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Resumen

Esta investigacion propone una solucion tecnoldgica para estandarizar la experiencia de ensefianza
remota en la Escuela de Administracion de Tecnologias de Informacion del Tecnoldgico de Costa
Rica. El estudio emple6 un enfoque mixto, combinando entrevistas en profundidad a docentes y
funcionarios institucionales con una encuesta aplicada a 103 estudiantes. Se realiz6 un analisis
cuantitativo y cualitativo para evaluar la percepcion de la educacion virtual, identificar necesidades
especificas y definir requerimientos para una solucion tecnoldgica integrada.

Los resultados revelaron una percepcion predominantemente negativa entre los docentes y neutral
entre los estudiantes hacia la educacion virtual. Se identifico que el 93% de los profesores expresé
preocupaciones sobre la integridad académica en las evaluaciones virtuales. La investigacion
demostro que el 89.3% de las necesidades identificadas pueden ser abordadas mediante soluciones
tecnoldgicas, y que la principal brecha tecnolégica es la ausencia de una herramienta de proctoring.

La solucion propuesta integra el TEC Digital con herramientas del ecosistema Microsoft 365 y
recomienda el desarrollo de un sistema de proctoring utilizando Safe Exam Browser. Esta
implementacién, junto con un programa de capacitacion docente estructurado, busca mejorar la
calidad de la educacion virtual y estandarizar la experiencia de aprendizaje en la escuela.

Palabras clave: educaciéon virtual, proctoring, tecnologia educativa, estandarizacion de
herramientas, ensefianza remota.
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Abstract

This research proposes a technological solution to standardize the remote teaching experience at
the School of Information Technology Administration at the Costa Rica Institute of Technology.
The study employed a mixed-method approach, combining in-depth interviews with faculty and
institutional staff, and a survey administered to 103 students. Quantitative and qualitative analyses
were conducted to evaluate perceptions of virtual education, identify specific needs, and define
requirements for an integrated technological solution.

Results revealed a predominantly negative perception among faculty and a neutral perception
among students towards virtual education. The study found that 93% of professors expressed
concerns about academic integrity in virtual assessments. The research demonstrated that 89.3%
of identified needs could be addressed through technological solutions, and that the main
technological gap is the absence of a proctoring tool.

The proposed solution integrates TEC Digital with Microsoft 365 ecosystem tools and
recommends developing a proctoring system using Safe Exam Browser. This implementation,
along with a structured teacher training program, aims to improve the quality of virtual education
and standardize the learning experience within the school.

Keywords: virtual education, proctoring, educational technology, tool standardization, remote
teaching.
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Capitulo 1 — Introduccion

En esta seccion inicial, se describe el contexto de la investigacion, se explica el problema por
abordar, se mencionan las preguntas de investigacion que se plantean, los beneficios directos e
indirectos que se esperan alcanzar, y se exponen tanto el objetivo general como los objetivos
especificos. También se define el alcance del proyecto, se argumenta su justificacion, se discuten
las limitaciones y supuestos, y se enumeran los entregables previstos.

1.1. Descripcién general

En la actualidad, la educacién virtual ha permanecido con una relevancia sin precedentes
debido a las circunstancias globales impuestas por la pandemia de COVID-19. Esta modalidad ha
permitido la continuidad de los procesos educativos y la flexibilidad de las clases virtuales. Sin
embargo, también ha presentado una serie de desafios tanto tecnolégicos como pedagdgicos. De
acuerdo con el reporte del estado de la educacion publicado por el Consejo Nacional de Rectores
en el 2023, entre un 20-30% de los estudiantes universitarios en el pais matricularon méas cursos
que los que habrian matriculado en forma presencial [11].

Sin embargo, en una consulta con las vicerrectorias de docencia del pais incluida en ese mismo
estado de la educacién de CONARE [11], se encontr6 que menos del 35% de las vicerrectorias
estd siempre de acuerdo con que las personas salen igual de preparadas de procesos de educacion
virtual en comparacion con aquellos en modalidad presencial, menos del 29% asegura que la
educacion virtual es siempre de igual calidad que la educacion presencial, y tan solo el 20%
asegura que los estudiantes aprenden igual en la educacion virtual en comparacién con la
educacion presencial. Es importante recalcar que el 8.5% de las vicerrectorias encuestadas
determinaron que la educacion virtual es siempre peor en comparacion con la educacion
presencial.

Estas cifras sefialan problemas en la educacién remota que son alarmantes. Por una parte, los
estudiantes estan matriculando mas cursos. Es decir, estdn aumentando la proporcion de cursos en
modalidad virtual que matriculan en comparacion a los cursos presenciales. Por otra parte, las
vicerrectorias de las universidades del pais concuerdan en que la calidad de la educacion virtual
depende del curso y de la carrera, pero solo se asegura una calidad igual a la modalidad presencial
en aproximadamente el 30% de los casos. Quiere decir que, de acuerdo con esas estadisticas, los
estudiantes de las universidades de Costa Rica estan matriculando mas cursos en una modalidad
que, con certeza, solo les ofrece una calidad a la altura de la modalidad presencial el 30% de las
veces.

El informe del estado de la educacion del afio 2021 incluso incluye una visualizacion que
muestra que, de seis emociones evaluadas en estudiantes universitarios de la UCR, TEC, UTN y
ULatina (tres emociones positivas y tres negativas), las de mayor proporcion, sustancialmente, son
las negativas. La emocion més compartida entre los estudiantes fue el de sentirse “ansioso por la
incertidumbre sobre como iba a terminar el ciclo”, seguido por el sentirse “preocupado por su
rendimiento en los cursos” [10].
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Con miras a aumentar la estandarizacion de la educacion virtual en el Tecnolégico de Costa
Rica (TEC), en este trabajo se propondra una solucion tecnoldgica de ensefianza remota que busca
mejorar la efectividad de la ensefianza remota y la confianza en las evaluaciones virtuales dentro
de la Escuela de ATI. Este tltimo punto resulta de particular relevancia ya que, aunque el estado
de la educacion menciona que no se cuenta con evidencia al respecto, la proporcién de estudiantes
que reprobaron cursos virtuales fue menor y las evaluaciones virtuales han sido cuestionadas por
factores como el ver clases grabadas y “hacer trampa” al desarrollar examenes [11].

Los criterios para definir qué aspectos de la educacion virtual tienen falencias y estan en
necesidad de optimizacion se obtendran de conversaciones con los docentes, el Departamento de
Orientacién y Psicologia de la institucion, y encuestas realizadas a los estudiantes. Se pretende
disefiar una plataforma tecnoldgica adaptada a las necesidades especificas de los docentes y
estudiantes con el fin de incrementar la eficienciay efectividad de los procesos educativos virtuales
mediante la estandarizacion de la experiencia de aprendizaje. Esto, a su vez, busca reducir la
inconsistencia y desigualdad en las clases.

1.1.1. Situacion por analizar

La pandemia del COVID-19 ha generado un impacto sin precedentes en diversos aspectos
de la vida cotidiana, siendo uno de los més afectados el sector educativo [26]. A nivel global, y
como indican Mahadevan y Prabakar, “el proceso sistematico de todas las instituciones
académicas, educativas y de investigacion colapsé con la llegada de la pandemia del COVID-19”.
Esto llevo a que las instituciones educativas se vieran obligadas a adaptarse rapidamente a un
modelo de ensefianza remota para continuar con sus actividades académicas [2]. El Tecnoldgico
de Costa Rica (TEC) no fue la excepcién [45]. La emergencia sanitaria forzo, en las instituciones
educativas de paises en desarrollo como el TEC, una transicion abrupta hacia la virtualidad,
revelando multiples desafios en la provision de una educacion de calidad que pueda ser evaluada
de manera justa y precisa [45][43].

Esta situacion contribuy6 a una adopcion acelerada de tecnologias de ensefianza remota.
Aunque esta transicion permitio la continuidad del proceso educativo, también puso de manifiesto
una serie de problemas en el proceso. Segun la UNESCO, mas de 1.500 millones de estudiantes
en 190 paises se vieron afectados por el cierre de instituciones, lo que evidencio la brecha digital
y la desigualdad en el acceso a recursos tecnoldgicos [51]. Este cambio repentino ha tenido
repercusiones en la calidad de la educacion, el bienestar de los estudiantes y la capacidad de los
docentes para adaptarse a nuevas metodologias de ensefianza [52].

En el contexto del TEC, y especificamente en la escuela de Administracidén de Tecnologias
de Informacion (ATI), la transicion a la ensefianza remota parece haber presentado retos. Uno de
los problemas principales ha sido “garantizar una educacion de alta calidad que pueda ser evaluada
de manera confiable” ya que “no existe actualmente una metodologia 0 herramienta de ensefianza
estandarizada que permita ofrecer a los estudiantes una educacion virtual consistente y efectiva”
(J. A. Segreda, comunicacion personal, 27 de mayo del 2024).
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A esto se suma que, de acuerdo con una solicitud de modificacion reciente al Reglamento

del Régimen de Ensefianza y Aprendizaje (RREA) del TEC, el 100% de las actividades,
incluyendo las evaluaciones, deberan ser remotas para cursos en modalidad virtual (ver el Anexo
I. Modificaciones al Articulo 48 RREA.). Sin una herramienta que permita la confianza en las
evaluaciones, es evidente que tal modificacion pone en riesgo la medida en que se podréa evaluar
con certeza el aprendizaje de los estudiantes.

De acuerdo con Tadesse, la falta de herramientas tecnoldgicas adecuadas para la ensefianza
remota puede tener las siguientes consecuencias a corto y largo plazo:

Desigualdad en el Aprendizaje: La disparidad en las metodologias y herramientas
utilizadas por los docentes puede resultar en desigualdades en el aprendizaje de los
estudiantes. Algunos pueden recibir una educacion de mayor calidad que otros, lo que
exacerbar la inequidad educativa. [43]

Desmotivacion y Desercion: La percepcion de una educacion de menor calidad puede
desmotivar a los estudiantes, incrementando las tasas de desercion. La falta de interaccion
y apoyo adecuado en el entorno virtual puede llevar a una disminucion del rendimiento
académico y del interés por los estudios. [43]

1.1.2. Situacion problematica hipotética

La investigacidn busca probar primeramente si la siguiente problematica hipotética es real:

1. Percepcion Negativa Acerca de las Clases Virtuales: La experiencia de clases virtuales

es inherentemente distinta a la de las clases presenciales. Esto conlleva cambios que no
necesariamente son abordados de forma tal que conduzca a una percepcién positiva. Se
cree que existe en la comunidad de docentes y estudiantes de ATI una percepcion negativa
al respecto de la experiencia de las clases virtuales.

Evaluaciones Susceptibles al Fraude: La veracidad y precision de las evaluaciones
remotas en instituciones publicas de educacion superior del pais han sido cuestionadas,
como se evidencia en el estado de la educacion del afio 2023 [11]. Sin herramientas
robustas para prevenir el fraude, las evaluaciones pueden no reflejar el verdadero
aprovechamiento de los estudiantes. Esta situacion compromete la integridad académicay
la validez de los resultados obtenidos, y se cree es el caso en la escuela de ATI.
Disparidad de Herramientas: La utilizacion de diversas herramientas tecnoldgicas para
el desarrollo, aplicacion y control de las clases y evaluaciones puede provocar una
experiencia de aprendizaje inconsistente y con evaluaciones desconfiables. Si cada docente
utiliza sus propios métodos y herramientas, esto puede llevar a inconsistencias en el
aprendizaje y la evaluacidn de los estudiantes. Se cree que la utilizacion de un gran nimero
de herramientas dispares y ambientes de herramientas heterogéneas es una situacion real
en la escuela de ATI.

A raiz del interés por comprobar si la situacion descrita anteriormente existe, se obtienen las
siguientes preguntas de investigacion:
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1. ¢Existe en la escuela de ATI una mala percepcién de la educacion virtual?

Esta pregunta pretende clarificar si la situacion problematica hipotética es en efecto real.
Ademas, busca determinar si las dos principales oportunidades de mejora identificadas, las
evaluaciones susceptibles al fraude y la disparidad de herramientas son parte de esta problematica,
sabiendo que es seguro que haya més situaciones ademas de esas.

2. ¢Es posible abordar, mediante una solucién tecnoldgica, los problemas de los docentes y
estudiantes de ATI, asi como estandarizar su experiencia de ensefianza remota, y ayudar a
disminuir el fraude en las evaluaciones virtuales?

Esta segunda pregunta pretende determinar si es posible abordar los problemas encontrados en
las experiencias de los profesores y estudiantes con herramientas tecnoldgicas. De ser asi, entonces
esta pregunta conduce a la tercera interrogante de la investigacion:

3. ¢Qué solucidn de ensefianza remota se adecua mejor a las necesidades de la comunidad
educativa de la escuela de ATI?

Esta pregunta final busca encontrar cuales de las herramientas del mercado se adaptan mejor a
las necesidades, preferencias y limitaciones de la comunidad educativa y la escuela de ATI. Es
posible que exista una herramienta que cubra todas las necesidades, que sea necesario integrar
varias herramientas en el flujo de trabajo de las clases, 0 que sea mejor realizar algln tipo de
desarrollo interno (parcial o completo), o adaptacion de software de cédigo abierto.

Debido a que esta situacion problematica debe verificarse mediante un estudio exploratorio
inicial, el arbol del problema se encontrara en el Apéndice AG. Arbol del Problema una vez se
estudie y defina la situacidn problematica real.

