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RESUMEN

A partir de marzo de 2020 en México, se pide a los Centro Educativos llevar a cabo la imparticion de las
clases y practicas presenciales en la modalidad “en linea” que implica un gran paso, al tener que dejar
de depender de un espacio, equipamiento e infraestructura fisica para apoyarse en un “nuevo” escenario
donde resulta en muchos aspectos nuevo para los que imparten las brigadas, como para aquellos que los
reciben, las decisiones y planteamientos de nuevas reglas son necesarias, la implementacion de los puntos
de control antes, a lo largo y al finalizar las practicas, deben ser atendidas para garantizar el nivel de
conocimiento. Finalmente, se comparte la experiencia en el disefio e implementaciéon de las “practicas
virtuales” por parte del responsable del laboratorio e instructores.

ANTECEDENTES

El laboratorio de metrologia de la Facultad de Ingenieria inicia actividades en 2009, desde
entonces, y a lo largo de los ultimos diez afios muestra su compromiso, y la seriedad con la
cual se imparten las practicas, y el involucramiento de los instructores con el alumnado. Una
de las ultimas actualizaciones en el manual de practicas 2019, se tienen todavia consideradas
14 practicas, que se describen a continuacion (ver Tabla 1).

Las practicas descritas son aquellas realizadas en la modalidad presencial, por ello, y ante la
imposibilidad de llevar a cabo en las instalaciones, y como una medida para evitar la
propagacion del virus, en la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, se decide dejar a
cada Responsable de Laboratorio, el criterio para la realizacion de las practicas; dependiendo
del comportamiento del semaforo COVID-19.
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Tabla 1. Practicas presenciales del Laboratorio de Metrologia

Practica No. Equipos

. INTRODUCCION A LAS DIMENSIONES LONGITUDINALES EN EL SISTEMA
INGLES.

2 CALIBRADORES ANALOGICOS.

3 CALIBRADOR DE CARATULA Y CALIBRADOR DIGITAL (R&R METODO
LARGO).

4 CALIBRADOR DE ALTURAS Y PLANOS DE REFERENCIA
(INCERTIDUMBRE).

5 MICROMETROS ANALOGICOS.

6 MICROMETRO DE EXTERIORES DIGITAL Y MICROMETRO DE
INTERIORES DE 3 PUNTAS (R&R ANIDADO).

7 MULTIMETRO.

g ANEMOMETRO, TACOMETRO, TORQUIMETRO, LUXOMETRO Y
DUROMETRO.

9 MEDICION DE TEMPERATURA, SONOMETRO Y GONIOMETRO.

10 INDICADORES DE CARATULA, BARRAS DE SENOS Y BLOQUES PATRON.

11 MAQUINA DE MEDICION POR COORDENADAS 1.

12 MAQUINA DE MEDICION POR COORDENADAS 2.

13 MAQUINA DE MEDICION POR COORDENADAS 3.

14 COMPARADOR OPTICO, RUGOSIMETRO Y MICROSCOPIO.

Definicion de Practicas Virtuales

Segun las definiciones de la Real Academia de la Lengua Espafiola, las “Practicas Virtuales”;
tendrian un componente que ensefia el modo de hacer algo, y aquello que tiene una parte de
existencia aparente y no real. En otras palabras, seria la definicion mas cercana de las
actividades que se implementan para llevar a cabo las “practicas” del laboratorio.

Aulas virtuales

El aula se ha transformado en un punto de encuentro a través de espacios virtuales, que
permiten el acceso directo a una gran cantidad de informacion, que deberia de motivar al
alumnado a investigar, discernir y procesar el conocimiento (Villalon et al., 2015).

En el caso muy particular de Metrologia se podria percibir como una asignatura que aterriza
en aspectos muy técnicos, en el ejercicio profesional de un ingeniero, pero aunado ello se
puede considerar el esfuerzo en crear, por ejemplo; un Laboratorio virtual de Geometria
Analitica que reforzan la teoria con una mejor visualizacion en espacios tridimensionales, y
que poco a poco han sumado adeptos en el area, en un denominado: “Laboratorio Virtual de
Matematicas”, que seria un ejemplo a seguir para otros campos del conocimiento (Sanchez,
2015).

