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Resumen

Se muestra la metodologia del disefio del simulador educativo como herramienta
didactica para el proceso de ensefianza aprendizaje en la determinacion de la
Prima de Riesgos de Trabajo en la Unidad de Aprendizaje de Seguridad Social e
Impuestos Especiales del octavo semestre de la licenciatura en Contaduria de una
Instituciéon Educativa de Nivel Superior del Estado de México; la cual pretende
proporcionar al estudiante los conocimientos necesarios para poder desarrollarse
en el ambito de la empresa privada, en materia de seguridad social, asi como
conocer de los mecanismos y procedimientos que aplica el Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS); el simulador educativo provee no solo el acercamiento a la
gestion del conocimiento, pone al alumno en escenarios reales con herramientas
que cumplen con los estandares de calidad y normatividad vigentes tanto en su

disefio, evaluacion e implementacion.
Abstract

The design methodology of the educational simulator as a teaching tool for
teaching-learning process in determining the premium of Workplace Learning Unit
in the Social Security and Excise eighth semester of a degree in Accounting shown
an institution Higher educational level of the State of Mexico; which aims to provide

students with the knowledge necessary to develop in the field of private enterprise,
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social security , and to learn the mechanisms and procedures applied by the
Mexican Social Security Institute (IMSS); the educational simulator provides not
only the approach to knowledge management, puts the student in real scenarios
with tools that meet quality standards and regulations in force within their design,

evaluation and implementation.

Palabras Clave

Simulador educativo, Prima de Riesgo de Trabajo, Ingenieria de Software.
I. Introduccién

La educacion hoy dia emplea la simulacion como elemento de interaccion y de
desarrollo de aprendizaje activo, el Internet permite el acceso a recursos abiertos
de este tipo aunado a las muchas soluciones que hoy dia hay disponibles en los
diferentes campos educativos, sirviendo como centros de investigacién sobre los
cambios que se experimentan en los métodos de ensefianza-aprendizaje en la
incorporacion de estos recursos (Avella y Rodriguez, 2013). Sabemos que las
Tecnologias de informacién y comunicacion (TIC’s) se convirtieron en pieza clave
de nuestras vidas, pues son herramientas habituales en todos nuestros ambitos
cotidianos, cambiaron la forma de relacionarnos y el acceso tanto a la informacion
como al conocimiento, hasta llevarnos a lo que ahora conocemos como la
sociedad del conocimiento. La sociedad de la Informacion nos lleva de un
ambiente de aprendizaje cerrado a ambientes de aprendizajes abiertos y
personalizados (PLE). El aprendizaje adaptativo es la personalizacién educativa
de técnicas de aprendizaje, tras un proceso de diferenciacion que identifica las
necesidades especificas del estudiante y ofrece diferentes posibilidades;
entendiendo a la personalizacion como aquella que cubre diversos acercamientos

y modelos, entre ellos aprendizaje basado en competencias, instruccion
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diferenciada, modelos tutoriales y también aprendizaje adaptativo. Los
investigadores de la firma de asesoria y consultoria estratégica Education Growth
Advisors (EGA, 2013) definen el aprendizaje adaptativo como un enfoque para la
creacién de una experiencia de aprendizaje personalizada para los estudiantes
que emplea un sofisticado sistema computacional basado en datos. Este
aprendizaje tiene una aproximacion no-lineal, - es decir, a un aprendizaje que no
implica una secuencialidad preestablecida y por ende, existen diversos caminos
para lograr el dominio del aprendizaje esperado- a la instruccion, retroalimentacién
y correccion, pues se ajusta de acuerdo a las interacciones del estudiante y al
nivel de desempefio demostrado, por consecuencia, se adapta y anticipa el tipo de
contenidos y recursos que este necesitard& en un momento especifico para

progresar en el curso.

Dentro del entorno educativo aparece el concepto de las Tecnologias del
Aprendizaje y del Conocimiento (TAC’s) las cuales buscan orientar las TIC’s de
manera formativa con el objetivo de aprender mejor, no se enfoca al uso de ellas
sino en el fin como uso didactico para el aprendizaje mismo, es decir, para la
adquisiciéon del conocimiento; las TAC van mas alla de aprender solamente a usar
las TIC y apuestan por explorar estas herramientas tecnoldgicas al servicio del
aprendizaje y de la adquisicién de conocimiento (Lozano, 2011).