1.1.3. Justificacion del estudio y beneficios esperados.

El proyecto propone la creacién de una estrategia tecnoldgica que aborde los principales
desafios identificados en la ensefianza remota, incluyendo la inadecuacion y disparidad de
herramientas y metodologias, la susceptibilidad al fraude en evaluaciones, y la desigualdad en el
aprendizaje. Esto se lograra mediante la investigacion de metodologias y herramientas disponibles
en el mercado y en uso en otras instituciones. La solucion se centrara en el desarrollo de una
plataforma tecnologica que satisfaga los requerimientos tanto de docentes como de estudiantes,
promoviendo una educacion estandarizada y consistente. Esto pretende responder a dolencias tanto
de docentes como de estudiantes. EI TEC se ve interesado en esta investigacién debido a su
compromiso con la calidad de la educacion y su notoriedad como institucion rigurosa en sus
evaluaciones.

La frase “estrategia tecnoldgica” hace referencia a las herramientas, aplicaciones, plugins,
repositorios, desarrollos internos, y deméas elementos tecnoldgicos que sean necesarios para
conformar una plataforma de ensefianza remota. Esta pretende estandarizar la experiencia de
aprendizaje y educacion virtual tanto para docentes como estudiantes.

El proyecto también se apega a los siguientes objetivos de desarrollo sostenible de la ONU:
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ODS 4: Educacién de Calidad

Meta 4.3: De aqui a 2030, asegurar el acceso igualitario de todos los hombres y las mujeres
a una formacion técnica, profesional y superior de calidad, incluida la ensefianza
universitaria. [32]

Contribucidn del Proyecto al ODS 4:

Mejora de la Calidad Educativa: La implementacion de una estrategia estandarizada y una
plataforma tecnoldgica busca mejorar la calidad de la ensefianza virtual, incluso en un
entorno remoto.

Evaluaciones Confiables: Al desarrollar herramientas que prevengan el fraude y garanticen
la precision de las evaluaciones, se asegura que los resultados reflejen verdaderamente el
rendimiento de los estudiantes.

Reduccion de Desigualdades: Una plataforma estandarizada contribuye a reducir las
desigualdades en el acceso a recursos educativos y garantiza que todos los estudiantes
reciban una educacion de calidad comparable.

ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econémico

Meta 8.2: Lograr niveles més elevados de productividad econdmica mediante la
diversificacion, la modernizacion tecnoldgica y la innovacion, entre otras cosas
centrandose en los sectores con gran valor afiadido y un uso intensivo de la mano de obra.
[32]

Meta 8.3: Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades
productivas, la creacion de puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la creatividad
y la innovacién, y fomentar la formalizacién y el crecimiento de las microempresas y las
pequefias y medianas empresas, incluso mediante el acceso a servicios financieros. [32]

Contribucién del proyecto al ODS 8:

Promocion de la innovacidn: El proyecto propone la adopcién de nuevas herramientas y
metodologias para la mejora de la ensefianza remota. Esto implica modernizacion,
creatividad y estandarizacion. [32]

ODS 9: Industria, Innovacién e Infraestructura

9.a Facilitar el desarrollo de infraestructuras sostenibles y resilientes en los paises en
desarrollo mediante un mayor apoyo financiero, tecnolégico y técnico a los paises
africanos, los paises menos adelantados, los paises en desarrollo sin litoral y los pequefios
Estados insulares en desarrollo. [32]

9.b Apoyar el desarrollo de tecnologias, la investigacion y la innovacion nacionales en los
paises en desarrollo, incluso garantizando un entorno normativo propicio a la
diversificacion industrial y la adicion de valor a los productos basicos, entre otros. [32]
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Contribucién del Proyecto al ODS 9:

Innovacion Tecnoldgica en Educacién: El proyecto propone la implementacion y uso de
tecnologia para mejorar la ensefianza remota, fomentando la adopcién de nuevas
herramientas y metodologias.

Desarrollo de Infraestructura Digital: Al disefiar una plataforma tecnoldgica para la
educacion remota, se fortalece la infraestructura digital de la escuela, facilitando una mejor
adaptacion a la ensefianza virtual.

A continuacidn, se listan también los beneficios directos e indirectos esperados de la investigacion:

Beneficios directos:

La investigacion permitira identificar y documentar los problemas y desafios
especificos que enfrentan tanto estudiantes como docentes en la ensefianza remota.

Al identificar estos problemas criticos, se crea una base para futuras investigaciones y
desarrollos tecnolégicos dirigidos a mejorar la estandarizacion de la ensefianza remota.
La propuesta de una solucién tecnoldgica proporcionard un marco estandarizado para
la ensefianza remota.

Las recomendaciones y solucion desarrolladas estaran basadas en un analisis de datos
y evidencias recolectadas de la poblacion de ATI.

La investigacion incluird una revision de las herramientas y metodologias disponibles
en el mercado que mejor se adeclian al contexto especifico de ATI.

Se redactara un temario de capacitacion basado en los hallazgos de las entrevistas con
los docentes, las metodologias y herramientas identificadas, asi como la solucién
propuesta.

Se elaborara un articulo cientifico que sintetice los resultados obtenidos durante la fase
exploratoria sobre la percepcion de la comunidad educativa respecto a las clases
virtuales.

Beneficios indirectos:

La solucidn propuesta pretende avanzar la innovacion y modernizacion del proceso de
ensefianza remota de la escuela.

La solucién propuesta busca brindar a la escuela mayor confianza y seguridad para
extender la modalidad virtual a mas cursos, aumentar la capacidad de cupos o incluso
crear mas grupos por curso.

Los docentes de ATI obtendran informacion acerca de la realidad de la ensefianza
virtual en la carrera y las necesidades y deseos de otros docentes y de los estudiantes.
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1.1.4. Definicién de Calidad

La percepcion de la calidad es un concepto subjetivo que varia segin el contexto, por lo
que no puede entenderse como un término universal. En este trabajo, resulta imprescindible
delimitar lo que se entiende por “calidad" en el &mbito especifico de las clases virtuales, para
garantizar un enfoque claro y coherente. Con este propoésito, se adopta como marco de referencia
los criterios de autoevaluacion para la acreditacién definidos por el Sistema Nacional de
Acreditacion de la Educacion Superior (SINAES).

De los criterios propuestos por SINAES, se seleccionaron nueve que son directamente
relevantes y se veran beneficiados por esta investigacion, constituyendo asi la definicion operativa
de calidad utilizada en el presente andlisis. En consecuencia, cuando este documento hace
referencia a “mejorar” o “aumentar” la calidad, se alude especificamente al impacto positivo sobre
uno o varios de estos criterios seleccionados, en coherencia con el objetivo académico y
profesional del estudio.

En la Tabla 1 a continuacion, se enlistan los criterios de SINAES, asi como el beneficio
directo de la investigacion que justifica su inclusion en la definicion de calidad de la investigacion:

Tabla 1
Definicion de Calidad Segun Criterios de SINAES

T

2.1.12 La carrera, de acuerdo con su naturaleza, Propone herramientas que faciliten
debe incorporar el uso de tecnologias de una experiencia de aprendizaje mas
informacion para apoyar el proceso dindmica y homogénea, apoyando
formativo. asi el proceso formativo. Busca

2.1.13 El plan de estudios y las estrategias alinear la educacion al modelo
didacticas deben estimular, en los pedagdgico, el cual a su vez busca
estudiantes, su capacidad de aprender, y fomentar la capacidad de
deben incluir componentes orientados a aprendizaje de los estudiantes.

desarrollar, en ellos, pensamientos, principios
y practicas cientificas rigurosas relevantes
para su disciplina.

3.2.2 Las estrategias de ensefianza y aprendizaje Se pretende recomendar una
deben ser congruentes con la naturaleza de la | solucidn tecnoldgica que incorpore
carrera y la asignatura, los objetivos el modelo pedagogico de la
propuestos, las caracteristicas de los institucion aplicado a la realidad de
estudiantes, la informacidn, los materialesy | los docentes y estudiantes de la
los equipos didacticos disponibles; con el escuela. De esta forma, las
tamafio de los grupos y con las mas estrategias de ensefianza de ATI
adecuadas teorias de aprendizaje. seran mas congruentes con los

objetivos de la institucion.

2.6.3 El personal academico y el estudiantado de la | Se busca mejorar la percepcion de
carrera deben tener acceso a recursos de las clases virtuales mediante nuevas
multimedia en buen estado, del tipo herramientas, impactando asi la
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requerido y en la cantidad necesaria para el satisfaccion general respecto a los
proceso formativo en el aula. recursos tecnoldgicos. Se
recomienda una solucién adecuada y
del tipo requerido para la modalidad

virtual.
3.34 Es necesario que exista un clima de trabajo Busca mejorar el clima de trabajo
que propicie el logro de los objetivos entre estudiantes y profesores, cubrir
educativos de la carrera. las necesidades y dolores actuales

respecto a las clases virtuales, y
alinear la experiencia de aprendizaje
virtual con los objetivos
pedagogicos del TEC.

2.1.14 El plan de estudios debe considerar la Contribuye a la cobertura de las
flexibilidad curricular, la cual, sin necesidades de profesores y
distorsionar la secuencia, ha de satisfacer estudiantes respecto al proceso
intereses especificos de los estudiantes y la educativo. Fomenta el interés y
posibilidad de enfatizar en diferentes areas motivacion por parte de los
del conocimiento. estudiantes.

3.2.3 La carrera debe promover en los estudiantes

los aprendizajes cognitivos, el desarrollo de
destrezas y la formacion de actitudes
positivas, asi como el interés por el
aprendizaje continuo y la construccion de un
pensamiento critico, creativo y autbnomo.

3.2.7 Debe haber concordancia entre los métodos | Contribuye a métodos de evaluacion
de ensefianza y aprendizaje y los métodos de | virtual mas adecuados para los
evaluacion de los aprendizajes. contenidos

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

1.2. Objetivos del Trabajo Final de Graduacion

A continuacioén, se definen tanto el objetivo general como los objetivos especificos de la
investigacion:

1.2.1. Objetivo General

Formular una propuesta de solucion tecnoldgica de ensefianza remota para abordar los principales
problemas de los docentes y estudiantes de la escuela de Administracion de Tecnologias de
Informacion del Tecnologico de Costa Rica durante el segundo semestre lectivo del afio 2024.

1.2.2. Objetivos Especificos
Objetivo Especifico 1

Analizar, mediante un estudio exploratorio, la percepcion de los estudiantes y docentes de la
Escuela de ATI sobre la ensefianza remota para determinar la existencia de un sentimiento
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negativo hacia la educacion virtual, e identificar sus dolores criticos, funcionalidades mas
utilizadas y mejoras deseadas.

Objetivo Especifico 2

Determinar los criterios del DOP, el CEDA vy la direccion de ATI para definir los
requerimientos funcionales y no funcionales de una solucién tecnoldgica de educacion remota,
que aborden tanto estos criterios como los dolores, funcionalidades y mejoras identificadas.

Obijetivo Especifico 3

Determinar las capacidades funcionales y caracteristicas de las soluciones tecnoldgicas de
enseflanza remota disponibles para escoger las que mejor se ajustan a los requerimientos
identificados.

1.3. Alcance de la investigacion
1. Andlisis de la situacién actual

Primeramente, se busca identificar los dolores de los estudiantes y docentes en cuanto a la
educacion remota, asi como las mejoras que desean ver implementadas en el proceso. También se
busca determinar las funcionalidades mas utilizadas por los docentes para la imparticion de las
clases virtuales. En esta etapa se entrevistara a los docentes y se aplicara encuestas a la poblacién
estudiantil. Se busca comprender qué situaciones adversas han encontrado en el proceso de
educacion virtual. No solo se espera una perspectiva de plataformas o herramientas tecnoldgicas,
sino también aspectos abstractos como los efectos psicoldgicos y emocionales de la virtualidad.
Se pretende concluir si existe una percepcion negativa de parte de la comunidad educativa de ATI
acerca de la educacion virtual.

2. ldentificacion de necesidades y requerimientos

En esta fase del proyecto, los datos previamente obtenidos se traducen en necesidades
especificas. Se determinaran los requerimientos que la comunidad educativa de ATI necesita para
mejorar la ensefianza remota. Ademas, se priorizaran estos requerimientos para asegurar que en la
siguiente fase exista una forma de discriminar entre distintas herramientas y soluciones disponibles
en el mercado. Otra poblacidn que sera tomada en cuenta para la identificacion de requerimientos
es el Departamento de Orientacién y Psicologia (DOP) del TEC, asi como el Centro de Desarrollo
Académico (CEDA) y la direccion de la escuela de ATI. Ellos ofreceran una vision de la estrategia
tecnoldgica necesaria que considera tanto las experiencias de funcionarios de la institucion, asi
como la metodologia de ensefianza vigente y las limitaciones de la escuela.

3. Exploracion de las herramientas disponibles en el mercado

Esta fase pretende asociar los requerimientos y necesidades a herramientas existentes y
ofrecidas actualmente en el mercado y por la universidad. Se recopilara una lista de soluciones de
educacion remota, asi como herramientas especializadas en un conjunto de funcionalidades
especificas como lo son las herramientas de videoconferencia. Se verificard cada solucion
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encontrada contra los requerimientos para su grado de cobertura sobre las necesidades de los
educadores y estudiantes de ATI.

4. Anélisis de los resultados

Una vez identificadas las soluciones de software, se evaluara el cumplimiento de los requisitos
definidos en la fase anterior, considerando también las capacidades de interoperabilidad y las
caracteristicas especificas de cada herramienta, para seleccionar las que conformaran la solucion
final. Esta etapa del proyecto requiere un andlisis cualitativo que permita elegir y descartar
opciones de manera fundamentada. Finalmente, se formulara la propuesta de solucion, que incluira
un desglose de las herramientas seleccionadas, un analisis detallado de sus capacidades de
interoperabilidad, una descripcion del proceso de integracion entre ellas y un programa de
capacitacion para la solucion, enfocado también en atender las debilidades detectadas en la
poblacién docente.

