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Resumen— El uso y desarrollo de simuladores en el ambito
educativo se ha visto mejorado con la constante evolucién de la
tecnologia, en especifico el de las computadoras, lo que ha
posibilitado la creacion de simulaciones mas complejos en
entornos virtuales. Dada la importancia de las habilidades
digitales en el contexto actual, simular un entorno en el que se
pongan en practica estas habilidades supone un paso clave para
reducir la brecha digital entre docentes y estudiantes. El presente
trabajo realiza un analisis DAFO del Simulador de habilidades
informaticas desarrollado como parte del proyecto “Diagnéstico
de la integracion de computadoras MX en las practicas docentes
del Estado de Sonora” cuyo principal objetivo abarcaba la
realizacion un diagnéstico de la integracién de computadoras MX
en las practicas ped icas de los d. de ed i6n primaria
del Estado de Sonora (México). Como resultado del anilisis, se
presenta una propuesta de mejora del simulador a través de un
diagrama de proceso de negocio que sigue el Modelo y Notacion de
Procesos de Negocio.

Palabras clave—simulador; habilidades informaticas; software
educativo; DAFO

I

El avance de las nuevas Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion  (TIC) representa oportunidades para la
educacion, esto se ha visto reflejado en la implementacion de
politicas de los sistemas educativos que impulsan la integracion
de dispositivos tecnologicos en el aula.

INTRODUCCION

En este escenario hegemonico de aplicacion tecnologica,
Meéxico no ha sido la excepcion. Es asi, que la Secretaria de
Educacion Publica (SEP) ha encaminado distintos esfuerzos
para incorporar dispositivos tecnologicos en las practicas
cotidianas de docentes y alumnos. Cabe mencionar el programa
de  Computacion  Electronica  para la  Educacion
Basica (COEEBA) (1985), la Red Escolar (1996), el programa
Enciclomedia (2004), el programa Habilidades Digitales para
Todos (PHDT) (2009) y, recientemente, el programa Mi
Compu.MX (2013-2014) y el programa de Inclusion y
Alfabetizacion Digital (PIAD) (2014-actual). Estas iniciativas se

posicionan en el enfoque uno-a-uno que busca reducir la brecha
digital e integrar las TIC en las escuelas para desarrollar
competencias digitales de acuerdo con las necesidades actuales.

Bajo esta logica, dentro del programa Mi Compu.MX [1], se
aplico una prueba piloto con un nimero inicial de 240.000
computadoras distribuidas entre alumnos de quinto y sexto
grado en las escuelas primarias publicas de los estados de
Colima, Sonora y Tabasco en sus diversas modalidades: general,
indigena, infantil migrante, en cursos comunitarios y en
educacion especial. En la Fig. 1 se muestra la localizacion de los
estados implicados. Los tres estados fueron seleccionados de
manera estratégica por ser representativos de la pluralidad
politica, econémica y cultural del pais [2]. En el 2014 el
programa Mi Compu.MX formé parte del programa PIAD en
donde se integraron 709.824 tabletas, portatiles y conectividad
en los estados de Sonora, Colima, Jalisco, Estado de México,
Distrito Federal y Puebla.

Fig. 1. Linca de accién del programa piloto Mi compu.MX en México

Dentro del programa Mi CompuMX se desarrollaron
diversos proyectos tanto de ambito estatal como nacional. El
presente trabajo se centra en el proyecto denominado
“Diagnostico de la integracion de computadoras MX en las
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practicas docentes del Estado de Sonora”, concretamente en el
simulador de habilidades informaticas que se desarrollo como
instrumento de evaluacion de una de las fases del estudio y que
actualmente esta  accesible en la  direccion web
http://187.191.54.250:5151/index.aspx.

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de
mejora del simulador de habilidades informaticas a partir del
analisis de sus Debilidades, Amenazas, Fortalezas vy
Oportunidades (DAFO) [3].

En las siguientes secciones se presenta el contexto, la
metodologia utilizada, el simulador y el proyecto en el que se
enmarcO su desarrollo, los resultados del analisis DAFO, la
propuesta de mejora y, por Gltimo, las conclusiones.