En el entendido que las TIC's favorecen el acercamiento a la gestion del
conocimiento, implica entonces, no solo conocer la tecnologia sino saber
seleccionarla para utilizarla de manera adecuada, con el fin de utilizarla para una
adquisicion de conocimientos especificos bajo ciertas necesidades que cubran
determinados perfiles. Las TIC — TAC, binomio entre la informatica y la pedagogia,
ha creado innumerables debates en el ambito educativo, vinculando incluso el

modelo TIC con la sociedad del siglo XX y el modelo TAC con el siglo XXI, que en
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realidad el planteamiento es, cambiar el aprendizaje de la tecnologia por el
aprendizaje con la tecnologia, orientado al desarrollo de competencias
metodoldgicas como aprender a aprender. Por ello, los docentes necesitan estar
preparados para ofrecer a sus estudiantes oportunidades de aprendizaje
apoyadas en las TIC; para utilizarlas y para saber cdmo éstas pueden contribuir al
aprendizaje de los estudiantes; capacidades que forman parte integral del catalogo
de competencias profesionales basicas de un docente (Unesco, 2008). En tal
sentido, por un lado, las nuevas tecnologias exigen que los docentes desempefien
nuevas funciones donde también requieren tanto nuevas pedagogias como
nuevos planteamientos de la formacion docente (Makrakis, 2005). Resultando que
el binomio TIC-TAC es la oportunidad del docente para la utilizaciébn continua y
eficaz de las TIC en procesos educativos, ya que los estudiantes tienen la
oportunidad de adquirir capacidades importantes con el uso de estas y lograrlo
depende de la capacidad del docente para estructurar el entorno de aprendizaje
de forma no tradicional, fusionar las nuevas tecnologias con nuevas pedagogias y
fomentar clases dindmicas en el plano social, estimulando la interaccion
cooperativa, el aprendizaje en colaboracion y el trabajo de grupo. El aumento del
interés en las TIC para la prestacidon de servicios de educacién, hace que aumente
también la necesidad de contar con capacidad para desarrollar aplicaciones de
software adaptadas a necesidades especificas que conjuguen las teorias del
aprendizaje que los expertos en pedagogia han definido y modelado con
desarrollo tecnolégico, caso especifico los simuladores de software. La Real
Académia Espafiola, establece que simular proviene del latin simulare, que
significa representar algo, fingiendo imitando algo, Shannon (1988) refiere a la
simulacion como el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a
cabo experiencias con él, con la finalidad de aprender el comportamiento del

sistema o de evaluar diversas estrategias para el funcionamiento del sistema. Se
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puede definir un programa de simulacion como un conjunto de instrucciones
software que se ejecuta sobre un ordenador con el fin de imitar de manera mas o
menos realista el comportamiento de un sistema fisico ya sea una maquina, un
proceso, etc.(Zornoza, 2006). Un simulador o la simulacién tiene que ver con un
software, que permite al alumno poner en practica ciertos aspectos de una
realidad especifica para conocer cOmo se comporta, gracias a que pude manipular
la informacién (o ciertas variables) de acuerdo a sus conocimientos, necesidades

e intereses (Avella y Rodriguez, 2013).

El incremento de la capacidad técnica para adoptar y adaptar las soluciones de
simuladores y en su momento innovar, adquiere cada vez mas relevancia
(Panitchpakdi, 2016). El reto de llevar las este tipo de tecnologia a los salones de
clases no solo es, lo que se puede relacionar con la infraestructura o con la
adquisicién de recursos tecnoldgicos, sino también la forma en cémo el docente
trabaja con ellos, el momento en que los utiliza, para qué y qué aprendizajes
espera lograr en los alumnos (Mendoza, 2011). Sin embargo el docente, en su
afan por incorporar las herramientas tecnolégicas en su practica educativa, debe
realizar una busqueda de software que se adapte a las necesidades especificas
de su unidad de aprendizaje, que le sirva de apoyo en el proceso; resultados de su
busqueda tenemos software de caracteristicas generales que ademas de ser
altamente costosos, son de uso empresarial, y distan del objetivo académico que
se persigue; en tal sentido se disefid y desarrollo simulador educativo para la
ensefianza de la Prima de Riesgo de Trabajo (SEPEPRT) como herramienta para
la Unidad de Aprendizaje de Seguridad Social e Impuestos Especiales, como
recurso didactico en ambiente presencial. Ante el hecho de la importancia actual
de la calidad en todos sus ambitos y vertientes; el desarrollo del simulador de