Laboratorio de Metrologia

Es importante destacar que el desarrollo de las practicas propuestas son producto de afios
experiencia en una diversidad de equipos, dentro de las cuales, hay que resaltar una
consistente interaccion con diferentes sectores, en diferentes ambitos, que enriquecen su
desarrollo (Guarneros et al., 2020). De igual manera, el estar certificados en la norma ISO
9001:2015 aporta al laboratorio un trabajo que se mide a partir de indicadores, donde se
implementan mejoras que son valoradas, desde la percepcion del alumnado para garantizar
la debida operacion, uso y mantenimiento del equipo de medicion (Blanco ef al., 2018).
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Finalmente, la propuesta de evaluacion del laboratorio en diferentes etapas, tanto en la fase
previa, desarrollo y evaluacion, ha sido puesta a consideracion de los alumnos, obteniendo
una respuesta favorable, dado el beneficio que se logra en la mejor comprension de la
tematica es evidente ( Guarneros et al., 2018).

Planteamiento del problema

Una vez planteada la necesidad de tener que llevar a cabo las practicas virtuales, como una
respuesta ante la situacion generada por la pandemia, dichas actividades tienen que cumplir
ciertos requisitos, como parte de un dialogo directo con los instructores:

1) Ser consistente, no solo con el contenido del Manual de Practicas, sino también con
el Programa de la asignatura para ser coherentes en sus resultados, ya que, son
complementarias.

2) Su contenido debe abordar en la medida de lo posible, lo mas apegada a la operacion
del equipo descrito en la practica.

3) Incentivar una primera etapa de la comprension de la practica, una segunda de la
evaluacion de su desarrollo, y una tercera que reafirme el conocimiento adquirido.

4) Laposibilidad de interactuar con el uso de simuladores, para aquellos equipos que asi
lo tengan. En caso de no disponer de alguno, hacer uso de recursos como imagenes y
video lo mas descriptivos posibles.

5) Finalmente, y dado que ahora se plantea un medio como lo es el internet que se
desenvuelve a lo largo y ancho del mundo, aprovecharla como una herramienta en
beneficio del desarrollo de las practicas.

METODOLOGIA
En el proceso de disefio de las practicas se siguieron los siguientes pasos:

1) Identificar practicas que utilizaran “simuladores”, en su realizacion, debido a que el
uso de simuladores ha mostrado un mejor entendimiento en el alumnado, en temas
que en su momento podrian parecer muy abstractos (Martinez y Cantu, 2017).

2) Elaboracion de un nuevo reglamento para la debida realizacion de las sesiones en
linea, como parte de la sugerencia de algunos autores para mejorar la ensefianza en la
ingenieria (Penafiel, 2018).

3) En aquellas practicas donde no se tiene simuladores, hacer uso de imagenes y videos,
considerando entre otras cosas las caracteristicas que deberia de tener un “video
educativo” tal y como lo proponen algunos autores (Bravo, 1996).

4) La falta de acercamiento, y el contacto directo con el alumnado, obliga a reconsiderar
los momentos mas apropiados para evaluar la practica, que son desarrollados y
compartidos en diferentes etapas, como una propuesta centrada en la mejor
comprension de la tematica analizada (Guarneros et al., 2018).

Objetivo general:
Disefiar e implementar las practicas virtuales en el laboratorio de metrologia.

Objetivos particulares:

a) Hacer un analisis de las practicas que tienen la posibilidad de llevarse a cabo de forma
virtual.
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b) Definir las condiciones en las cuales se llevaran a cabo las diferentes practicas.
c) Considerar los momentos apropiados para llevar a cabo la evaluacion, en sus
diferentes etapas; previo, durante y al final de esta.

RESULTADOS
Reglamento de desarrollo de practicas (modalidad en linea)
Se implementa un nuevo reglamento para el desarrollo de las practicas (en la modalidad en
linea), que busca armonizar la realizacion de las actividades planificadas para cada sesion,
dentro de los puntos que se destacan se considera:
1) El uso necesariamente de la plataforma institucional (para registrar el evento) y cuya
invitacion es intransferible, a reserva de una situacion ajena al alumno.
2) Ingresar debidamente identificado con nombre y apellido.
3) La puntualidad es muy importante, el ingreso a la sesion no puede ser mas alla de los
10 minutos, en caso contrario se considerard falta. Informar oportunamente de
cualquier incidencia que le impida asistir a la practica para que sea reprogramado en
otro horario.
4) El instructor valorard la pertinencia para grabar la sesion, abrir o cerrar el micré6fono
y la cdmara, con la intencion de interactuar con el alumnado, el caso omiso a dichas
indicaciones podria implicar sacarlos de la sesion.
5) En caso de llegarse a identificar que alguno de los alumnos sacara a alguno de sus
compaiieros de la sesion, sera sometido a una sancion impuesta por el responsable del

Uso de simuladores, videos e imagenes

Consultando la tabla No.1 con una descripcion de los diferentes equipos que se imparten en
cada practica, se detalla la implementacion de diferentes medios de ensefianza utilizados para
cada caso:

Para la practica No.1 se sugiere el uso de un simulador denominador “Calibrador virtual” con
las mismas caracteristicas del que se dispone en el Laboratorio (Stefanelli, 2021d).
En la practica No.2, ahora son tres simuladores de acceso gratuito y que contribuyen de

manera muy decorosa con su uso y facil funcionamiento (Stefanelli, 2021h) (Stefanelli,
20211) (Stefanelli, 2021m).