II. CONTEXTO

Desde el inicio de los simuladores la educacion se ha visto
beneficiada, principalmente la ensefianza de la aviacion y
medicina presentan un gran desarrollo en el campo. Con el
avance de las TIC, el campo de la simulacion se ha movido en
gran medida hacia los entornos virtuales debido a que permiten
el estudio y desarrollo de mejores y mas complejos sistemas [4].
En el campo de la educacion, la simulacion es un paquete que
emula un fendémeno complejo, ambiente o experiencia dandole
la oportunidad al usuario de obtener un nuevo nivel
entendimiento [5]. Aunque el concepto simulacion ha sido
definido de distintas formas, todas ellas coinciden en que es la
imitacion de un sistema.

Desde un punto de vista de la innovacion educativa, cabe
plantearse por qué son importantes los simuladores. McCall [6]
indicé que la funcién de los simuladores es representar un
modelo dindmico para uno o varios aspectos del mundo real. En
otras palabras, se entiende que las simulaciones son versiones
simplificadas de situaciones complejas del mundo real [7, 8].
Por su parte Crookall [9] menciona que el enfoque del
aprendizaje basado en simulacion es apoyar al aprendiz a través
de la inmersion en un escenario, el cual incluye la reflexion, las
preguntas de como hacerlo y la aplicacion. Esto representa para
la ensefianza nuevas formas en que los estudiantes pongan en
practicas habilidades en un entorno manipulable y de practica
constante.

Kincaid and Westerlund [10] responden la interrogante sobre
la importancia de la simulacién de la siguiente forma:

e Esaplicable para estudiantes de todos niveles y edades.

e Facilita a las matematicas, ciencias y habilidades
técnicas ser ensefiadas en una manera aplicada e

integrada.

Provee a los estudiantes de nuevas formas de resolver
problemas.

Provee formacion y habilidades realistas para distintas
areas.

Dentro del campo de desarrollo de la simulacién con apoyo
de software se distinguen distintos tipos: (1) hojas de céalculo (en
inglés spreadsheets), que representan un software y una
simulacion simple, Excel es un claro ejemplo; (2) software

especializado en simulacién (en inglés, specialist simulation
software), son marcos de referencia que cuentan con distintos
paquetes con componentes (modelos visuales, reloj de
simulacion y analizador estadistico) que ayudan el desarrollo de
la simulacion; (3) lenguajes de programacion, la simulacion
puede desarrollarse utilizando distintos  lenguajes de
programacion (ej. Java y C++) que, aunque requieren una mayor
cantidad de tiempo, permiten una mayor flexibilizacion y
control en el disefio [11]. La simulacion sin apoyo de software
no se puede entender en el campo de desarrollo actual.

I1I. METODOLOGIA

El anélisis del simulador de habilidades informaticas se ha
llevado a cabo a través de un andlisis DAFO (Debilidades,
Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) que ha permitido
realizar un analisis interno del simulador con el fin de detectar
las fortalezas y debilidades, y un anélisis externo cuyo objetivo
ha sido identificar y analizar sus amenazas y oportunidades. Las
debilidades han proporcionado informacion relevante para
presentar una propuesta de mejora del simulador. Las fortalezas
detectadas han permitido tener una idea clara de lo bueno,
funcional y relevante que es el simulador. Finalmente, las
oportunidades, junto con las amenazas, han sido una fuente de
informacion muy valiosa para la propuesta de mejora del
simulador ya que han permitido tener en cuenta los factores
externos que pueden afectarle.

Los diagramas realizados bajo el estandar Business Process
Model and Notation (BPMN), en espaiiol Modelo y Notacion de
Procesos de Negocio [12], permiten modelar procesos de
negocio con un alto nivel de abstraccion, centrandose en el flujo
de trabajo en vez de los aspectos técnicos de las herramientas
utilizadas o los datos. El uso de este tipo de diagramas para
analizar el funcionamiento de herramientas en linea ha sido
utilizado en trabajos previos [13-15].

Se han realizado dos diagramas BPMN para describir el
funcionamiento del simulador desde el punto de vista del
docente y posteriormente para presentar la propuesta de mejora
del simulador, de tal forma que los cambios propuestos quedan
patentes al comparar ambos diagramas.