software SEPEPRT no es la excepcion, por ello la calidad también es factor
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importante en el desarrollo de herramientas didacticas, pues la calidad implica la
verificacion del objetivo por el cual fue creado. El ISO 9126 (Software Product
Evaluation: Quality Characteristics and Guidelines for their Use), estandar
internacional para la evaluacion del Software, supervisado por el proyecto
SQuaRE. 1SO 25000:2005, es un modelo que establece que la calidad cambia
durante el desarrollo del software, durante la especificacion de requerimientos y el
analisis en la que la calidad se especifica por los requisitos de los usuarios, desde
el punto de vista externo (Garcia y Garzas, 2010). El estandar ISO/IEC 14598
proporciona un eje rector para evaluar la calidad de todo tipo de software,
proporcionando métricas y requisitos para su medicion a través de seis etapas:
ISO/IEC 14598-1 Vision General, ISO/IEC 14598-2 Planificacion y Gestion,
ISO/IEC 14598-3 Proceso de desarrolladores, ISO/IEC 14598-4 Proceso de
comparadores, ISO/IEC 14598-5 Proceso de evaluadores y ISO/IEC 14598-6
Modulo de evaluacion; de las cuales se retoma la primera etapa ISO/IEC 14598-1,
pues establece un resumen de las otras cinco etapas, explica la relacion entre la
evaluacion del producto software y el modelo de calidad; estableciendo los
requerimientos de evaluacién, especificando la evaluacion, la planeacion de la
evaluacion y la ejecucion de esta. En la fase de disefio e implementacion, la
calidad externa es el disefio externo, comprobandose con el punto de vista de los
desarrolladores sobre la calidad interna y complementandose con los requisitos
implicitos que el software debe cumplir; la calidad final debe ser apropiada para
los usuarios asi como el contexto de uso. Bajo esta perspectiva, se detectd la
necesidad de desarrollar un software que contenga los elementos necesarios
propios de la asignatura, acordes a las caracteristicas que requiere la profesion
para aplicar y evaluar las disposiciones fiscales de la Prima de Riesgo de Trabajo
y su relacion con el Seguro Social; las habilidades y competencias que busca

obtener son: poder desarrollarse en el &mbito de la empresa privada, en materia
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de seguridad social, conocer de los mecanismos y procedimientos que aplica el
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS); que conozca, interprete y aplique los
preceptos legales establecidos en la Ley del Seguro Social (LSS), su Reglamento
y normatividad aplicable, identificando los procedimientos que se llevan a cabo
ante el IMSS. Por tal, a fin de contribuir a la mejora global de la practica
profesional de los docentes, asi como a la formacién de estudiantes capaces
conocer los plazos, formas, lugares y autoridades ante quienes se tramitan los
diversos seguros contemplados; manejar los programas proporcionados por el
Instituto, debera saber realizar promociones para aclarar la situacién de la
empresa, conocer el Procedimiento Administrativo de Ejecucion aplicado por el
IMSS, los Mecanismos de defensa de los contribuyentes, el marco juridico y la
aplicacion de las contribuciones de mejoras, asi como la legislaciéon de la
imposicién indirecta federal vigente, coadyuvando al progreso del desarrollo

econdémico y social del pais.

