénica de potencia, tecnologias de baja aportacion de
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carbono, comunidades off grid, indices de pobreza y
desarrollo, propiedades de los fluidos e hidrostatica,
cinematica y dinamica de los fluidos, contaminacion
ambiental, cambio climatico y uso de energias limpias, en los
programas académicos correspondientes a las materias y
unidades formativas que participan en el proyecto. Para medir
este impacto se aplicaron quizzes (examenes estandarizados)
inicialmente para establecer un diagnostico y posteriormente
para evaluar los aprendizajes obtenidos.

Otra variable relevante a medir es la aplicacion de
principios de sustentabilidad en la propuesta de solucion a
problematicas ambientales que garanticen el bienestar de las
generaciones futuras lo cual se efectia mediante escala de
actitudes ambientales [11,12,13].

Adicionalmente para evaluar el impacto de la innovacion
propuesta en el rendimiento académico, se aplican examenes
argumentativos orales y escritos (presentaciones, ensayos), la
manera en que explica el funcionamiento de las soluciones
propuestas mediante argumentaciones estructuradas vy
coherentes fundamentadas en conceptos, teorias y principios
de las ciencias naturales, matematicas y computacion.

Por lo que en este trabajo de investigacion se muestran
los resultados de aplicar simuladores en los procesos de
adquisicion de competencias disciplinares y transversales, con
el objetivo de: “analizar el impacto del uso de simuladores en
el aprendizaje de la sustentabilidad, como complemento de las
estrategias  tradicionales de aprendizaje mediante la
comparacion del rendimiento académico de un grupo
experimental y un grupo de control y comprobar que nivel de
satisfaccion produce a los alumnos esta herramienta
didactica”.

Surgiendo las siguientes preguntas de investigacion; ;es
posible despertar el interés del cien por ciento de los
estudiantes de ingenieria mediante el uso de simuladores?;
¢;mediante el uso de simuladores es posible adquirir un
aprendizaje  significativo?;  ¢es  posible  desarrollar
competencias disciplinares y transversales al complementar
con el uso de simuladores el aprendizaje de los estudiantes de
ingenieria?; ¢es posible inducir sus acciones a favor del
desarrollo sostenible?; ¢Es recomendable el uso de
simuladores para lograr un aprendizaje significativo?; ¢Es
posible conectar a los estudiantes en la busqueda de obtener
soluciones para logra un mundo sustentable?

Il. METODOLOGIA

A. Hipotesis

Existe una diferencia significativa en el rendimiento
académico del grupo experimental con respecto al grupo de
control.

B. Disefio
1) Investigacion documental.
*Bibliografica.

*Hemerografica.
*Consulta en revistas especializadas, en medios
electronicos y con especialistas.
* Antecedentes sobre el tema de investigacion.
2) Seleccion de las referencias.
Seleccionar los grupos de estudio (grupo control y grupo
de investigacion).
3) Investigar el contexto (evaluacion diagndstica)
4) Implementacion de las herramientas a evaluar
Técnica didactica uso de simuladores.
5) Aplicacion de Rubricas de Evaluacion
6) Obtencion de resultados.
7) Analisis de los resultados mediante el software Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS).
7) Conclusiones.

C. Definicion de la muestra.

El estudio se realizd durante el semestre junio diciembre
de 2020 en la materia Fundamentos del Desarrollo Sustentable
y las Unidades Formativas Procesos Ecolégicos para el
Desarrollo Humano y la Sustentabilidad en el Ejercicio
Profesional de un Ingeniero. En un total de 90 estudiantes se
aplicé el uso de simuladores y un grupo de 35 estudiantes se
utilizé como control.

Instrumentos de medicién.

Cuestionarios en linea para evaluacion diagnéstica y
evaluacion final. Rubricas de evaluacion durante la
construccién y presentacion de proyectos. Plataforma para
presentar las evidencias del uso del simulador

Encuestas tipo Likert. Focus groups. Rdbricas de
evaluacidn, recopilacion de evidencias para evaluar el cambio
de actitud y el trabajo colaborativo. Anlisis estadistico SPSS.
Coeficiente de consistencia interna Alfa de Cronbach.