IV. EL SIMULADOR DE HABILIDADES INFORMATICAS

El proyecto “Diagnostico de la integracion de computadoras
MX en las practicas docentes del Estado de Sonora” fue
disefiado con el objetivo de realizar un diagnostico de la
integracion de computadoras MX en las practicas pedagogicas
de los docentes de educacion primaria del Estado de Sonora
(México), con la intencion de documentar casos y recomendar
acciones de seguimiento en la formacion de competencias
informaticas en los docentes de la region. El estudio se realizo a
través de la metodologia de tipo mixta con un disefio secuencial
explicativo [16] bajo una taxonomia de tipo QUAN+QUAL
[17]. El estudio comprendi6 dos etapas de acuerdo con el disefio
sugerido, la primera etapa fue de tipo cuantitativa y se selecciond
una muestra representativa de 50 escuelas primarias en el Estado
de Sonora. En esta primera etapa se disenaron dos instrumentos.
En primer lugar, un cuestionario de autopercepcion de las
practicas pedagogicas de los docentes de primero a sexto grado
con respecto al uso de TIC en el aula. Las escalas y el
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cuestionario se calibraron por medio de la Teoria de Respuesta
al ftem y fueron validadas a través de Modelos de Ecuaciones
Estructurales. En segundo lugar, un instrumento para medir las
habilidades informaticas de los docentes. El instrumento se
desarroll6 a través de un simulador en linea con 50 actividades,
organizadas por objetivos en cinco categorias: procesador de
texto, administrador de presentaciones, hoja de célculo,
organizacion de documentos y navegador [18]. El simulador se
respondio6 por todo el colectivo de docentes, de primero a sexto
grado.

El simulador de habilidades informaticas se divide en dos
partes bien diferenciadas, el simulador disponible para los
docentes y el sistema de gestion del simulador que permite llevar
a cabo labores de administracion.

El acceso de administrador permite dar de alta escuelas en la
base de datos y gestionarlas, dar de alta sesiones para habilitar a
los docentes el acceso al simulador y gestionarlas (Fig. 2),
descargar manuales, generar informes en formato Excel que
reflejan la informacion registrada en las diferentes sesiones de
los usuarios y modificar las descripciones de las diferentes
actividades que conforman el simulador.

Fig.2. Captura de pantalla del si del

acceso de los docentes

que muestra la

Respecto al funcionamiento del simulador desde el punto de
vista del docente, la Fig. 5 muestra a través de un diagrama
BPMN el proceso que sigue el docente desde que introduce el
identificador de sesion proporcionado previamente, hasta que
cierra sesion y sale del simulador.

El simulador se compone de un conjunto de pantallas a través
de las cuales el docente navega de forma mas o menos lineal,
avanzando o retrocediendo en funcion de sus necesidades.

En primer lugar el docente debe completar un formulario con
informacion demografica o, en caso de haberlo hecho en un
acceso previo, tan solo la visualizara y continuara a la siguiente
pantalla donde se muestran los objetivos perseguidos con el
simulador. Después el docente debe leer las instrucciones de uso
del simulador, donde se explica la iconografia utilizada. En este
punto, siguiendo el modelo de navegacion lineal mencionado,
el

docente puede continuar a la siguiente pantalla o regresar a la
pantalla anterior para releer los objetivos.

Una vez ha leido la informacion relevante para el uso del
simulador, el docente debe seleccionar una de las aplicaciones
que se muestran en la Fig. 3: procesador de texto (Word), editor
de presentaciones (Power Point), hoja de calculo (Excel),
gestion de documentos (en entorno Windows) y navegador de
Internet (Chrome). A continuaciéon selecciona uno de los
objetivos enmarcados en dicha aplicacion. El simulador
mostrara el conjunto de actividades asociadas a la consecucion
del objetivo [19] y el docente debera seleccionar una y realizarla.

La parte mas compleja del simulador se enmarca en la
realizacion de la actividad, donde el sistema simula un entorno
de escritorio de Windows, tal como muestra la Fig. 4, y permite
al docente llevar a cabo las acciones (clics) pertinentes para
superar con éxito la actividad. Al realizar dichas actividades
mediante el simulador el sistema registra diferentes variables
relevantes para el estudio que no podrian obtenerse si el docente
realiza dichas actividades en un entorno real. Los datos
recogidos por el simulador son: los clics realizados para superar
la actividad, el tiempo invertido, el nimero de intentos o veces
que el docente reinicio la actividad y el estado de la actividad
(pendiente, terminada, cancelada).

Fig. 3. Captura de pantalla del simulador que muestra el selector de
aplicaciones y objetivos

Fig. 4. Captura de pantalla de la simulacion de un entorno Windows
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Fig. 5. Diagrama BPMN que ilustra el del

V. ANALISIS DAFO

El analisis DAFO se divide en dos partes, el anélisis interno que
permite detectar las fortalezas y debilidades, y el analisis

informaticas

externo cuyo objetivo es identificar y analizar las amenazas y
oportunidades (ver Tabla I).