Las caracteristicas internas y externas de la calidad del SEPEPRT se basan en
una clasificacion de seis factores: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Las caracteristicas de calidad de uso se
basan en cuatro aspectos: la eficacia, capacidad de ayudar al usuario a cumplir
sus objetivos con exactitud y completitud en un contexto de uso determinado;
productividad, capacidad de ayudar al usuario a emplear una cantidad apropiada
de recursos para obtener resultados; seguridad, capacidad de alcanzar niveles
aceptables de riesgo de las personas, el ambiente de trabajo y la actividad, en un
contexto de uso determinado; y satisfaccion, capacidad de satisfacer a un usuario
en un contexto de uso determinado (Fillottrani, 2010). EIl SEPEPRT esta disefiado
bajo la 6ptica del aprendizaje invisible pues propone promover y gestionar el

conocimiento, la investigacion empirica, y el aprendizaje autbnomo, donde el
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estudiante mismo es quién decide con qué experimentar y qué quiere llegar a
conocer. Es inclusivo, pues no se antepone a ningun planteamiento tedrico en
particular y abarca areas del conocimiento desatendidas, no propone una teoria
sino una meta teoria capaz de integrar diferentes ideas y perspectivas; es una
bldsqueda para combinar formas de aprender que incluyen creatividad, innovacion,
trabajo colaborativo y distribuido, asi como nuevas formas de traduccion del
conocimiento; apoyar la educacion tradicional a través de nuevos dispositivos y
nuevas metodologias de ensefianza (Romani y Moravec, 2011). La simulacién
practica ahora puede parecerse mas al ejercicio profesional real donde el
Contador debe incluirse y mediar en un proceso netamente colectivo; su
licenciatura incluye los retos actuales sobre el abordaje teorico—practico de
tecnologias de la informacién, contemplando estrategias que puedan capitalizarse
en procesos de apropiacion cruzada y luego en gestion del conocimiento, usando
cualquier tecnologia, fomentando la propension al cambio, lo cual significa, no
guedarse simplemente con ensefiar a usar herramientas, sino pensar cOmo esas
herramientas pueden usarse en otros contextos o retomarse en otras tecnologias;
la herramienta de transmisién de conocimiento le permite anticipar una version
simulada, exacta y mdltiple, le provee de alternativas de aprendizaje invisible, es
decir que aprenda de manera continua formal e informal a través de interacciones

cotidianas.
Il. Metodologia: Disefio del Software.

Mediante la metodologia de Software Educativo (MelSE), desarrollado por Abud
2009, divide el proceso del ciclo de vida en dos etapas: Primeramente esta la de
definicion, en la que se establecen la definicion completa del contenido del
producto, el modelo didactico que se utilizard, las estructuras de comunicacion

adecuadas al mismo, asi como un plan de desarrollo que lo divide en iteraciones
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que deben terminar en un producto completo desde el punto de vista educativo
con objetivos bien definidos; la segunda parte es la etapa de desarrollo, en la cual
se trabaja iteracion por iteracion realizando el disefio computacional, se desarrolla
el producto y se entrega al usuario para su uso. La separacion de actividades
permite, antes de iniciar el desarrollo, conceptualizar en forma completa y clara los
objetivos pedagogicos que cubrira el producto, asi como elegir la estrategia
didactica mas conveniente al caso a tratar, con lo que asegura la calidad educativa
del software. De esta forma, una vez definido el producto a desarrollar, la segunda
fase enfoca los esfuerzos al desarrollo utilizando un enfoque iterativo e
incremental que permite un mejor control y asegura la calidad en el proceso de

ingenieria de software (Abud, 2009).

En tal sentido, primeramente se contempla la definicion de requisitos, el analisis y
disefio preliminar, se cubren los objetivos didacticos del software, asi como sus
lineamientos. Bajo el principio que uno de los elementos que motiva al alumno en
aprender contenidos es la aplicacion practica que pueda tener bajo un contexto
real o aproximado a su desempefio o ejercicio profesional (Reyes y Galvez, 2010)
y dada la naturaleza y particularidades de los temas que la Unidad de Aprendizaje
requiere para interpretar, aplicar y evaluar las disposiciones fiscales y legales de la
LSS, asi como para el manejo de los programas proporcionados por el IMSS para
el célculo de la Prima de riesgo de trabajo, se determiné la necesidad de disefiar
el simulador educativo para la ensefianza de la Prima de Riesgo de Trabajo
(SEPEPRT) como herramienta para la Unidad de Aprendizaje (UA) de Seguridad
Social e Impuestos Especiales, como recurso didactico en ambiente presencial. En
la fase conceptual se identificaron los requerimientos del simulador SEPEPRT,
mediante contenidos y alcances de la UA, objetivo de estudio, competencias