Para medir el impacto de los simuladores en el
aprendizaje significativo se aplicaron quizzes (examenes
estandarizados) antes de impartir los conceptos para establecer
un diagndstico y posteriormente para evaluar los aprendizajes
obtenidos.

Con respecto a la evaluacion de las competencias
adquiridas y la aplicacién de principios de sustentabilidad en
la propuesta de solucién a problematicas ambientales para el
bienestar de las generaciones futuras se efectué mediante
indicadores validados ya publicados [11,12,13].

Adicionalmente para evaluar el impacto de la innovacion
propuesta en el rendimiento académico, se aplicaron examenes
argumentativos orales y escritos (presentaciones, ensayos), en
los que, mediante exposiciones ante sus compafieros, maestros
y jueces invitados, explican cémo operan las soluciones que
proponen, utilizando argumentos estructurados y coherentes
fundamentados en conceptos, teorias y principios de las
ciencias naturales, matematicas y computacion.
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E. Procedimiento

1) Elaborar los indicadores de medicion, validarlos y
seleccionar los que ya estan validados con alto grado
de confiabilidad y correlacion.

2) Aplicar elementos narrativos que proporcionan
motivacion inicial y a largo plazo.

3) Generar espacios de debate participativos para
seleccionar los contenidos orientados a la tematica de
la asignatura e identificar los escenarios que se desea
observar mediante el uso de los simuladores.

4) Seleccionar los simuladores a usar de acuerdo a la
tematica y la problematica a resolver.

5) Realizar la dindmica en equipo para fomentar el
trabajo colaborativo.

6) Realizar evaluacion diagnostica.

7) Mostrar la temética y problemética a aprender y
resolver.

8) Proponer las soluciones respectivas.

9) Evaluar las soluciones propuestas

10) Llevar a cabo la evaluacion de los resultados de
aprendizaje mediante test, Quizzes para las
evaluaciones diagnostica y final.

11) Aplicar Encuestas tipo Likert. Focus groups, Rubricas
de evaluacién y recopilacién de evidencias para
evaluar el cambio de actitud y el grado de
satisfaccion del alumno.

12) Comparar los resultados obtenidos con los grupos de
investigacion vs el grupo de control.

13) Evaluar los resultados con base a los instrumentos de
medicion descritos en el punto D.

14) Realizar el estudio estadistico mediante el software
SPSS.

15) Comparar los resultados obtenidos con los grupos de
investigacion vs el grupo de control.

16) Actualmente se estd trabajando con el Modelo de
Ecuaciones  Estructurales para establecer las
relaciones entre las variables dependientes e
independientes que miden los caracteres de trabajo en
equipo.

I11. RESULTADOS

De acuerdo con los resultados obtenidos, el uso de
simuladores incrementa el nivel de aprendizaje de los
estudiantes debido al interés que genera esta tecnologia.

Los alumnos son capaces de proponer soluciones a los
desafios propuestos, de tomar decisiones en favor de la
sustentabilidad y las energias limpias. Estdn mas conscientes
acerca del impacto de las actividades antropogeénicas sobre el
planeta y sus consecuencias.

Los simuladores permiten aplicar los conocimientos
adquiridos y desarrollar habilidades en la toma de decisiones
en diferentes &mbitos, acordes a la materia de estudio.

Estan disefiados para plantear retos a los estudiantes y que
el proceso de aprendizaje se convierta en una experiencia
formativa, ya que son ellos los futuros profesionales y
directivos en proceso de entrenamiento.

El aprendizaje con los simuladores es muy efectivo, se
acerca cada vez mas a entornos reales. Hace a los
estudiantes mas competitivos y asi mejoran las habilidades
gerenciales, que requieren los empleadores.

Los estudiantes inician familiarizdndose con la plataforma
del simulador, reconocen los distintos elementos ahi presentes,
desarrollan un plan con las estrategias revisadas en las
distintas asignaturas, se retnen, analizan y discuten como
sustentar estas estrategias y se ponen de acuerdo para tomar las
decisiones. Estas decisiones son revisadas con el profesor,
quien interactda guiando en el proceso.