1.3.1. Entregables
A continuacion, se detallan los entregables del proyecto establecidos:

e Estado del arte que detalla los descubrimientos relacionados con los problemas percibidos
por docentes y estudiantes de ATI sobre la educacion virtual desde el inicio de la pandemia
de COVID-19. También contara con informacion acerca de estudios e investigaciones
realizadas sobre temas afines en poblaciones que incluyen al TEC.

e Redaccion de los requerimientos funcionales y no funcionales necesarios para una
herramienta tecnoldgica de educacion remota especifica para la escuela de ATI.

e Propuesta de solucién tecnolégica para la educacion remota dirigida a la escuela de ATI,
basada en el analisis de necesidades y requisitos de docentes y estudiantes. Se incluira un
temario de capacitacion para los profesores de acuerdo con las debilidades encontradas y
la solucidn tecnoldgica propuesta.

e Atrticulo cientifico que resuma de manera clara y precisa los aspectos relacionados con la
informacién obtenida de las encuestas y entrevistas aplicadas, siguiendo el formato
cientifico de IEEE.

e Documento Final de Graduacion que integra todo el desarrollo del proyecto, incluyendo
las fases realizadas, resultados obtenidos y conclusiones detalladas.

1.3.2. Supuestos

A continuacion, se enlistan los supuestos del proyecto. Estos son aquellos eventos o situaciones
que se asume se cumpliran o seran ciertos en la realizacion del proyecto:

e Los docentes y la directora de la escuela de ATI, asi como funcionarios del DOP vy el
CEDA, tendran disponibilidad y disposicion para ser entrevistados durante el transcurso
del proyecto.

e La estrategia tecnoldgica propuesta asume que los docentes tienen la capacidad técnica
para aplicarla.
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e La escuela de ATI colaborara en la aplicacion de una encuesta a los estudiantes de la
carrera.

1.3.3. Exclusiones

A continuacion, se detallan las exclusiones del proyecto. Estos son aquellos entregables que
podrian esperarse de la investigacion, pero quedan excluidos del alcance:

e Desarrollo interno de una aplicacién, plugin o plataforma tecnoldgica
o Esto debido a que la investigacion no llega a la fase de desarrollo. La intencion y
el alcance de la investigacion es la formulacién de la propuesta. El desarrollo es
una actividad fuera del alcance.
e Implementacion de la estrategia tecnoldgica propuesta
o A pesar de que se espera alcanzar una propuesta de valor que permita alcanzar los
objetivos planteados, la investigacion no pretende realizar la implementacion de
dicha estrategia mas all de la formulacion de la propuesta.
e Adquisicion de software para la escuela de ATI
o La propuesta puede requerir la adquisicion de algun software. A pesar de ser parte
de la propuesta, el proyecto no pretende realizar la adquisicion ni utilizar fondos de
la institucion en esta manera.

1.3.4. Limitaciones

A continuacién, se enlistan las limitaciones del proyecto. Estos son factores o elementos que
en alguna medida restringen la realizacion de la investigacion:

e Ladisponibilidad y disposicién de los profesores determinara la cobertura de la poblacion
docente.

e Lacantidad de estudiantes que participen de las encuestas determinara la representatividad
del anélisis a realizar.

e La calidad de las respuestas obtenidas de las encuestas y entrevistas impactara el analisis
de la situacion actual.

e Es posible que no se consiga acceso a la informacién o documentacion necesaria para
analizar las herramientas.

e Lainformacion en los repositorios de datos solo se consultara en inglés y espafiol.

1.4. Area de Investigacion de la Escuela de AT

El area de investigacion de la Escuela de Administracion de Tecnologias de Informacion a la
cual este trabajo contribuye es la de Investigacion Educativa en Sistemas de Informacion. La
presente investigacion aporta conocimientos que enriquecen este campo, ofreciendo una
perspectiva detallada sobre los desafios y oportunidades en la educacidn virtual dentro del contexto
de la educacion superior en el Tecnoldgico de Costa Rica. Ademas, este estudio contribuye a la
comprension de cdmo la tecnologia puede estandarizar y mejorar la experiencia educativa virtual.
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Capitulo 2 — Estado del Arte

2.1. Impacto de la crisis sanitaria en la educacién superior y el uso de herramientas
tecnoldgicas

La pandemia de COVID-19, que irrumpid a nivel global en 2020, marco6 un antes y un después
en la manera en que las instituciones educativas gestionan sus procesos de ensefianza y
aprendizaje. En el contexto de la educacion superior, la rapida adopcién de herramientas
tecnoldgicas permitié dar continuidad a los cursos y programas académicos, pero también puso en
evidencia la falta de preparacion de muchas universidades para enfrentar un entorno de ensefianza
completamente digital. En este sentido, diversos estudios revelan tanto los desafios como las
limitaciones que enfrentaron las universidades y sus actores principales —docentes y
estudiantes— durante esta transicion forzada hacia la virtualidad.

2.1.1. Limitaciones de la educacion virtual

El estudio de D’ Antoni y Gomez [13] sobre la educacion superior en Costa Rica subraya
que, en referencia al uso de herramientas tecnologicas durante la crisis sanitaria, la tecnologia se
concibié como un medio de emergencia para continuar con los procesos educativos, pero no como
una solucion integral a los problemas estructurales del sistema educativo. Durante este periodo,
muchas universidades adoptaron plataformas de videoconferencia y sistemas de gestion de
aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés) como Moodle o Blackboard, lo que permitié mantener
las clases en un formato remoto sincronico o asincronico.

Sin embargo, los autores critican que la adopcion de estas tecnologias no se acompafi6 de
una revision pedagdgica profunda. Es decir, aunque las herramientas permitieron a los estudiantes
y docentes mantener el contacto, no hubo un cambio significativo en las metodologias de
ensefianza, que en muchos casos seguian siendo verticales y centradas en la transmision de
contenidos. Esta dependencia de herramientas tecnoldgicas, sin la transformacion pedagoégica
necesaria, refleja un enfoque tecnicista de la educacién, en el que la tecnologia se utiliza como
parche temporal en lugar de como un componente integral para mejorar la ensefianza.

D’Antoni y Gomez también destacan que la crisis sanitaria abrié una oportunidad para
repensar el sistema educativo costarricense [13]. La pandemia no solo acelerd la adopcion de
tecnologia, sino que también mostro las deficiencias del modelo tradicional, que a menudo excluia
a estudiantes y docentes de un aprendizaje mas participativo y colaborativo. La democratizacion
de la ensefianza, es decir, la promocion de una mayor participacion de los estudiantes en el proceso
educativo es una de las demandas que surgieron a raiz de esta experiencia con la virtualidad [13].

2.1.2. Desafios metodologicos y pedagdgicos

Otro aspecto fundamental del impacto de la crisis sanitaria en la educacion superior tiene
que ver con los desafios pedagdgicos que surgieron al migrar a un entorno completamente digital.
El cambio a la educacidn virtual exigié que los docentes adaptaran sus estrategias de ensefianza
para que pudieran ser efectivas en un entorno remoto. No obstante, como lo mencionan D’ Antoni
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y Gomez, en muchos casos esta adaptacion fue limitada, y los métodos tradicionales de ensefianza
—centrados en la transmisién unidireccional de informacion— persistieron en el formato virtual
[13]. Esto llevé a que muchos estudiantes experimentaran dificultades para mantenerse
comprometidos y motivados en este nuevo contexto.

La investigacion de Santamaria-Sandoval [39] sobre la ensefianza virtual en la maestria en
Gerencia de Proyectos del TEC ofrece una perspectiva mas positiva al mostrar como una
adaptacion adecuada de las metodologias pedagdgicas puede producir resultados exitosos. En este
caso, la implementacion de un enfoque de aprendizaje activo, que fomenta la participacion y el
autoaprendizaje de los estudiantes, permiti6 mantener altos niveles de rendimiento académico.
Este éxito sugiere que, aunque el entorno virtual presenta desafios, estos pueden ser superados con
un redisefio pedagdgico adecuado.

No obstante, este no fue el caso en todas las instituciones. De acuerdo con el informe del
CONARE [11], solo una minoria de las universidades costarricenses logré mantener una calidad
educativa comparable a la presencial en sus cursos virtuales. Esto evidencia que la preparacion
previa de los docentes en el uso de tecnologias y en el disefio de actividades educativas efectivas
para entornos digitales fue insuficiente en muchos casos, lo que afecto la calidad de la ensefianza
y la experiencia de los estudiantes.

A pesar de los desafios mencionados, la crisis sanitaria también represent6 una oportunidad
para la innovacion educativa. La adopcion de plataformas digitales abrio nuevas posibilidades para
explorar metodologias pedagdgicas centradas en el estudiante, como el aprendizaje basado en
proyectos, el trabajo colaborativo en linea, y el uso de simulaciones o juegos educativos. Segun
Silva y Acufa [42], la pandemia obligo a las instituciones a ser mas creativas y flexibles en la
manera en que disefiaban y ofrecian sus cursos, lo que a largo plazo podria beneficiar la calidad
de la educacion.

La experiencia de virtualizacion masiva también ha permitido a muchas universidades repensar
su oferta académica. En algunos casos, esto ha significado la creacion de programas
completamente en linea que antes no existian, lo que abre nuevas oportunidades para estudiantes
que, por razones geograficas o laborales, no podian acceder a la educacion superior. Ademas, el
uso de herramientas como las grabaciones de clase y los foros asincrénicos ha dado a los
estudiantes una mayor flexibilidad para gestionar su propio aprendizaje, lo que también ha sido
bien recibido en muchos contextos.

2.2. Eficacia de la ensefianza virtual y evaluacién de su calidad

La eficacia de la ensefianza virtual ha sido uno de los temas mas discutidos y evaluados en el
contexto de la educacion superior durante y despues de la pandemia de COVID-19. A pesar de que
la virtualizacion permitié la continuidad de los programas educativos en momentos criticos,
persisten debates sobre si la educacion en linea puede igualar la calidad y los resultados de la
educacion presencial. En Costa Rica, estudios como los reportados por el Consejo Nacional de
Rectores (CONARE) y varias investigaciones en universidades nacionales muestran una
evaluacion mixta de la calidad de la educacion virtual [11]. Esta seccidn examina los factores que
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influyen en la eficacia de la ensefianza remota y cémo estos afectan la percepcion y resultados de
estudiantes y docentes.

2.2.1. Percepciones sobre la calidad de la educacion virtual

Un aspecto recurrente en la discusion sobre la educacion virtual es la percepcion de su
calidad en comparacion con la ensefianza presencial. Segun el informe del CONARE [11], solo el
29% de las vicerrectorias de docencia en las universidades de Costa Rica consideran que la
educacion virtual es siempre de igual calidad que la presencial. Ademas, menos del 35% de las
vicerrectorias afirmaron que los estudiantes salen igualmente preparados después de un proceso
de ensefianza virtual que cuando lo hacen de un curso presencial. Estos datos reflejan una
percepcion de inferioridad en cuanto a la efectividad de la educacion remota, que podria estar
vinculada a varios factores.

Primero, la falta de familiaridad con las herramientas tecnoldgicas por parte de docentes y
estudiantes ha afectado la experiencia educativa. Muchos docentes no estaban preparados para
migrar a un entorno de ensefianza completamente digital, lo que afecté la forma en que
estructuraban sus clases, evaluaban el progreso de los estudiantes y fomentaban la interaccién en
el aula virtual [11]. Por otro lado, los estudiantes, especialmente aquellos de zonas rurales o con
dificultades econdmicas, enfrentaron problemas de acceso a la tecnologia adecuada, lo que
impactd negativamente su rendimiento académico y percepcion de la calidad educativa.

Segundo, la falta de interaccion presencial afectd la experiencia de aprendizaje. En un
entorno presencial, los estudiantes pueden hacer preguntas en tiempo real, participar en
discusiones cara a cara y recibir retroalimentacion directa de los docentes. En cambio, en un
entorno virtual, muchas de estas interacciones se vieron limitadas, lo que contribuy6 a una
sensacion de aislamiento entre los estudiantes. Esta desconexion no solo afect6 el rendimiento
académico, sino que también contribuy6 a un aumento del estrés y la ansiedad entre los estudiantes,
como se analizo en el informe del CONARE [10].

2.2.2. Eficacia de la ensefianza virtual

A pesar de estas percepciones negativas, hay ejemplos documentados de programas
educativos gque han abordado con éxito los entornos virtuales cuando se implementaron con la
metodologia adecuada. Un caso destacado es el programa de maestria en Gerencia de Proyectos
del Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), en el que se implementaron estrategias de ensefianza activa
en el curso de “Seminario de Metodologia de Investigacion” durante la pandemia [39]. En este
caso, el uso de la virtualidad no solo permitié continuar con las clases, sino que resulto en una tasa
de promocion del 99%, un 75% de propuestas de investigacion aprobadas y una promocion del
70% en el programa de maestria.

El éxito de este programa radicé en la implementacion de un enfoque de aprendizaje activo
que fomentd la participacion de los estudiantes a través de herramientas digitales, como la
utilizacién de plataformas colaborativas, foros de discusion y videoconferencias sincronicas. Este
enfoque permitié que los estudiantes mantuvieran un nivel de compromiso y responsabilidad en
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su aprendizaje, lo que se tradujo en un alto rendimiento académico a pesar de la modalidad virtual.
La clave para el éxito en este caso fue la reformulacion de las estrategias pedagdgicas y la
integracion de herramientas tecnologicas que apoyaron el desarrollo del pensamiento critico y la
autonomia de los estudiantes.