necesarias, perfil, nivel escolar, nucleo de formacion, ambito de desempefio,
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naturaleza de la competencia, estructura y secuencia didactica y el desarrollo de la
UA. En la etapa de la estructuracion de los contenidos tematicos; se conformo el
equipo de trabajo con un experto en el tema central del calculo de la prima de
riesgo de trabajo, la LSS y el IMSS, un pedagogo, un psicélogo, un Ingeniero en
computacion y un grupo de alumnos; se elabor6 el plan de trabajo y de desarrollo
para la creacién de los médulos de aprendizaje que conformaria la interface con la
arquitectura base, para la solucion del problema y caracteristicas tanto

pedagdgicas como de comunicacion que rigen el desarrollo del software.

En la etapa de desarrollo se tienen: la fase de disefio computacional, en la que se
realizard un disefio detallado; la fase de desarrollo, durante la cual se implementa
la arquitectura en forma incremental (iteracion por iteracion); y la fase de
despliegue, donde se realiza la transicion del producto ejecutable al usuario final.
Se seleccionaron los contenidos, instrucciones, ejercicios, casos practicos para el
disefio del simulador; para la etapa de desarrollo que es la segunda fase del ciclo
de vida de la metodologia, se disefiaron las interfaces, acordes al medio ambiente
gue necesita el alumno y se definieron las estructuras de evaluacion (Pelaez y
Lépez, 2006). Se consideraron aspectos metodoldgicos, sobre el modo en que se
presenta la informacion e interaccién del simulador Disefio atractivo: elementos
incluidos en el programa para apoyar el aprendizaje de conceptos o estrategias
como animaciones, ilustraciones, etc.; calidad de los contenidos: para facilitar la
comprension de la informacién y en consecuencia la motivacion del alumno;
profundidad de los temas: claridad y sencillez en la exposicion de los conceptos.
Disefio de actividades bajo las premisas de variedad y complejidad creciente: que
persiguen diferentes objetivos de aprendizaje como sintesis de conceptos,
interpretacion de la informacién, asociacion de elementos, etc. Interactividad con

el programa: para facilitar la atencion y retencion de la informacion. Se consideré
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la evaluacion y diagndstico en su disefio, con la participacion del grupo de
alumnos en la construccion de los materiales, bajo una Optica colaborativa y con
una perspectiva critica, por lo que se procedio a la realizacién de una prueba piloto
con un grupo de estudiantes de la licenciatura en cuestion, a fin de plantear dudas
0 sugerencias en el simulador. Lo que se persigue es, no sélo establecer un
vinculo de estimulo — respuesta entre el simulador y el alumno, sino ademas,
potenciar el aprendizaje por descubrimiento que sirva para generalizar lo
aprendido ante otras situaciones; sencillez en el uso de la herramienta que facilite
el aprovechamiento de los recursos con instrucciones claras, tamafo de letra,
disposicion de los elementos en pantalla, facilidad para acceder a los diferentes
elementos y apartados con rutas de navegacion. Si bien es cierto el aprendizaje
mixto (Blended Learning) ha sido objeto de andlisis en los ultimos afios por parte
de especialistas del campo educativo (Pefalosa, 2010), todo curso bajo la
modalidad hibrida debe partir de un disefio pedagdgico, el cual esté circunscrito en
un modelo didactico, también debe precisar de un disefio tecnoldgico versado en
el software a utilizar, y por ultimo, un disefio institucional centrado en las
caracteristicas de la organizaciéon (Henriquez, 2006), con su perfil de egreso de la
licenciatura, del objetivo de la unidad de aprendizaje y de los alumnos en

contextos actuales.