Posteriormente se ingresan estas decisiones y ejecutan la
simulacién, esto provoca reacciones, que deben ser analizadas
por el equipo para hacer ajustes antes de la siguiente decision.

Una vez concluidas las decisiones de simulacion, los
equipos participan de una plenaria, en la que se analizan los
aciertos y oportunidades de mejora.

Los simuladores se utilizaron de modo sincrono y
asincrono, es decir, algunas actividades todos los participantes
las efectuaron durante el tiempo real asignado en la clase
utilizando las secciones de grupos pequefios y compartiendo
pantallas y pizarras electronicas. Los resultados obtenidos se
expusieron ante el pleno del grupo en la sala principal. Otras
actividades se dejaron como tarea para que los participantes
experimentaran a su propio ritmo y requerimientos, con el
propdsito de ejercitar la comprension de los conceptos vy fijar
los aprendizajes, es decir, se realizaron de forma asincronica.
De igual forma las evaluaciones se realizaron automaticamente
para que los estudiantes pudieran leerlas en cualquier
momento.

Se realizaron  proyectos que, durante el semestre
compitieron entre si para obtener el mejor resultado. Lo cual
se evidencidé en unranking que establecié el valor de cada
proyecto.

Al finalizar los temas se realizaron evaluaciones que
registraron puntajes para establecer el grado de asimilacion de
los contenidos abordados. Luego estos valores fueron
contrastados con nuevas evaluaciones después de que los
estudiantes resuelven problemas reales en el simulador. Estos
puntajes se registraron en fichas de observacién

Definitivamente el uso de los simuladores en la educacion
remota generada por la pandemia por COVID-19, representa
uno de los casos de éxito del semestre junio a diciembre de
2020. Como se observa en la Tabla 1, los estudiantes
complementaron su formacién académica, las evidencias
demuestran que su aprendizaje se incrementd en un promedio
de 23 puntos comparado con el grupo control. Medido en una
plataforma especializada para los resultados del aprendizaje.
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Las calificaciones de los test, quizzes y en general las
evaluaciones presentan una clara mejoria comparados con los
de la misma asignatura que se ensefia por el método tradicional.

TABLA 1.
CALIFICACIONES PROMEDIO OBTENIDAS DURANTE
TODO EL ESTUDIO APLICANDO EL USO DE

SIMULADORES.
Semestre/ Metodologia Calificacion  Calificacién
Junio - Diciembre 2020 Promedio +/- D.S
Tradicional 75 75 +/-1.5
Simuladores
Phet, Tinkercad 98 98 +/-0.9

La motivacion de los alumnos se refleja en su evaluacion
final comparada con la de los estudiantes del grupo control,
quienes al contestar una encuesta expresaron que este tipo de
tecnologia educativa facilita y motiva el aprendizaje.

Los participantes centran totalmente su atencion en los
contenidos de aprendizaje, sus semblantes lucen relajados y
sonrientes haciendo la clase dinamica y divertida.

Una observacién importante es que siguen practicando y
explorando el simulador, aunque no se haya dejado alguna
tarea.

Los resultados obtenidos validan el uso de los simuladores
como una excelente opcidn para mejorar las habilidades y
conocimientos précticos de los alumnos.

El 100% opind que esta herramienta es un gran apoyo
academico y valoré como excelente el aporte de la herramienta
de simulacion en los temas relacionados.

El 100 % de encuestados expresé estar totalmente de
acuerdo en que el simulador se debe seguir utilizando como
herramienta de apoyo en el proceso de aprendizaje vy
desarrollo de competencias.

El 90 % de los encuestados considera que el simulador es
atil para realizar ejercicios fuera de clases y ampliar sus
conocimientos. EI 10 % restante est4 parcialmente de acuerdo.

El 98% expresa que les ayudd a mejorar su rendimiento
academico. El 87% coment6 que esta metodologia le ayudé a
ser mas consciente para actuar sustentablemente.

La clase es mucho mas participativa y productiva. El nivel
de comprensién alcanzado es muy superior.