TABLA L. ANALISIS DAFO DEL SIMULADOR DE HABILIDADES INFORMATICA

Analisis interno

Analisis externo

Debilidades

Amenazas

. No oftrece un perfil de desempeiio (reporte automatizado) de
habilidades al término de la prueba

e Requiere la interpretacion de resultados por un experto
o Laaplicacion de la prueba requiere de acceso a Internet
. Evaltia un nimero limitado de competencias ofimaticas

*  Los ejercicios estin acotados en aplicaci de ofimati

. Cambios en el modelo educativo por reformas puede
implicar la evaluacién de otras competencias

e Laresistencia de los usuarios a utilizar el simulador

e Eldesarrollo y aplicacién de un simulador oficial por parte
del sistema educativo nacional en México

. Cambio del sistema operativo utilizado en los centros

basica
e Lanavegacion en el simulador no es intuitiva

e El cuestionario final de autopercepcion con respecto al nivel
de competencias tecnolégicas que posee el docente no estd
integrado en la herramienta

Fortalezas

Oportunidades

e Diagnostico con base en clics, intentos y tiempo con base en
la ejecucion de la tarea

o Puesta en préctica de distintas competencias ofimticas

e Ejercicios contextualizados en la practica cotidiana del
usuario

o Altratarse de una herramienta en linea no requiere ningtn tipo
de instalacion por parte del docente

. Mejora de la calidad educativa
e Laadministracion educativa apuesta por ello

. Existen instituciones interesadas en utilizarlo

Se identificaron distintos tipos de debilidades que
condicionan la aplicacion y utilizacion del simulador desde un
punto de visto técnico y de usuario. Se puede comentar que la
aplicacion y utilizacion del simulador estd condicionado por la
conexion a la web, debido a que es el espacio en que se llevan a
cabo ambos procesos. Es importante mencionar que en el caso
de la utilizacion por parte del usuario, en algunas ocasiones
la

interaccién con la herramienta no resulta intuitiva, lo que
dificulta la puesta en practica de las habilidades informaticas
objetivos de la simulacion. Al finalizar la utilizacién de la
herramienta, los resultados evidencian sélo un ntimero acotado
de habilidades informaticas, tampoco ofrecen un reporte
automatizado de desempefio, en cambio ofrecen una serie de
indicadores que deben ser interpretados por un experto para

© Ediciones Universidad de Salamanca

132

XVIII Simposio Internacional de Informatica Educativa
SIIE 2016, pp. 129-134



LEONARDO DAVID GLASSERMAN, MARTIN ALONSO MERCADO-VARELA, ALIC

0 J. GARCIA-PENAINO

(ZL-‘\-II()I.()AD(), FRAN

ANALISIS DAFO DEL SIMULADOR DE HABILIDADES INFORMATICAS DEL PROYECTO MI COMPU.MX

definir un nivel de desempefio sobre las habilidades informaticas
en cuestion.

Los cambios en los sistemas de educacion como la puesta en
practica de modelos educativos implican nuevas practicas
pedagogicas para los docentes en el uso de la tecnologia y el
desarrollo de distintas competencias para llevarlas a cabo, lo que
representa una amenaza para el simulador. En este sentido,
podria estar evaluando competencias no alineadas al curriculo
oficial actual; la aplicacion de un nuevo programa también
implicaria cambios en los equipos de computo que utilizan los
docentes, lo que no asegura la compatibilidad del nuevo sistema
operativo con la herramienta, es decir, con el ambiente de
simulacion en que se despliega la ejecucion de las actividades;
ademas, la naturaleza humana de resistencia al cambio, amenaza
la aplicacion y utilizacion del simulador. Por tltimo, el
desarrollo de un simulador oficial por parte del sistema
representa una amenaza a la continuidad de la herramienta
desarrollada.

Como fortaleza se destaca que el simulador ofrece un
diagnostico de ejecucion de la actividad considerando tres
indicadores: clics, intentos y tiempo; esto da un panorama
general del uso y de ejecucion de la tarea de las distintas
competencias al usuario. Como parte fundamental, permiten una
simulacion de la puesta en practicas de distintas competencias
informaticas de los docentes en su labor cotidiana con la
utilizacion de tecnologia. El simulador al ser una herramienta en
linea no requiere ningun tipo de instalacion en el equipo desde
el que se utiliza.

La existencia de instituciones interesadas en utilizar el
simulador junto al interés de la administracion educativa,
suponen importantes oportunidades para que el simulador pueda
seguir evolucionando. Unido a esto, las actividades del
simulador estan alineadas a la mejora de la préctica docente, lo
que influye de manera directa en la mejora de la calidad
educativa.