Se puso en practica el simulador educativo (SEPEPRT) bajo un contexto natural
durante un semestre activo, al término del periodo se realiz6 la evaluacién por
parte de los estudiantes de la licenciatura; se evalué la factibilidad del uso de la
herramienta y la calidad del software en la practica educativa en consonancia con
la utilidad practica de la herramienta, en funcién de las caracteristicas tanto de la
naturaleza de la materia, como de la actualidad de los contenidos mediante

métricas externas, debido a que son las que se aplican al software cuando este
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esta en ejecucion y el rango de aceptacion de ellas; para ello se aplico un
instrumento de medicion de la calidad con base en la norma 1SO9126, conformado
por 30 items considerando los atributos de funcionalidad, confiabilidad, usabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad; con un nivel de confiabilidad de «=0.92,
estructurado a escala tipo Likert con valores de 1 para excelente, 2 bueno, 3
regular, 4 deficiente y 5 malo. Los resultados de esta medicidbn mostraron una
percepcion considerablemente alta de calidad y una aceptacién plena en la
implementacion de herramientas tecnoldgicas innovadoras en la aplicacion

practica de la teoria.
lll. Resultados

Los alumnos aceptaron el uso del software interactivo, y lo calificaron como
herramienta con aplicacion propia de su profesién, material moderno, actual, real y
capaz de resolver situaciones reales, incrementando su identidad en la profesion
contable; proveedora de tecnologia actual que le facilitan su desempefio. Asi
mismo, consideran que es una buena forma para incrementar su interés,
desarrollar la corresponsabilidad, evitando dependencia o mala utilizacion de los
medios digitales; que la utilizacion del simulador promueve el desarrollo de
capacidades, habilidades y destrezas; actitudes y aptitudes para el trabajo
auténomo en el ambito de la competencia aprender a aprender; el interés por
indagar y por saber mas, permite aprender con facilidad y de forma actualizada asi
como por compartir experiencias; la vision que el alumno tiene hacia el docente
cuando emplea este tipo de herramientas, es que tiene un mayor compromiso
pues es muestra de su formacién continua, al originar innovaciones auténticas,
actuales, vigentes y de calidad. Por otro lado tenemos que existe, aunque de
manera moderada, resistencia a la inclusion de la tecnologia en la practica

docente, por ello resulta indispensable que la Universidad en estudio, reduzca la
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brecha generacional de las TIC's, exija la actualizacibn en el campo de la
profesién contable e incorpore con mayor fuerza la capacitacion docente en el
campo de las herramientas tecnoldgicas educativas, pues si bien la sociedad
actual adquiere cada vez mayores habilidades respecto al uso de la tecnologia y
sus entornos, de ellas dependen gran parte de las actividades personales,
escolares y sociales, extendiéndose cada vez mas a muchos otros entornos y

factores.
IV. Conclusiones

La importancia de la inclusion de simuladores educativos en el aula es tal, que
requiere primeramente sustentarse en una metodologia adecuada al software que
se va a desarrollar, a fin de obtener un producto de calidad, que cumpla con las
caracteristicas necesarias que marcan los estandares internacionales, se
implementé la metodologia MelSE (2009) en su desarrollo; asi mismo, es
indispensable que el software cuente con los niveles de calidad de uso, que
exigen las normas internacionales, como la 1SO-14598 - ISO/IEC 9126-1 quien
proporciona un marco de trabajo para evaluar la calidad con base en seis factores:
funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad;
indicando los requisitos que seran medidos, y analizados en este proceso; razon
por la que se implementaron los estdndares que garanticen su correcta evaluacion
y mitigar errores que se puedan presentar cuando éste se esté ejecutando. Elegir
y utilizar herramientas tecnoldgicas como apoyo para el proceso de ensefianza-
aprendizaje adecuadas, es encausar al alumno a adquirir la capacidad para
competir ante nuevos y reales escenarios; que el uso de las TIC sea realmente un
elemento positivo en el proceso formativo de los alumnos, por ello, el deber

docente en implementarlas y hacer de ellas las tecnologias de aprendizaje y del
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conocimiento, que adhiera calidad a su proceso de enseflanza aprendizaje

mediante herramientas previamente evaluadas.

El simulador educativo como recurso didactico, cuenta con los niveles de calidad
deseados, que garantizan un desempefio profesional, incorporando tanto la base
normativa como los contenidos teoricos, base practica de los temas de las
unidades de aprendizaje en cuestion, apoyada a su vez de una metodologia para
la construccion de aplicaciones de software educativo que incorpora la Ingenieria

de software y el disefio instruccional.
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