Comparando los resultados obtenidos en los grupos de
experimentacion y control se observa que cuando se realiza el
esfuerzo para aplicar herramientas metodoldgicas diferentes a
las tradicionalmente conocidas, se mejoran grandemente los
resultados medios de aprendizaje de la clase, otorgando
seguridad y confianza,

IV. CONCLUSIONES.

Se analizé el impacto del uso de simuladores en el
aprendizaje de la sustentabilidad, como complemento de las
estrategias  tradicionales de aprendizaje mediante la
comparacion del rendimiento académico de un grupo
experimental y un grupo de control. También se comprobo el
nivel de satisfaccion de los alumnos al utilizar esta herramienta
didactica.

Del analisis del trabajo se desprende que existe un bajo
porcentaje de profesores que utilizan simuladores en la
practica. Debido a que estas herramientas digitales permiten la
reproduccion de actividades diversas con suficiente fidelidad
para lograr la participacion de los alumnos en una forma
realista y significativa, se evidencié que, mediante el uso de
simuladores, se logra un ambiente de aprendizaje favorable en
los temas tratados.

Los estudiantes, se mantienen muy motivados y con una
actitud muy positiva durante el desarrollo de la clase, debido a
que el uso de los simuladores les parecio innovadora y sobre
todo pertinente, ya que les permite relacionar diferentes
topicos aprendidos e investigar sobre otros, para poder
comprender y explicar lo que ocurre en nuestro entorno.

Las simulaciones generan un entorno idoéneo, que estimula
la participacion de los estudiantes, y sobre todo mejora la
interpretacion de contenidos conceptuales y el desarrollo de
competencias investigativas. Esto es una evidencia que
concuerda con los resultados encontrados en esta experiencia
de aprendizaje, lo cual refuerza la necesidad de practicar la
investigacion en accion dentro del aula virtual de clases.

La ejecucion de un simulador, permite a los estudiantes
aprender a resolver problemas y al mismo tiempo generar
conocimientos en contextos ficticios, que efectivamente
simulan situaciones reales. En este caso, la exploracion que se
desarrolld esta relacionada con la sustentabilidad en el
ejercicio profesional del ingeniero.

Los resultados obtenidos en las evaluaciones de todos los
temas tratados en los bloques de las asignaturas evidencian un
porcentaje importante de mejora; lo que demuestra que el uso
del simulador permite una mejor asimilacion de los
contenidos.

Los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes al
final del ciclo muestran un porcentaje muy alto de valoracion
positiva en relacion al aporte recibido con el uso del simulador
en cada uno de los bloques tematicos. También se evidencia
una valoraciéon muy positiva para el uso del software de
simulacion fuera del aula de clases para potenciar los
conocimientos adquiridos.

El uso de simuladores, a la par con técnicas dindmicas en
ensefianza, permiten activar procesos cognitivos en el alumno,
propiciando un aprendizaje significativo, debido a que cuando
se construye un laboratorio simulado, es posible aumentar el
conocimiento mediante la aplicacion de procesos similares al
método cientifico: formulando hipotesis sobre un fenomeno y
poniendo a prueba estas hipotesis mediante experimentos.
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Toda esta experiencia representa el cimiento para los
futuros desarrolladores de ciencia y tecnologia.

Es necesario puntualizar que el software de simulacion no
reemplaza la experiencia del trabajo con equipos. Sin
embargo, se acerca mucho a la realidad y permite mejorar el
proceso de aprendizaje y la adquisicion de competencias
disciplinares y transversales.

Usar simuladores mejora la atencion del estudiante y la
productividad del maestro.

Los instrumentos de evaluacion indican que los
estudiantes presentan un cimulo mayor de conocimientos que
les permite tomar mejores decisiones a favor del desarrollo
sostenible, lo que conlleva a una mejor calidad de vida de la
comunidad global.

Los estudiantes muestran un mejor trabajo colaborativo.

Se sigue trabajando con el Modelo de Ecuaciones
Estructurales para establecer las relaciones entre las variables
dependientes ¢ independientes que miden los caracteres del
trabajo colaborativo.

Gracias al uso de la tecnologia fue posible vincularse con
especialistas  reconocidos, autoridades gubernamentales,
delegados y habitantes de comunidades vulnerables para
cumplir diversos retos destinados a elevar la calidad de vida de
esas comunidades que tanto lo requieren.
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