VI. PROPUESTA DE MEJORA

El analisis DAFO proporciona informacion relevante para
mejorar el simulador de habilidades informaticas. En particular,
las debilidades detectadas durante el analisis interno junto con
las amenazas del analisis externo, han permitido realizar una
propuesta de mejora del simulador.

La propuesta de mejora se centra en la parte del simulador
accesible para el docente. La Fig. 6 muestra dicha propuesta a
través de un diagrama BPMN, de tal forma que se puede
comparar con la Fig. 5 para ver de manera abstracta algunos de
los cambios planteados.

En primer lugar, se ha incorporado una nueva funcionalidad
que muestra al docente un reporte al finalizar la sesion. De esta
forma se da solucion a la primera debilidad identificada: “No
ofrece un perfil de desempefio (reporte automatizado) de
habilidades al término de la prueba”. Dicho reporte, ademas de
diagnosticar la ejecucion de la actividad de acuerdo con distintos
criterios, debe definir un nivel de desempefio de acuerdo con
alguna taxonomia de competencias informaticas; de esta forma,
la herramienta serd mas informativa de cara al usuario.

Para solucionar que la navegacion en el simulador no es
intuitiva se ha eliminado la seleccion de la aplicacion, de tal
forma que dicha informacion se reduce a un elemento de
visualizacion de la informacion relativa a los objetivos.

Finalmente se propone incorporar en el propio simulador el
cuestionario final de autopercepcion con respecto al nivel de
competencias tecnologicas, de tal forma que el docente deba
realizarlo de forma obligatoria y el sistema pueda utilizar las
respuestas para determinar el nivel de competencias
tecnologicas del docente en el reporte automatizado que recibe
una vez finaliza la sesion en el simulador.

Respecto al resto de debilidades, las soluciones propuestas
no se reflejan en el diagrama por la abstraccion del mismo, pero
igualmente forman parte de la propuesta.

La necesidad de acceso a Internet, que supone un problema
Unicamente en aquellos centros que no disponen todavia de
conexion, se resuelve con el desarrollo de una version offline del
simulador pero esta mejora tiene un coste elevado y se puede
resolver proporcionando al docente un punto de acceso a la
version en linea.

En cuanto a las herramientas elegidas y al nimero limitado de
competencias ofimaticas, es necesario aumentar el nimero de
actividades, tanto de las aplicaciones existentes como de
aquellas que se decida incorporar, lo que supone desarrollar la
simulacion de cada una de ellas. Por otro lado, el que la
herramienta evalie un mayor namero de competencias
informaticas permitira situar mejor un nivel de dominio en esta
area de practica del docente.

Fig. 6. Diagrama BPMN que ilustra la propuesta de mejora del Simulador de habilidades informaticas
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VII. CONCLUSIONES

El simulador de habilidades informaticas que se describio en
esta ponencia es un valioso instrumento para obtener
informacion sobre las competencias TIC de los docentes de
educacion primaria, no solo en el Estado de Sonora (México),
sino también a nivel nacional e internacional.

El analisis DAFO junto con la propuesta de mejora
proporciona la informacion necesaria para desarrollar una
segunda version del simulador que pueda servir de instrumento
en estudios similares en otros contextos.

Sin lugar a dudas una version actualizada del simulador
podra beneficiar no solamente a los docentes de la region sino
extender su uso a otras instancias, inclusive llegar a ser una
prueba estandarizada que permita determinar el perfil del
usuario y con base en los resultados poder ofrecer instruccion
diferenciada a través de cursos de formacion continua.

El simulador actualmente es propiedad del Centro Regional
de Formacion Docente e Investigacion Educativa del Estado de
Sonora (CRFDIES). Si se consideran las mejoras aqui
propuestas pudiera ofrecerse un simulador fortalecido que en el
corto plazo abonaria como un instrumento de evaluacion
institucional para los estudiantes y aspirantes de los diferentes
programas que se imparten en la institucion. Ademas, se podria
donar la version mejorada del simulador a las Secretarias de
Educacion estatales asi como a la propia Secretaria de
Educacion Publica (SEP) o bien, a otras instancias
internacionales como a la Comision Sonora-Arizona.

Independientemente de la decision, una version mejorada del
simulador es inminente y se propondra a partir del analisis
DAFO desarrollado asi como la propuesta presentada en esta
ponencia.
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