Este ejemplo contrasta con la experiencia de otras instituciones donde la falta de adaptacion
pedagogica afectd negativamente la calidad de la ensefianza. En universidades donde no se
ajustaron adecuadamente los métodos de ensefianza, la virtualidad se limit6 a una simple
transferencia del contenido presencial a un formato en linea, lo que redujo la eficacia de la
ensefianza. Esto es consistente con el analisis de D’ Antoni y Gomez [13], quienes afirman que el
éxito de la educacion virtual depende en gran medida de la capacidad de los docentes para redisefiar
sus métodos y no simplemente utilizar la tecnologia como un sustituto del aula fisica.

2.2.3. Evaluacién de la calidad de la ensefianza virtual

La evaluacion de la calidad en la ensefianza virtual ha sido un desafio para las instituciones
educativas, debido a la naturaleza diversa de los cursos y programas. El informe del CONARE
revela que, en muchas universidades costarricenses, no existen criterios estandarizados para
evaluar la calidad de la educacion virtual en comparacion con la presencial [11]. Este vacio ha
llevado a evaluaciones inconsistentes, que en algunos casos subestiman el valor de los entornos de
aprendizaje en linea.

Uno de los principales puntos de discusion ha sido la evaluacién del rendimiento de los
estudiantes en entornos virtuales. En muchos casos, las evaluaciones tradicionales, como los
examenes presenciales, no son aplicables en un entorno remoto, lo que ha generado
preocupaciones sobre la integridad de los resultados de las evaluaciones en linea. EI CONARE
menciona que la confianza en las evaluaciones virtuales ha sido cuestionada debido a problemas
como el uso de exdmenes abiertos y la posibilidad de hacer trampa, lo que ha reducido la
percepcion de su fiabilidad y, en consecuencia, la percepcion de la calidad de la educacion virtual
[11].

A pesar de estos desafios, algunos estudios sugieren gue la retroalimentacién continua es clave
para garantizar la eficacia de la ensefianza en linea. Segun el estudio de Carranza-Marchena y
Tapia-Loria, en el caso de la ensefianza de inglés como lengua extranjera en la Universidad
Nacional de Costa Rica, la retroalimentacidn constante a los estudiantes fue un factor crucial para
mejorar sus habilidades practicas en un entorno virtual [9]. La implementacién de actividades
sincronicas, acompafiadas de una retroalimentacion detallada y oportuna, permitié que los
estudiantes desarrollaran sus competencias de manera efectiva, a pesar de las limitaciones de la
educacion a distancia.

2.3. Impacto en la salud mental de los estudiantes

Uno de los efectos méas profundos y menos anticipados de la migracion a la educacion virtual
durante la pandemia de COVID-19 ha sido el impacto en la salud mental de los estudiantes.
Diversos estudios han documentado un aumento en los niveles de estrés, ansiedad y depresion
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entre los estudiantes universitarios, no solo debido a la incertidumbre asociada con la pandemia,
sino también como resultado directo de las condiciones que impone el aprendizaje remoto
[10][11][17][26]. En Costa Rica, al igual que en muchas otras partes del mundo, este impacto ha
sido evidente, y la educacion superior ha tenido que enfrentar este desafio, en gran parte sin los
recursos o estrategias necesarios para mitigarlo adecuadamente [11].

2.3.1. Estrés, ansiedad y depresion en el contexto de la educacion virtual

El estudio realizado por Gijon et al. sobre los niveles de estrés, ansiedad y depresion en
estudiantes universitarios de Costa Rica y Espafia durante los periodos de confinamiento y
aprendizaje virtual revela un incremento preocupante en los problemas de salud mental en
comparacion con los niveles previos a la pandemia [17]. El confinamiento, junto con la
incertidumbre sobre el futuro académico y el rendimiento en los cursos virtuales, contribuy6 a
estos problemas. Los estudiantes se vieron obligados a adaptarse rapidamente a un entorno de
aprendizaje completamente nuevo, en el que la falta de interaccion fisica, las dificultades técnicas,
y la presion por mantener un alto rendimiento académico generaron altos niveles de ansiedad.

Los hallazgos del estudio reflejan que la salud mental de los estudiantes no solo fue
afectada por factores externos relacionados con la pandemia, como el aislamiento social o la
preocupacion por la salud de sus familiares, sino también por la naturaleza misma del aprendizaje
virtual [17]. La incapacidad para mantener el mismo tipo de contacto y apoyo que se tiene en las
aulas presenciales —tanto con los profesores como con los compafieros— aumento la sensacion
de soledad y desconexidn, lo que exacerbd los sintomas de estrés y ansiedad.

Esta tendencia también se ve reflejada en el informe del Consejo Nacional de Rectores,
que destaca que las emociones mas prevalentes entre los estudiantes universitarios de Costa Rica
durante la pandemia fueron negativas [10]. Las emociones de ansiedad por la incertidumbre sobre
el desarrollo del ciclo académico y la preocupacion por el rendimiento en los cursos fueron las
mas compartidas entre los estudiantes. Estos hallazgos muestran que, para muchos estudiantes, el
aprendizaje remoto no solo implic6 desafios académicos, sino también una carga emocional.

2.3.2. Causas del deterioro de la salud mental en la educacion virtual

El impacto en la salud mental de los estudiantes se puede atribuir a varios factores especificos
de la educacién virtual, algunos de los cuales fueron identificados en los estudios revisados.

1. Sobrecarga académica: La percepcion de que el trabajo en linea era méas exigente que el
presencial fue un factor determinante en el aumento del estrés entre los estudiantes. La
transicion rapida a la virtualidad significé que muchos docentes replicaron sus métodos
tradicionales sin considerar las diferencias inherentes al entorno en linea. Esto llevo a que
los estudiantes enfrentaran una sobrecarga de tareas y actividades que, en algunos casos,
eran mas demandantes que en la educacion presencial. La necesidad de estar conectados
durante largos periodos para participar en clases sincrénicas, junto con las demandas de
tareas asincronicas, incremento la fatiga mental y el agotamiento. [10][11][17]
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2. Falta de interaccion social y apoyo emocional: La educacion presencial proporciona no
solo un espacio académico, sino también un espacio social y emocional en el que los
estudiantes pueden compartir sus experiencias, colaborar en tareas y apoyarse mutuamente.
En cambio, la educacion virtual limita estas interacciones a un entorno digital, que suele
ser menos eficaz para mantener los lazos sociales y brindar apoyo emocional. La falta de
interaccion cara a cara con profesores y comparieros de clase contribuy6 a una sensacion
de aislamiento, que es un factor de riesgo bien documentado para el desarrollo de trastornos
de salud mental como la ansiedad y la depresion. [17]

3. Incertidumbre sobre el rendimiento académico: El cambio a la educacion virtual genero
incertidumbre sobre como serian evaluados los estudiantes y qué tan bien podrian adaptarse
a esta nueva modalidad. Como se menciona en el informe del CONARE [10], muchos
estudiantes manifestaron sentirse preocupados por su rendimiento en los cursos, ya que no
sabian si sus esfuerzos en el entorno virtual se reflejarian adecuadamente en las
calificaciones. La falta de claridad sobre los criterios de evaluacion y el temor a no cumplir
con las expectativas académicas exacerbd los niveles de ansiedad en muchos estudiantes.
[17]

4. Problemas técnicosy falta de acceso adecuado a la tecnologia: Para algunos estudiantes,
la experiencia del aprendizaje virtual estuvo marcada por problemas técnicos recurrentes,
como conexiones a internet inestables, fallas en las plataformas de videoconferencia, o la
falta de dispositivos adecuados. Estos problemas no solo interrumpieron el proceso de
aprendizaje, sino que también generaron frustracion y estrés adicional. Ademas, los
estudiantes de entornos socioecondémicos desfavorecidos fueron los mas afectados por la
falta de acceso a una tecnologia adecuada, lo que agravo la desigualdad y aument6 la
sensacion de impotencia y desmotivacion. [10][11][17]

2.3.3. Consecuencias psicologicas a largo plazo

Los efectos negativos en la salud mental de los estudiantes no son limitados a corto plazo.
La investigacion de Gijon et al. sugiere que los niveles elevados de estrés, ansiedad y depresion
experimentados durante la pandemia pueden tener consecuencias a largo plazo si no se abordan
adecuadamente [17]. El estrés cronico asociado con la sobrecarga académica y el aislamiento
social puede llevar a problemas mas serios como el agotamiento mental, el bajo rendimiento
académico, y en casos mas graves, el abandono de los estudios. [17]

Uno de los riesgos de no abordar adecuadamente el impacto de la educacion virtual en la salud
mental es que los estudiantes pueden desarrollar una percepcion negativa del aprendizaje en linea,
lo que podria afectar su motivacion y disposicion para participar en programas de educacion a
distancia en el futuro [17]. Esta percepcion podria limitar las oportunidades de aprendizaje en linea
y reducir el potencial de las modalidades hibridas o completamente virtuales, que muchas
instituciones han comenzado a implementar de manera permanente.

2.4. Retos y oportunidades en la ensefianza de idiomas a través de la virtualidad
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A pesar de los numerosos desafios a los que se enfrentaron los estudiantes y docentes en la
transicion a la educacion virtual, también surgieron oportunidades para innovar y mejorar ciertos
aspectos del proceso de ensefianza y aprendizaje. Esta seccion explora tanto los retos mas
significativos como las oportunidades que ofrece la ensefianza en entornos virtuales.

2.4.1. Desafios de la ensefianza en entornos virtuales

Uno de los principales desafios en la ensefianza a través de la virtualidad es la falta de
interaccion espontanea. En las aulas fisicas, los estudiantes pueden interactuar de manera informal
y practicar la lengua en contextos comunicativos reales, algo que es dificil de replicar en un entorno
virtual. Los estudios de Navarro Céspedes y Carranza-Marchenay Tapia-Loria sobre la ensefianza
de idiomas en Costa Rica durante la pandemia sefialan que la ensefianza remota limité la cantidad
y calidad de la practica oral, un componente crucial para el aprendizaje de un nuevo idioma [9][31].

Un segundo reto es la dificultad para monitorear el progreso individual de los estudiantes.
En las clases presenciales, los profesores pueden observar de cerca como los estudiantes se
desenvuelven durante las actividades y corregir errores en tiempo real. En la virtualidad, esta
observacion directa es mas complicada, especialmente cuando se trabaja con grandes grupos de
estudiantes. Las plataformas en linea permiten la comunicacion, pero a menudo no brindan las
mismas oportunidades para que los profesores detecten dificultades individuales de los estudiantes
o0 brinden retroalimentacion personalizada de manera efectiva. Carranza-Marchena y Tapia-Loria
mencionan que la falta de retroalimentacion inmediata y detallada sobre las actividades en los
entornos virtuales puede dificultar el desarrollo fluido de las habilidades de los estudiantes. [9]

Otro desafio es la falta de recursos tecnoldgicos adecuados tanto para estudiantes como
para profesores. El acceso desigual a dispositivos como computadoras, tabletas, y una conexion a
internet estable puede limitar la participacion activa de los estudiantes en las clases virtuales. En
Costa Rica, segun el informe del CONARE, muchos estudiantes en &reas rurales o con menos
recursos enfrentaron problemas técnicos recurrentes, lo que afect6 su capacidad para participar en
actividades que requerian conectividad constante, como las practicas orales en tiempo real [11].
En estos casos, las sesiones sincrénicas se interrumpen, y los estudiantes pierden valiosas
oportunidades para practicar el idioma de manera continua.

2.4.2. Estrategias y oportunidades pedagdgicas en la ensefianza virtual de idiomas

A pesar de los desafios, la virtualidad también ha abierto nuevas oportunidades
pedagdgicas que pueden ser beneficiosas para la ensefianza de idiomas. Una de las oportunidades
mas destacadas es la posibilidad de implementar enfoques comunicativos y de ensefianza centrados
en las habilidades del siglo XXI. Segun Navarro Céspedes [31], el uso de herramientas digitales
como las plataformas de videoconferencia, foros de discusion en linea y aplicaciones moviles para
el aprendizaje de idiomas ha permitido a los docentes fomentar un aprendizaje mas autonomo y
personalizado. Los estudiantes, por ejemplo, pueden trabajar en proyectos colaborativos en linea
que simulan situaciones de la vida real, lo que les permite practicar el idioma en contextos
auténticos y de manera mas flexible.
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Ademas, la virtualidad facilita el acceso a recursos multimedia que enriquecen el
aprendizaje auténomo. Plataformas como YouTube, podcasts, y demas aplicaciones permiten a los
estudiantes acceder a materiales auténticos, como videos, entrevistas y clases en su idioma, en
cualquier momento. Estos recursos proporcionan una exposicion adicional fuera del horario de
clases y pueden complementar el aprendizaje formal. En este sentido, Carranza-Marchenay Tapia-
Loria destacan que la inclusion de recursos multimedia en el proceso de ensefianza virtual puede
ser altamente motivadora para los estudiantes, ya que les brinda la oportunidad de aprender en
contextos interactivos y variados. [9]

Otra oportunidad es el uso de evaluaciones formativas continuas. En lugar de depender
Unicamente de examenes escritos u orales, que pueden ser més dificiles de administrar en un
entorno en linea, los docentes pueden utilizar herramientas digitales para llevar a cabo
evaluaciones continuas basadas en proyectos, autoevaluaciones y participacion en foros o
discusiones en linea. Esto no solo permite una evaluacién mas dinamica del progreso de los
estudiantes, sino que también les da la oportunidad de recibir retroalimentacion constante, lo cual
es crucial para su desarrollo. Por ejemplo, Carranza-Marchena y Tapia-Loria informan que las
actividades de produccion oral en clases de inglés fueron mas efectivas cuando se combinaban con
retroalimentacion frecuente y detallada, a menudo facilitada por el uso de grabaciones de las
sesiones orales para revisarlas posteriormente [9].