La practica No.3 cuenta con 3 simuladores y dado que no es suficiente se recurre al uso de
imagenes en equipos muy especificos (Stefanelli, 2021a) (Stefanelli, 2021b) (Stefanelli,
2021g) (ver Figura No.1).
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Figura 1. Calibrador de Cardatula con escala 0,02 mm

Para la practica No.4 se distingue la combinacion de algunos equipos con escalas y caratulas
idénticas a los de altura, se usa imagenes para aquellas que no sea tan evidentes.

En la practica No.5 hay cuatro simuladores (Stefanelli, 2021f) (Stefanelli, 2021¢) (Stefanelli,
20211) (Stefanelli, 2021k) aunque para algunos de equipos mas singulares se ha requerido de
uso de imagenes.

La practica No.6 se apoya en un simulador (Lopez y Tovar, 2021), pero ahora destacan videos
realizados por los instructores (Stefanelli, 2021j).

Dado que para la practica No.7 es el multimetro, el simulador de Tinkercad es bastante
interactivo y muy apropiado para la ocasion (Autodesk, 2021).

Con una participacion de una gran cantidad diferentes equipos basados en el uso de
transductores para las practicas No.8 y No.9, se tuvo que acceder a su uso a una cantidad
considerable de videos en una plataforma (TechPeru TV, 2018; viaindustrial.com, 2016,
Monge, 2016; Tablado, 2010; Tablado, 2010b; Elicrom, 2020; CENAM, 2019; Nan, 2017;
Marcano, 2016; 13 en ingenieria, 2020).

En la Practica No.10 se recurre nuevamente al uso de simuladores muy adecuado a la temética
(Stefanelli, 2021c¢).

Considerando que en la practica No.11 se fusiona la No.12 y la No.13 para la Maquina de
Medicién, desde una propuesta comercial de los diferentes fabricantes, para ser una de las
formas mas atractivas para presentar el contenido (Tridimensional Hexagon, 2015; Tekniker
TV, 2016; ZEISS Industrial Metrology, 2020; ZEISS Industrial Metrology, 2019).

Finalmente, en la altima practica (No.12) para el Comparador Optico y el Rugosimetro lo
mas conveniente parece ser el acceso a material multimedia (Juanjesus00, 2013a; Raya,
2018; Juanjesus00, 2013Db).

Evaluacion de las practicas virtuales
La debida evaluacion de la practica virtual debe de darse en tres momentos importantes, y
con el apoyo de plataformas educativas, que incorporen examenes y cuestionarios
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respectivamente. Se realiza un cuestionario previo que se responde directamente, con leer el
manual, una segunda etapa sera la evaluacion de la comprension, donde se aplica al final de
la practica, y se corrobora su nivel de conocimiento y la atencion en el desarrollo de esta, y
finalmente, como parte de fortalecer el aprendizaje se hace una evaluaciéon mas detallada, y
realizada a conciencia con ejercicios que requieren mas tiempo para su elaboracion.

Analisis de resultados

Con la implementacion de las practicas virtuales se atraviesa con un gran dilema al estar
conscientes de la falta de un acceso fisico y directo con los equipos de medicion, pero ante
la adversidad, lo que debe sobrar es la imaginacion para llevar al alumno, la informacion
necesaria para una comprension basica que de alguna certeza de su entorno profesional.
Dentro de los aspectos a destacar, se percibe una marcada intencidon por hacer de las
actividades interactivas y de una manera mas ludica para los alumnos. Las ofertas
comerciales de algunos videos mostrados son muy dindmicas y logran el proposito de
aumentar el interés por saber mas de ellos y, desafortunadamente, hay que reconocer que,
pese a todos los esfuerzos, las condiciones de utilizar un equipo de forma presencial son mas
contundentes y le dan mas confianza al alumno para desenvolverse profesionalmente.

CONCLUSIONES

En los dos ultimos semestres se ha estado colaborando a prueba y error, una gran cantidad de
actividades que se fueron afinando entre uno y otro semestre, por ello se percibe la manera
en la cual van mejorando aceleradamente, pero lo que mas inspira, es saber que todos los
cambios propuestos pueden ser combinados con las “practicas presenciales”, fusionando
ahora ambas modalidades que muestran la manera en la cual se fortalecen.
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