2.4.3. Retos relacionados con la motivacion y el compromiso del estudiante

El aprendizaje, especialmente en un entorno virtual, requiere un alto grado de motivacion
y compromiso por parte de los estudiantes. Sin embargo, uno de los problemas mas frecuentes en
la ensefianza virtual es la pérdida de motivacion. Al no tener la misma interaccién directa y el
mismo ambiente inmersivo que en una clase presencial, los estudiantes pueden sentirse menos
comprometidos con su proceso de aprendizaje. Navarro Céspedes sefiala que la motivacion
extrinseca —como la presion de las evaluaciones y el seguimiento cercano del docente— puede
ser menos efectiva en entornos virtuales, donde los estudiantes tienen méas autonomia y, por lo
tanto, necesitan una mayor motivacion intrinseca para seguir participando activamente en las
clases. [31]

Para abordar este desafio, muchos docentes han recurrido al uso de tecnologias de gamificacion
[31]. Aplicaciones y plataformas de aprendizaje como Quizlet utilizan elementos de juego, como
puntos, recompensas y clasificaciones, para mantener el interés y la motivacion de los estudiantes.
Este enfoque no solo hace que el aprendizaje sea més interactivo y entretenido, sino que también
promueve una participacion continua, ya que los estudiantes pueden ver su progreso y recibir
recompensas por completar actividades.

2.5. Percepcion de los estudiantes sobre la educacion remota
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La percepcion de los estudiantes sobre la educacién remota ha sido un tema central en la
evaluacion de la eficacia y aceptacion de este modelo de ensefianza, especialmente a raiz de la
pandemia de COVID-19. Los estudiantes son actores clave en el proceso educativo, y su
percepcion influye directamente en su motivacién, rendimiento académico y disposicion para
participar activamente en entornos virtuales. Diversos estudios han investigado como los
estudiantes universitarios perciben la calidad, la accesibilidad y la efectividad de la educacion
remota, arrojando resultados variados segun el contexto, los recursos tecnolégicos disponibles y
la adaptacion pedagdgica implementada por las instituciones educativas.

2.5.1. Desigualdad en el acceso a la tecnologia y su impacto en la percepcion de los
estudiantes

Uno de los principales factores que afecta la percepcion de los estudiantes sobre la
educacion remota es el acceso desigual a los recursos tecnolégicos. Como se documenta en el
informe del CONARE [11] y en el estudio de Lima et al. [23], la falta de acceso a dispositivos
adecuados y a una conexion estable a internet tuvo un impacto negativo en la experiencia de
muchos estudiantes, especialmente aquellos en zonas rurales o de bajos ingresos. Estas barreras
tecnoldgicas limitaron su capacidad para participar plenamente en las actividades académicas y
afectaron su percepcion de la calidad de la ensefianza en linea.

En muchos casos, los estudiantes que no contaban con los recursos necesarios para
participar en clases sincronicas en plataformas de videoconferencia, 0 que experimentaban
interrupciones constantes debido a la inestabilidad de su conexidn a internet, se sintieron frustrados
y desmotivados. Esta situacion generd una sensacion de desigualdad, ya que algunos estudiantes
lograban aprovechar las clases y el contenido, mientras que otros se quedaban rezagados. Lima et
al. subrayan que esta falta de acceso adecuado a la tecnologia no solo afectd el rendimiento
académico, sino también la percepcion general de la educacion remota como un modelo menos
equitativo en comparacién con la educacién presencial. [23]

El impacto de estas desigualdades tecnolégicas en la percepcion de los estudiantes se
refleja también en los comentarios recogidos en el estudio de Lima et al., en el cual muchos
estudiantes expresaron una percepcion negativa de la educacién remota precisamente por sentirse
desfavorecidos debido a la falta de recursos. Estos resultados coinciden con el estudio del
CONARE, que resalta como las brechas digitales han exacerbado las desigualdades educativas en
el contexto de la virtualidad. [11]

2.5.2. Calidad percibida, efectividad pedagdgica y aspectos positivos de la educacion
remota

La percepcion de la calidad y la efectividad pedagogica en la educacion remota es otro
factor fundamental que influye en la experiencia estudiantil. Segun el informe del CONARE,
menos del 30% de las vicerrectorias en las universidades costarricenses considera que la educacion
virtual es siempre de igual calidad que la educacion presencial [11]. Esta percepcion se refleja en
gran medida en los estudiantes, quienes a menudo sienten que la educacion remota no ofrece las
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mismas oportunidades para el aprendizaje activo y la interaccién directa con sus profesores y
comparieros. [11]

El estudio de Lima et al. resalta que muchos estudiantes perciben que la educacion remota
es menos efectiva porque las actividades y evaluaciones no siempre estan disefiadas para
aprovechar el potencial de las plataformas digitales [23]. En muchos casos, los docentes
simplemente trasladaron sus clases presenciales a un entorno virtual sin adaptar las metodologias
pedagogicas, lo que resulto en una falta de dinamismo y una menor participacion activa por parte
de los estudiantes. Esta percepcion de que la ensefianza en linea es un “espejo” poco eficaz de la
presencialidad se menciono con frecuencia en las respuestas de los estudiantes, quienes notaron la
falta de interaccion y de retroalimentacion en tiempo real. [23]

Ademas, el aislamiento y la falta de interaccidn social en las clases virtuales afectaron
negativamente la percepcion de muchos estudiantes. Navarro Céspedes sefiala que, en el contexto
de la ensefianza de idiomas, la participacion activa y la interaccion son esenciales para el
aprendizaje efectivo [31]. Sin embargo, en las clases virtuales, muchos estudiantes sintieron que
la interaccion era superficial o limitada, lo que los llevé a percibir que no estaban adquiriendo el
mismo nivel de competencias que en un entorno presencial.

A pesar de los desafios mencionados, existen aspectos positivos en la percepcion de los
estudiantes sobre la educacion remota, especialmente en términos de flexibilidad y conveniencia.
El aprendizaje en linea ofrece a los estudiantes la posibilidad de gestionar su tiempo de manera
mas auténoma, lo que puede ser beneficioso para aquellos que tienen otras responsabilidades,
como trabajos o compromisos familiares. Segun Lima et al., muchos estudiantes valoraron la
flexibilidad que les permitia seguir las clases grabadas o participar en actividades asincrénicas a
su propio ritmo. [23]

Esta flexibilidad fue especialmente Gtil para estudiantes que se enfrentan a dificultades
logisticas o de transporte en su vida cotidiana. La posibilidad de acceder a clases desde cualquier
lugar eliminé la necesidad de largos desplazamientos a las universidades, lo que algunos
estudiantes consideraron una ventaja. [23]

La ensefianza remota también ofrecid la posibilidad de acceder a una mayor variedad de
recursos educativos. Las plataformas digitales permiten integrar facilmente materiales multimedia,
como videos, podcasts, simulaciones y ejercicios interactivos, que pueden enriquecer la
experiencia de aprendizaje. Navarro Céspedes subraya que, en el contexto de la ensefianza tedrica,
esta variedad de recursos puede motivar a los estudiantes y proporcionarles oportunidades
adicionales para practicar fuera de las clases sincronicas. [31]
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Capitulo 3 — Marco Metodoldgico

3.1. Tipo y enfoque de Investigacion

En su libro Metodologia de la Investigacion, Baena expone dos tipos de investigaciones
principales:

e Purao tedrica:
o “Las ciencias puras son las que se proponen conocer las leyes generales de los
fendmenos estudiados, elaborando teorias de amplio alcance para comprenderlos,
y que se desentienden —al menos en forma inmediata— de las posibles
aplicaciones practicas que se pueda dar a los resultados.” [3]
e Aplicada o préactica:
o “La investigacion aplicada, también llamada utilitaria, se plantea problemas
concretos que requieren soluciones inmediatas e iguales de especificas.” [3]
o “La investigacion aplicada tiene como objeto el estudio de un problema destinado
a la accion.” [3]

Baena también explica que “La investigacion aplicada, por su parte, concentra su atencion
en las posibilidades concretas de llevar a la practica las teorias generales, y destina sus esfuerzos
a resolver las necesidades que se plantean la sociedad y los hombres.” [3].

Ademas, José Lozada afirma que “La investigacion aplicada busca la generacion de
conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo. Esta se
basa fundamentalmente en los hallazgos tecnolégicos de la investigacion basica, ocupandose del
proceso de enlace entre la teoria y el producto.” [25]

Por lo tanto, es posible determinar que el proyecto propuesto en el presente documento
cumple con la definicion de una investigacion aplicada. Esto debido a que la investigacion aplicada
se distingue por su orientacién practica y su objetivo de generar resultados que puedan ser
implementados en un contexto real. Este proyecto no solo se enfoca en la recopilacion de datos y
el analisis tedrico, sino que también implica la formulacién de una propuesta concreta de una
plataforma tecnoldgica.

Ademas, Hernandez Sampieri et al definen tres grandes enfoques de investigacion: la
cualitativa, la cuantitativa, y la mixta [20]. De estos tres enfoques dicen:

e Cuantitativa:

o “Representa un conjunto de procesos organizado de manera secuencial para
comprobar ciertas suposiciones. Cada fase precede a la siguiente y no podemos
eludir pasos, el orden es riguroso, aungque desde luego, podemos redefinir alguna
etapa.” (p. 5-6)

o “La ruta cuantitativa es apropiada cuando queremos estimar las magnitudes u
ocurrencia de los fendmenos y probar hipotesis.” (p. 6)
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e Cualitativa:

o “Se estudian fenomenos de manera sistematica. Sin embargo, en lugar de comenzar
con una teoria y luego “voltear” al mundo empirico para confirmar si esta es
apoyada por los datos y resultados, el investigador comienza el proceso
examinando los hechos en si y revisado los estudios previos, ambas acciones de
manera simultanea, a fin de generar una teoria que sea consistente con lo que esta
observando que ocurre.” (p. 7)

o “El investigador plantea un problema, pero no sigue un proceso preestablecido con
claridad. Sus planteamientos iniciales no son tan delimitados como en el enfoque
cuantitativo y las preguntas de investigacion no siempre se han conceptualizado ni
definido por completo.” (p. 9)

e Mixto:

o “Los métodos mixtos o hibridos representan un conjunto de procesos sistematicos,
empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos
tanto cuantitativos como cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta,
para realizar inferencias producto de toda la informacién recabada (denominadas
metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio” (p.
10)

o “En la ruta mixta se utiliza evidencia de datos numéricos, verbales, textuales,

visuales, simbolicos y de otras clases para entender problemas en las ciencias” (p.
10)

Por lo tanto, se determina que el mejor enfoque para la investigacion es el mixto. Este enfoque
permite un analisis integral de los aspectos cualitativos y cuantitativos necesarios para la correcta
evaluacion de la problematica identificada. Ademas, el enfoque mixto permite una evaluacion mas
equilibrada de los problemas y necesidades en la educacion remota, combinando la profundidad
del analisis cualitativo con la precision y la generalizacion del andlisis cuantitativo.

3.2. Disefio de la Investigacién

Hernandez Sampieri et al. enumeran ocho disefios posibles para una investigacion mixta. Del
disefio de triangulacion concurrente (DITRIAC), los autores explican que “se utiliza cuando como
investigador pretendes confirmar o corroborar resultados y efectuar validacion cruzada entre datos
cuantitativos y cualitativos, asi como aprovechar las ventajas de cada método y minimizar sus
debilidades. Puede ocurrir que no se presente la confirmacion o corroboracion.” [20]. Ademas,
indican que “Una ventaja es que puede otorgar validez cruzada o de criterio y pruebas a estos
ultimos, ademas de que normalmente requiere menor tiempo para ponerse en marcha.” La Figura
1 muestra el diagrama del disefio de investigacion escogido.
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CUAN CUAL
Planteamiento del problema Planteamiento del problema
Teoria Teoria
Hipotesis + Abordaje
Disero Disefio
Muestra Muestra
Recoleccion Recoleccién
Analisis Analisis

Comparacion
Resultados < - > Resultados
Interpretacion

Figura 1 Disefio de Triangulacion Concurrente
Fuente: Hernandez Sampieri et al. (2014)

Los demas disefios requieren de una secuencia de analisis o les aplican una importancia distinta
a los datos cualitativos o a los cuantitativos. Se escoge el disefio DITRIAC debido a que la
investigacion del proyecto presente buscar un analisis de valores cualitativos y cuantitativos que
convergen al final. La recoleccion y analisis de la fase cuantitativa es independiente de la
recoleccion y analisis de informacion cualitativa. La comparacion de los datos se realiza una vez
obtenidos los resultados de ambas fases.

3.3. Poblacion y muestra del estudio
3.3.1. Poblacion

e Profesores:

o Lapoblacion objetivo del estudio incluye a profesores actualmente activos de forma
permanente en la escuela de Administracién de Tecnologias de Informacion (19
profesores que era posible estudiar para este trabajo).

e Estudiantes:

o Lapoblacion objetivo del estudio incluye también a estudiantes actualmente activos

en la carrera de Administracion de Tecnologias de Informacion (419 estudiantes)
e Departamento de Orientacion y Psicologia (DOP) y Centro de Desarrollo Académico
(CEDA)

o La poblacion objetivo incluyé a una persona del DOP y otra persona del CEDA de

la institucion.
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e Direccion de ATI
o La poblacion objetivo incluyé a la persona directora de la escuela de ATI.

3.3.2. Muestra del Estudio

e Tamario de la muestra:
e Profesores
o Nueve profesores activos de la carrera.
e Estudiantes
o Ciento tres estudiantes activos de la carrera.
e Departamento de Orientacion y Psicologia (DOP) y Centro de Desarrollo Académico
(CEDA)
o Una persona del DOP y una persona del CEDA.
e Direccion de ATI
o La unica persona directora de ATI.

3.3.3. Estrategia de muestreo

e Profesores

o Se escogié un muestreo por conveniencia debido a que no todos los profesores de
la carrera de ATI tenian facil disponibilidad o acceso a las entrevistas. Se escogid
dado que era impréactico realizar un muestreo probabilistico y no se logré acceso a
toda la poblacion de profesores.

e Estudiantes

o Se utiliz6 un muestreo sistematico con la intencion de capturar una representacion
equilibrada de diferentes experiencias. Los estudiantes encuestados estan en
semestres pares, lo cual es esperado en el contexto de un semestre par del afio
académico. Sin embargo, debido a limitaciones en cuanto a la cantidad de
estudiantes representados por semestre par, no se realizara una estratificacion
equitativa por semestre par.

e Departamento de Orientacion y Psicologia (DOP) y Centro de Desarrollo Académico
(CEDA)

o Debido a restricciones en el acceso a otros miembros del departamento, se utilizd
un muestreo intencional por conveniencia, donde la persona entrevistada fue
seleccionada por el departamento basandose en su disponibilidad v,
presumiblemente, en su conocimiento del tema en cuestién. Este enfoque, aunque
no ideal para generalizar los resultados, proporciona una perspectiva informada y
especifica del departamento.

e Direccion de ATI

o Debido a que la direccion de la escuela de ATI es asumida por una Unica persona,
se utiliz6 un muestreo intencional por conveniencia, donde la persona entrevistada
ya se conocia de antemano.
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3.4. Fuentes de informacion

Esta investigacion requiere la consulta de varias fuentes de informacion distintas. Estas fuentes
permitirdn identificar los dolores de los sujetos de informacidn, las herramientas tecnoldgicas
ofrecidas en el mercado, la adecuacion de estas herramientas a las metodologias pedagogicas del
TEC, entre otros. A continuacion, se definen las fuentes de informacion primarias y secundarias.

Fuentes primarias

De acuerdo con Mariela Torres et al, las fuentes de informacion primarias “son aquellas en
las que los datos provienen directamente de la poblacién o muestra de la poblacion” [50]. También
explican que “Las Fuentes Primarias para su recopilacion se obtienen por medio de una
investigacion directa al objeto de estudio, a través de métodos establecidos”. Acorde con esta
definicion, se determinan las siguientes fuentes primarias para la investigacion en la Tabla 2:

Tabla 2

Fuentes irimarias de informacién

Entrevistas con los docentes de | Proporcionan una vision directa de los desafios y necesidades
ATI especificas de los docentes en relacion con la ensefianza
remota. Ayudan a identificar problemas practicos y
funcionales desde la perspectiva del personal que implementa
y ejecuta las metodologias de ensefianza.

Entrevista con funcionario del | Ofrece informacién sobre los efectos psicoldgicos y

DOP emocionales de la educacion remota tanto en docentes como
en estudiantes. Ademas, aporta una perspectiva institucional
sobre estrategias de apoyo y bienestar que pueden
complementar las soluciones tecnoldgicas.

Entrevista con funcionario del | Ofrece informacidn sobre el modelo pedagdgico del TEC y
CEDA su implementacion en las distintas carreras. Ademas, aporta
una perspectiva objetiva sobre las normas y regulaciones del
TEC, asi como la metodologia de clases que las herramientas
tecnoldgicas deben habilitar para los profesores y estudiantes.

Entrevista con direccién de Ofrece informacidn sobre las limitaciones, restricciones y
ATI obligaciones de la escuela respecto a la adquisicién de
licencias, presupuesto para inversion en software, y demas
informacidn relevante para la propuesta a realizar.
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Encuestas realizadas a los
estudiantes de ATI

Permiten recoger datos de una amplia base de estudiantes,
obteniendo informacion cuantitativa y cualitativa sobre sus
experiencias, necesidades y expectativas en la educacion
remota. Esto ayuda a entender mejor los desafios desde la
perspectiva del usuario final.

Documentacién de las
herramientas por analizar

Proporciona detalles técnicos y funcionales de las
herramientas de software disponibles en el mercado. Permite
realizar una evaluacion precisa de sus capacidades y
limitaciones en comparacion con los requerimientos
identificados antes de probarlas manualmente.

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Fuentes secundarias

Torres et al. definen las fuentes de informacion secundarias de esta forma: “las fuentes
secundarias son aquellas que parten de datos pre-elaborados, como pueden ser datos obtenidos de
anuarios estadisticos, de Internet, de medios de comunicacion” 156[50]. También indican que las
fuentes de informacion secundarias:

e Pueden tener una pertinencia cuestionable dependiendo de si su contenido se adapta a los

objetivos.

e Pueden haber perdido actualidad dependiendo del tiempo que haya pasado desde su

publicacion.

e Pueden tener veracidad cuestionable dependiendo de su fuente de origen.
e Pueden no ser dignas de confianza dependiendo de si se obtuvo con una metodologia
adecuada, honestidad, objetividad, naturaleza continuada y exactitud.

Acorde con esta informacion, en la Tabla 3 se identifican las fuentes de informacién

secundarias para la investigacion:

Tabla 3

Fuentes secundarias de Investigacion

Wiegers, K., & Beatty, J. 2013.
Software Requirements (3rd
ed.). Microsoft Press.

Proporciona fundamentos tedricos y metodoldgicos sobre
cémo identificar, documentar y gestionar los requerimientos
de un proyecto tecnologico.

Mahadevan, R., & Prabakar, S.
2023. Impact of E-Learning
Among Students Pursuing
Higher Education Due to

Acrticulo cientifico que ofrece una vision acerca del impacto
de la educacidn virtual en estudiantes de educacion superior.
Este trabajo resume resultados que son relevantes para esta
investigacién ya gue su objeto de estudio, indole y
preocupacion son afines.
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Study

COVID-19: An Exploratory

Rica.

TEC. 2018. Fundamentacion
contextual y tedrico-epistémica
del modelo pedagdgico del
Instituto Tecnoldgico de Costa

Aportan lineamientos y estandares adaptados al contexto del
TEC. Permite asegurar que las soluciones propuestas sean
efectivas y alineadas con las practicas educativas que el TEC
quiere poner en practica y fomentar. Se enfocara en las
précticas enfatizadas por el DOP durante la entrevista.

Wiegers, K., & Beatty, J. 2013.
Software Requirements (3ra
ed.). Microsoft Press.

Ofrece un marco de referencia para la realizacion del proceso
de ingenieria de requerimientos necesario para la
identificacion y redaccion de los requerimientos de la
solucion tecnoldgica que se propondra.

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

3.5. Sujetos de informacion

De acuerdo con César Bernal, los sujetos de investigacion son un “grupo o comunidad donde
se pretende llevar a cabo el estudio” [4]. Segun el autor, los sujetos de investigacion son aquellos
que se escogen para “investigar su realidad, para dar solucion a algin(os) problema(s) o satisfacer
alguna(s) necesidad(es), y a favor de una mejora continua” [4]. Acorde con esta informacion, los
sujetos de investigacion se definen en la Tabla 4:

Tabla 4

Sujetos de Investigacion

de ATI

Docentes Variado Educadores que fungen | Sus necesidades y dolores relacionados
de ATI actualmente en la a la educacion virtual son la base
escuela de ATI. Han fundamental de la investigacion.
impartido cursos de
manera remota en el
TEC.
Estudiantes | Variado Estudiantes activos de | Las experiencias y dolores de los

la carrera de ATI. Han
experimentado de
primera mano la
educacion virtual en el
TEC.

estudiantes de ATI relacionados con la
educacion virtual son fundamentales
para la investigacion. Ellos han recibido
y participado personalmente en las
clases virtuales.
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Directora Dos afios y | Profesional que apoyan | EI DOP tiene un caracter académico e
del DOP siete meses | la educacion en el TEC | injerencia en los procesos educativos de
mediante la aplicacion | la institucion. Actud sobre el quehacer
de programas e institucional, acceso de los estudiantes a
iniciativas para la universidad, la permanencia, el
promover una egreso, y demas funciones desde sus
educacién accesible, inicios en 1973. [46]
saludable y holisticaen | _. . . . .
la institucion. Tiene |nC|de_n<_:|a en_la f_orm_uIaCIon yla
toma de decisiones institucional. De
acuerdo con Adriana Mata, funcionaria
del DOP, “La vision del DOP permea la
construccion del modelo académico de
la universidad con una vision integral
del profesional”. [46]
Por lo tanto, la orientacion y opinion del
DOP en cuanto a los pasos a tomar para
alcanzar una solucion tecnoldgica para
mejorar las clases virtuales resulta de
gran valor para la investigacion.
Asesora Diecisiete | Profesionales de la El Centro de Desarrollo Académico se
Académica | afios educacion que guian la | ha esforzado por mantener un modelo
del CEDA ensefianza en el TEC pedagdgico en la institucién que permita
mediante la aplicacion | el mejor aprendizaje para las
de programas y generaciones que actualmente estudian
metodologias para en el Tecnoldgico de Costa Rica.
mejorar la educaciény | Resulta de suma importancia conocer
su rendimiento. sus criterios al respecto de las
herramientas y funciones que deben
estar a disposicion de profesores y
estudiantes con tal de alinear la
propuesta al modelo y la ponencia méas
reciente del congreso al respecto de la
ensefianza y evaluacion en clase.
Directora Coordinado | La directora de la La directora de la escuela de ATI
de ATI ra del 2022 | escuela de ATl vela por | (previamente la coordinadora del area
al 2023,y | el cumplimiento de los | académica de ATI) conoce acerca de la
directoraa | objetivos de la escuela, | disponibilidad de recursos en la escuela,
partir del dirige y evalua las las negociaciones que se pueden hacer
2024. labores, procura la para conseguir licencias, softwares,

eficiencia en las labores

entre otros. Se desea conocer su criterio
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de la escuela, entre
otras funciones.

al respecto de la solucion tecnoldgica a
proponer, y saber cuales son las
limitaciones y restricciones en cuanto a
estos temas especificamente en la

escuela de ATI.

Digital. Conducen las
actualizaciones e
implementaciones de
los desarrollos
realizados dentro del
sistema.

Ingenieros | Variado Se encargan del Ofrecen conocimiento profundo y de
del TEC mantenimiento de los primera mano al respecto del TEC
Digital servidores del TEC Digital. Permiten entender las

funcionalidades, el proceso de
desarrollo dentro del TEC Digital, entre

otros aspectos.

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

3.6. Variables de la Investigacion

Las variables de la investigacion son incégnitas que necesitan ser respondidas en la
investigacion. En la Tabla 5 se definen las variables de la investigacion:

Tabla s
Variables de la Investigacion

Experiencia de | Independiente | Son las NUmero de Técnicas:
los estudiantes situaciones que | situaciones e Encuestas
respecto a la los estudiantes | recurrentes e Analisis
educacion experimentaron, | identificadas tematico
remota y adn Instrumentos:
experimentan, e Encuesta
en relacion con mixta
las clases
virtuales que
reciben.
Experienciade | Independiente | Son las NUmero de Teécnicas:
los docentes situaciones que | situaciones e Entrevista
respecto a la los docentes recurrentes e Analisis
educacion experimentaron, | identificadas tematico
remota y aln. Instrumentos:
experimentan, e Entrevista en
en relacion con profundidad
la educacion
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remota que e Tablas de

imparten. codificacion
Dolores criticos | Dependiente Son la sintesis | Frecuenciade | Técnicas:
especificos de de los los problemas y e Estadistica
los docentes en problemas dificultades descriptiva
cuanto a la expresados por | reportados por | Instrumentos:
educacion los docentes. los docentes e Matriz de
virtual Reflejan frecuencia

situaciones

concretas que

causan “dolor”

enla

imparticion de

las clases

virtuales.
Dolores criticos | Dependiente Son la sintesis | Frecuencia de Técnicas:
especificos de de los los problemas y e Estadistica
los estudiantes problemas dificultades descriptiva
en cuanto a la expresados por | reportados por | Instrumentos:
educacion los estudiantes. | los estudiantes e Matriz de
virtual Reflejan frecuencia

situaciones

concretas que

causan “dolor”

enla

experiencia de

las clases

virtuales.
Funcionalidades | Dependiente Son las Frecuenciaen | Técnicas:
mas utilizadas funciones y el uso de las e Estadistica
por los docentes capacidades de | funcionalidades descriptiva
en las las herramientas | reportadas por | Instrumentos:
herramientas de tecnoldgicas los docentes e Matriz de
ensefianza utilizadas para frecuencia
virtual impartir clases

virtuales que

los docentes

utilizan con

mas frecuencia.
Mejoras Dependiente Son cambios 0 | Frecuencia de Técnicas:
deseadas por los adiciones a las | las mejoras e Estadistica
docentes herramientas mencionadas descriptiva
respecto a la tecnologicas por los docentes | Instrumentos:
educacion utilizadas para e Matriz de
virtual impartir clases frecuencia
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virtuales que
los docentes

encuentran
deseables.
Mejoras Dependiente Son cambios 0 | Frecuencia de Técnicas:
deseadas por los adiciones a las | las mejoras e Estadistica
estudiantes herramientas mencionadas descriptiva
respecto a la tecnoldgicasy | por los Instrumentos:
educacion al proceso de estudiantes e Matriz de
virtual ensefianza frecuencia
virtual que los
estudiantes
encuentran
deseables.
Criterios del Independiente | Son las Numero de Técnicas:
Departamento observaciones | criterios e Entrevista
de Orientacion y realizadas por identificados semi-
Psicologia la persona del estructurada
DOP al e Analisis
respecto de las tematico
necesidades y Instrumentos:
aspectos que e Matriz de
deben ser criterios
abordados por
la solucion de
enseflanza
remota.
Criterios del Independiente | Son las NUmero de Técnicas:
Centro de observaciones | criterios e Entrevista
Desarrollo realizadas por identificados semi-
Académico la persona del estructurada
CEDA al e Analisis
respecto de las tematico
necesidades y Instrumentos:
aspectos que e Matriz de
deben ser criterios
abordados por
la solucion de
ensefianza
remota.
Criterios de la Independiente | Son las Numero de Técnicas:
Direccion de observaciones | criterios e Entrevista
ATI realizadas por identificados semi-
la coordinadora estructurada
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de ATl al e Anélisis
respecto de las tematico
necesidades y Instrumentos:
aspectos que e Matriz de
deben ser criterios
abordados por
la solucion de
ensefianza
remota.
Requerimientos | Dependiente Son los Grado de Técnicas:
que abordan los requerimientos | cobertura de los e Anélisis
criterios y especificos requerimientos comparativo
aspectos derivados de los | sobre los e Andlisis
identificados problemas criterios y tematico
criticos aspectos Instrumentos:
identificados, identificados e Matriz de

que abordan los

requerimientos

criterios y ¢ Matrices de
aspectos cobertura
identificados de
los estudiantes
y docentes.
Especificaciones | Independiente | Son las Numero de Técnicas:
de las funcionalidades | fichas de e Investigacion
soluciones y caracteristicas | registro documental
tecnoldgicas de de las completadas e Anadlisis de
ensefianza herramientas de documentacién
remota ensefianza
disponibles remota Instrumentos:
disponibles para e Fichasde
la escuela de registro
ATI.
Soluciones Dependiente Soluciones Porcentaje de Técnicas:
tecnoldgicas que tecnoldgicas requerimientos e Analisis

mejor se ajustan
alos
requerimientos
y criterios
identificados

gue mejor se
ajustan a los
requerimientos
y criterios
identificados.

satisfechos por
la solucion

comparativo
e Consultacon

experto
Instrumentos:
e Matriz de
cobertura

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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3.7. Instrumentos de Investigacion
3.7.1. Entrevista en Profundidad

Esta entrevista serd realizada a los profesores y tiene como objetivo identificar sus
principales dificultades en el proceso de educacion virtual. Ademas, busca conocer las
funcionalidades que utilizan con mayor frecuencia en sus clases y las mejoras que les gustaria ver
en esta modalidad. La entrevista en profundidad permitira a los profesores compartir sus
experiencias Yy, a diferencia de una entrevista estructurada, ofrece mayor libertad al entrevistado
para desarrollar y profundizar en sus ideas mediante respuestas extensas. Se opt6 por este método
porque, como sugieren Campoy y Gomes, es recomendable cuando “se busca informacion de
profesionales, y los cuestionarios estructurados son insuficientes.” [6]

3.7.2. Encuesta

Esta encuesta sera aplicada a los estudiantes activos de ATI y tiene como objetivo evaluar su
percepcion sobre diversos aspectos de las clases virtuales. Ademas, se busca recolectar
informacidn sobre sus principales insatisfacciones y molestias con el proceso, asi como derivar
posibles mejoras a partir de esta informacion. Se optd por este instrumento debido a los tres
beneficios principales que John Creswell [12] discute en el octavo capitulo de su libro Research
Design — Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods Approaches:

- larépida obtencion de datos,

- la economia del disefio, y

- la posibilidad de identificar caracteristicas de una gran poblacién a partir de un grupo
pequefio de individuos.

3.7.3. Tablas de Codificacion

Estas tablas se utilizaron para codificar las respuestas de docentes y estudiantes de acuerdo
con el anélisis tematico realizado a las respuestas obtenidas. Las tablas de codificacion facilitan la
cuantificacion y el proceso estadistico aplicado a los datos recolectados. Una vez categorizados
los datos, es posible realizar un recuento de las ocurrencias y mostrarlos en las matrices de
frecuencia.

3.7.4. Matrices de Frecuencia

Es fundamental para la investigacion reportar con claridad las frecuencias de mencién de
las necesidades de docentes y estudiantes, ya que estos datos permiten validar la informacion
obtenida y aportan un insumo para priorizar ciertos pasos en el proceso de investigacion. Rack,
Zahn y Mateescu destacan la utilidad de las tablas de contingencia para el analisis multivariable
en su trabajo titulado Coding and Counting — Frequency Analysis for Group Research, parte del
Cambridge Handbook of Group Interaction Analysis [36].

En este estudio, se optd por utilizar matrices de frecuencia simples en lugar de tablas de
contingencia, ya que se prefirieron multiples analisis de una sola variable para cada poblacion.
Rack, Zahn y Mateescu afirman que las matrices de frecuencia son Utiles para representar “la
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ocurrencia de comportamientos como palabras o declaraciones especificas en discusiones
grupales” [36].

3.7.5. Listas de Criterios

Se utilizaran listas para recolectar los criterios identificados de las entrevistas realizadas al
DOP, CEDA Yy la direccion de ATI. Estas listas pretenden asociar cada criterio identificado con un
identificador Gnico que permita su trazabilidad e identificacion en etapas avanzadas de la
investigacion.

3.7.6. Matriz de Requerimientos

Se utilizar4 una matriz de requerimientos para unificar y representar la informacion
relacionada con los requerimientos redactados para la solucion. Consiste en una implementacion
del instrumento comunmente llamado hoja de recogida de datos. Se optd por adaptar este
instrumento dados sus beneficios de acuerdo con FUNDIBEQ [15].

- Es dtil para el disefio de soluciones y controles

- Permite registrar datos de forma sencilla

- Presenta los datos de forma que pueden ser utilizados para responder diferentes preguntas
y realizar multiples anlisis

- Permite reunir los datos de forma ordenada

3.7.7. Ficha de Registro

Este instrumento también es una adaptacién de la hoja de recogida de datos. En este caso
se utiliza para organizar la informacion obtenida acerca de las herramientas tecnoldgicas
disponibles en el mercado. La ficha de registro facilita la comparacion y consulta de informacion
al respecto de las herramientas.

3.7.8. Matrices de Cobertura

Se utilizaran matrices para comprobar el porcentaje de cobertura de ciertas variables sobre
otras. Por ejemplo, se utilizara para comprobar la cobertura de los requerimientos sobre las
necesidades. Las matrices de cobertura constituyen una matriz L segun es descrita por FUNDIBEQ
[16]. Ademas, la empresa de consultoria Sigma Software identifico los siguientes beneficios [41]
especificamente para las matrices de cobertura de requerimientos:

- Todas las relaciones entre la variable y los requerimientos estan documentadas en un Gnico
recurso.

- Fécil interpretacion para realizar revisiones y consultar la informacion en cualquier fase
del proyecto.

- Permite asegurar que se consideran todos los requisitos durante el analisis de cobertura.
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3.8. Procedimiento Metodologico de la Investigacion
3.8.1. Hipotesis de la Investigacion

Con miras a comprobar si la situacion hipotética planteada en el problema de la
investigacion es real, y relacionando esto con las dos primeras preguntas de investigacion, se
cuenta con dos hipotesis principales:

1. Existe un sentimiento negativo por parte de docentes y estudiantes al respecto de la
experiencia de ensefianza virtual.

2. Las necesidades de los docentes y estudiantes al respecto de las clases virtuales pueden ser
abordadas satisfactoriamente por medio de una solucion tecnoldgica.

Con estas dos hipotesis, se busca explorar aspectos clave de la educacion virtual. En primer
lugar, se investigara si existe un sentimiento negativo hacia la ensefianza remota; la primera
hipdtesis presupone gque esta percepcion es negativa. A partir de esta suposicion, se identificaran
las principales causas de dicho sentimiento, que se traduciran en necesidades especificas. Con esa
informacidn, se evaluara si estas necesidades pueden ser atendidas mediante una solucién
tecnoldgica integrada y estandarizada. La segunda hipotesis sostiene que esto es posible. Si se
confirma, se procedera a estudiar las herramientas y alternativas disponibles para formular la
propuesta de solucidn tecnologica.

3.8.2. Fases de desarrollo del proyecto

En este apartado se indican y explican las fases del desarrollo de la investigacion. Las fases
corresponden a un conjunto de tareas que permitiran alcanzar los objetivos especificos propuestos.

En la Figura 2 se muestra el diagrama de las fases definidas para el procedimiento metodologico.

/ Determinar si existe un \ Abordaje de la situacion
sentimiento negativo mediante el uso de
hacia la educacion virtual tecnologia estandarizada

(" Exploracion de las

% :

/

Andlisis de la \dentlﬂp?c?n (:,e herramientas Andlisis de los
situacion actual ™ S "| disponibles en el resultados
L ) | requenimiantos i
[ Proceso de | - = - .
i e o s Korrimit] il il ] iy
docentes
[ Definicion de los | ] .
FEEEDIE criterios del DOP, Verificacion de la Formulacién de la
encuestas conlos — p cobertura de E
) CEDAYy direccion de <IE solucion
estudiantes ATI ] requerimientos por
f las herramientas
s 0N - . N A .
Proceso de entrevista Redaccion de los
con el DOP, CEDAy requerimientos de la
direccion de ATI solucion
T Andlisis de los datos ||
obtenidos

Figura 2 Diagrama de fases del procedimiento metodolégico
Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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3.8.2.1. Fase 1: Andlisis de la Situacion Actual

La fase de analisis de la situacion actual pretende comprender, como su hombre indica, la
situacion actual de los docentes y estudiantes. Ademas, incluye una parte de entrevistas y consultas
con el DOP, el CEDA y la coordinacion de ATI. Estos ofrecen perspectivas distintas acerca de la
solucién a proponer. Esta fase pretende cumplir uno de los objetivos de la investigacién el cual es
determinar si existe 0 no un sentimiento negativo hacia las clases virtuales y qué lo causa.

3.8.2.2.  Fase 2: Identificacion de Necesidades y Requerimientos

La fase de identificacion de necesidades y requerimientos busca analizar los datos
recolectados en la fase anterior y convertirlos en necesidades y requerimientos funcionales y no
funcionales para la solucion tecnolégica.

3.8.2.3.  Fase 3: Exploracion de las Herramientas Disponibles en el Mercado

La fase de exploracion de las herramientas disponibles en el mercado se enfoca en la
recopilacion de informacion y especificaciones técnicas de las herramientas que estan disponibles
para ser consideradas como posibles soluciones.

3.8.2.4. Fase 4: Andlisis de los Resultados

La fase de andlisis de resultados se encarga de compilar la informacion de las fases dos y tres.
Verifica la cobertura de los requerimientos identificados en la fase dos por parte de las funciones
de las herramientas identificadas en la fase tres. Dependiendo del resultado, escoge entre un disefio
interno o una integracién de herramientas (la cual también puede requerir del desarrollo de
interfaces, APIs, plugins, entre otros). Finalmente, se sintetiza los resultados de la fase 3 y se
formula la propuesta que satisface el objetivo general de la investigacion.

3.9. Tabla resumen del procedimiento metodoldgico de la investigacion

La Tabla 6 continuacion, se presenta el resumen de la metodologia aplicada a la investigacion.
Asocia los resultados de cada fase con sus actividades y las fases siguientes.

Tabla 6
Resumen del procedimiento metodolégico

Analisis de la
Situacion Actual

Entrevistas
Encuestas

Problemas mas
mencionados

Funcionalidades més
utilizadas

Mejoras deseadas de
las plataformas
tecnologicas

Entrevistar a los
docentes

Entrevistar a
funcionarios del DOP
y CEDA

Entrevistar a la
Direccion de ATI
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Analizar los datos
obtenidos de las
poblaciones.

Identificacion de
Necesidades y
Requerimientos

Problemas mas
mencionados

Funcionalidades mas
utilizadas

Mejoras deseadas de
las plataformas
tecnoldgicas

Dolores criticos
identificados

Criterios del DOP
Criterios del CEDA

Criterios de la
direccion de ATI

Requerimientos de la
solucion tecnoldgica

Identificar las
necesidades reales de
estudiantes y
docentes

Determinar de los
criterios del DOP,
CEDA vy direccion de
ATI

Realizar la ingenieria
de requerimientos
para la solucion
tecnoldgica

Exploracion de las
Herramientas
Disponibles en el
Mercado

Informacion sobre
herramientas
tecnoldgicas de
educacion virtual
(Gartner, Forrester,
entre otros)

Documentacion de
las herramientas
identificadas

Lista de herramientas
disponibles en el
mercado

Fichas de registro de
las herramientas con
informacidn técnica,
funcionalidades, y
demas informacion

Recopilar cuales son
las herramientas que
existen en el mercado
actualmente

Revisar la
documentacion e
informacion
disponible para
verificar sus
funcionalidades

Completar la ficha de
registro para cada
herramienta

Andlisis de los
Resultados

Requerimientos de la
solucidn tecnoldgica

Fichas de registro de
las herramientas con
informacion técnica,
funcionalidades, y
demas informacién

Propuesta de solucion
tecnoldgica

Analizar las
herramientas frente a
los requerimientos y
verificar cuales de
estos cumplen

Escoger las
herramientas que
mejor se adecuan a
los requerimientos y
analizar la necesidad
de interfaces, plug-
ins, entre otros
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Formular la propuesta
de herramienta
tecnoldgica

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

3.10. Tratamiento de los datos

Esta investigacion analiza datos cuantitativos y cualitativos, cada uno de los cuales recibio un
tratamiento especifico para maximizar su precision y relevancia en el analisis. A continuacion, se
detallan los procedimientos de tratamiento y procesamiento empleados segun el tipo de dato.

3.10.1. Datos Cuantitativos

Los datos cuantitativos fueron recolectados mediante una encuesta con escala Likert de 1
a 10, disefiada para minimizar errores de ingreso y asegurar respuestas consistentes. Este enfoque
simplifico el proceso de limpieza y facilito la preparacion para el analisis estadistico. Los pasos
especificos fueron los siguientes:

3.10.1.1. Limpieza

La limpieza de datos cuantitativos se limit6 a corregir problemas de codificacion en los
nombres de columnas, que incluian caracteres no legibles por errores de tilde al descargar el
archivo desde la plataforma de encuesta. Esto se resolvid estandarizando los nombres de las
columnas para que fueran consistentes en el conjunto de datos.

3.10.1.2. Transformacion

Debido a que los datos ya estaban estandarizados en la escala de Likert, no fue necesario
aplicar procesos adicionales de normalizacion o transformacion. Sin embargo, se realizaron ajustes
estructurales para facilitar su anélisis:

- Formato de datos: Los datos fueron importados desde Excel a R Studio y convertidos a un
dataframe, lo que permitié un manejo mas eficaz en el analisis.

- Renombrado de columnas: A cada columna se le asigno un identificador Gnico para facilitar
la referenciacion y el analisis. Las preguntas de la encuesta se etiquetaron secuencialmente
con la letra "Q" seguida de su namero, por ejemplo, "Q1" para la primera pregunta, "Q2"
para la segunda, y asi sucesivamente.

- Anonimizacion: Se eliminaron atributos de identificacion para garantizar que los datos
fueran completamente andnimos, preservando la privacidad de los participantes.

3.10.1.3. Obtencion de Nuevos Datos

Con el dataframe estructurado, se generaron estadisticas descriptivas para cada pregunta,
calculando el promedio y la desviacion estandar de las respuestas en cada columna. Estos
resultados se almacenaron en nuevos dataframes especificos para facilitar el analisis. Ademas, se
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calcularon coeficientes de correlacion entre las preguntas para evaluar posibles relaciones,
presentadas en una matriz de correlacion.

3.10.1.4. Visualizacion

Los resultados estadisticos se visualizaron mediante gréaficos de barras que mostraban los
promedios y desviaciones estandar por pregunta, proporcionando una interpretacion grafica de las
respuestas. La matriz de correlacion se representd visualmente para facilitar el analisis de
interrelaciones entre preguntas.

3.10.2. Datos Cualitativos

Los datos cualitativos se recopilaron a través de entrevistas y preguntas abiertas de las
encuestas. Los datos de las entrevistas fueron analizados mediante un andlisis temético para
identificar patrones clave en las respuestas de docentes y estudiantes, mientras que los datos de las
encuestas abiertas fueron tratados de forma estructurada para garantizar una correcta organizacion.

3.10.2.1. Limpieza
Los datos cualitativos requerian un proceso de limpieza mas detallado, que incluyo:

- Eliminacién de respuestas vacias: Las respuestas sin contenido significativo (como
espacios o0 puntuaciones solas) fueron eliminadas para evitar ruido en el analisis.

- Unificaciéon de respuestas fragmentadas: Se detectaron respuestas que, por errores de
registro, se habian fragmentado en multiples partes. Estas se reunieron manualmente para
recuperar el mensaje original completo.

- Eliminacién de duplicados en entrevistas: En las entrevistas, algunos temas
(funcionalidades, dolores o mejoras) se mencionaban mdaltiples veces por el mismo
participante. Se eliminaron las respuestas duplicadas por participante para que cada
mencion contara solo una vez, lo cual permitié analizar la mencion por tema y no por
individuo.

3.10.2.2. Transformacion

Para analizar los datos cualitativos de forma cuantitativa, fue necesario realizar una
codificacion de estos:

- Caodificacién tematica: Mediante un analisis tematico, se definieron categorias clave para
clasificar las respuestas, facilitando su interpretacion y cuantificacion. Cada respuesta se
codifico bajo la categoria correspondiente y se asignd al participante.

- Agrupacion de datos en tablas: Las respuestas de encuestas abiertas fueron tambiéen
codificadas y organizadas en una Unica tabla de codificacion, lo que permitié comparar
temas comunes entre todos los participantes de forma agregada.

- Anonimizacién: Al igual que con los datos cuantitativos, se eliminaron todos los atributos
identificativos de los datos cualitativos para garantizar la privacidad de los participantes.
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3.10.2.3. Visualizacion

Para los datos cualitativos, se generaron tablas de codificacion y matrices de frecuencia para
mostrar la frecuencia de menciones de cada tema. Los graficos de barras se emplearon para
visualizar comparativamente las menciones promedio y la dispersién de respuestas en cada tema,
ayudando a interpretar las necesidades y areas de interés destacadas por los participantes.

3.11. Operacionalizacién de las Variables

La Tabla 7 resume la operacionalizacion de las variables. Esta relaciona las fases de la
investigacion con los objetivos especificos abordados en esta, los instrumentos necesarios, las
variables involucradas y los sujetos de investigacion estudiados.

Tabla 7
Operacionalizacion de las Variables
Fase Objetivo Instrumentos Variables Sujetos de
Especifico Investigacion
Fase 1. Objetivo - Encuesta mixta | - Experiencia de los - Docentes de
Andlisisde la | Especifico 1 | - Entrevista en estudiantes respecto | ATI
Situacion profundidad a la educacion - Estudiantes de
Actual - Tablas de remota ATI
codificacion | - Experiencia de los
Entrevista semi- | docentes respecto a
estructurada la educacion remota
Fase 2. Obijetivo - Tablas de - Dolores criticos - Departamento
Identificacion | Especifico 2 | codificacion especificos de los de Orientacion
de Necesidades Matrices de docentes en cuanto y Psicologia
y Frecuencia a la educacion - Centro de
Requerimientos - Listas de virtual Desarrollo
criter.ios - Dolores criticos A_cadér_njco
- Matrlc_es _de especificos de los - Direccion de
requerimientos . ATI
estudiantes en
cuanto a la
educacion virtual
- Funcionalidades
mas utilizadas por
los docentes en las
herramientas de
ensefianza virtual
- Mejoras deseadas
por los docentes
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respecto a la
educacién virtual

- Mejoras deseadas
por los estudiantes
respecto a la
educacién virtual

- Criterios del
Departamento de
Orientacion y
Psicologia

- Criterios del Centro
de Desarrollo
Académico

- Criterios de la
Direccion de ATI

- Requerimientos que
abordan los criterios
y aspectos
identificados

Fase 3. Objetivo - Fichas de - Especificaciones de | No se aplican
Exploracion de | Especifico 3 | registro de las soluciones instrumentos a
las herramientas tecnoldgicas de sujetos
Herramientas - Matrices de ensefianza remota
Disponibles Cobertura disponibles
- Soluciones

tecnoldgicas que

mejor se ajustan a

los requerimientos y

criterios

identificados
Fase 4. Obijetivo No se aplican - Soluciones No se aplican
Anadlisis de los | Especifico 3 | Instrumentos tecnoldgicas que instrumentos a
Resultados sujetos

mejor se ajustan a
los requerimientos y
criterios
identificados

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Capitulo 4 — Resultados de la Investigacion

4.1. Andlisis de la Situacion Actual

En esta fase inicial de la investigacion se pretende entender la situacién real respecto a la
educacion virtual en la comunidad educativa de ATI. Para cumplir este objetivo, se recolectaron
datos mediante encuestas y entrevistas. En las secciones siguientes, se detalla el proceso y los
resultados obtenidos.

4.1.1. Entrevistas a los Docentes

Se entrevistd a profesores activos de la carrera de ATI que tienen al menos un curso
asignado en el programa curricular de la carrera. El total de docentes que cumplen esa condicién
es veinte, siendo uno de ellos el tutor e investigador principal de este documento Juan Andrés
Segreda Johanning. Siendo este el caso, el maximo nimero de profesores que se podia entrevistar
fue diecinueve. Se logré entrevistar a catorce profesores para una cobertura del 73.68% del
universo que se podia estudiar.

La entrevista aplicada se encuentra en el Apéndice W. Entrevista en profundidad. Los
resultados obtenidos fueron cuantificados y publicados por los autores de esta investigacion,
Héctor Delgado y Juan Andrés Segreda [40]. A continuacidn, se presentan los resultados de las
entrevistas con los docentes de acuerdo con la investigacion publicada:

41.1.1. Transicion a la Virtualidad

La investigacion revelo que el 86% de los docentes experimentd retos al migrar a la
ensefianza virtual, donde aproximadamente un 20% manifestd percibir pérdida de control sobre
sus lecciones. Los datos recolectados muestran que casi la totalidad de los entrevistados identificd
la participacion estudiantil como el principal desafio, seguido por la necesidad de adaptar
materiales didacticos y las dificultades tecnolégicas. [40]

4.1.1.2. Tecnologias Utilizadas

En cuanto a las herramientas tecnologicas, se identificd una adopcién universal de las
plataformas esenciales. EI 100% de los entrevistados reporté utilizar sistemas de videoconferencia,
el TEC Digital y salas grupales virtuales [40]. Es notable que la mitad del cuerpo docente reporto
no haber realizado cambios significativos en su metodologia de ensefianza virtual desde el inicio
de la pandemia.

4.1.1.3. Interacciony Participacion Estudiantil

La falta de participacion estudiantil emergié como una preocupacion casi unanime entre
los docentes. Para abordar esta situacion, los profesores han implementado diversas estrategias,
siendo las mas frecuentes la organizacion de grupos pequefios y el uso de herramientas de
interaccion en tiempo real, cada una adoptada por cerca de dos tercios de los entrevistados. [40]
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4.1.1.4.  Evaluacion del Aprendizaje y Rendimiento Académico

"El 93% de los profesores expresaron preocupaciones sobre la integridad académica y la
efectividad de las evaluaciones en linea" [40]. Como consecuencia, se observo una tendencia hacia
la modificacion de los métodos evaluativos, con "el 57% mencionaron haber aumentado el peso
de los proyectos y trabajos précticos en la calificacion final, asi como haber reducido el valor, o
haber eliminado por completo, los exdmenes en su forma tradicional” [40].

4.1.1.5.  Percepcion del Aprendizaje de los Estudiantes

Maés de dos tercios de los docentes manifestaron inquietud sobre la posible disminucion en
la calidad del aprendizaje en el entorno virtual. "Sin embargo, el 43% también mencionaron
aspectos positivos como la flexibilidad y el desarrollo de habilidades de autoaprendizaje en los
estudiantes" [40]. La investigacion identific6 como principales preocupaciones la desmotivacion
estudiantil y la pérdida de conexion personal, aunque también se reconocieron beneficios en
términos de conveniencia.

4.1.1.6. Expectativas y Necesidades Futuras

De acuerdo con la informacién publicada, el 71% de los docentes coincidi6 en la necesidad
de robustecer los sistemas de evaluacion en linea, con una proporcion similar apoyando la
implementacién de sistemas de supervision remota [40]. La mitad del profesorado enfatizo la
importancia de mejorar las capacitaciones, mientras que el 43% destacd la necesidad de desarrollar
una mejor cultura de aprendizaje remoto.

4.1.2. Encuestas a los Estudiantes

Para el periodo lectivo del segundo semestre del 2024, la escuela de ATI registrd 419
estudiantes activos. Se aplicd una encuesta en linea con el proposito de alcanzar a la mayor
cantidad de estudiantes posible. La encuesta aplicada se encuentra en el Apéndice V. Encuesta
mixta. Se recogieron 103 respuestas de los estudiantes, lo que representa aproximadamente el 25%
de los estudiantes de la carrera.

Los resultados obtenidos pueden ser consultados en la Tabla 8. También fueron publicados
en el mismo articulo junto a los resultados de los docentes [40]. A continuacion, se detallan los
resultados de las encuestas aplicadas y los principales hallazgos de acuerdo con la investigacion
publicada:

Tabla 8
Resumen de las respuestas numéricas de los estudiantes encuestados

Pregunta Media SD
¢Qué tan satisfecho(a) esta con las herramientas y plataformas digitales que | 7.53 1.63
utiliza actualmente para sus clases virtuales?
¢Qué tan consistente es el uso de herramientas y plataformas entre sus 6.92 2.14
diferentes clases?
¢Qué tan conveniente le resulta navegar y manejar multiples herramientasy | 7.52 2.22
plataformas para diferentes aspectos de sus clases (e.g., videoconferencias,
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entrega de tareas, recursos de lectura)? Considere todas las herramientas de
las distintas clases que toma.

¢Qué tan confiables le parecen las herramientas y plataformas que utiliza
para participar de las clases virtuales en términos de estabilidad, fiabilidad,
disponibilidad y funcionamiento?

7.81

1.71

¢Que tan eficiente encuentra el proceso de entrega de tareas y proyectos a
través de las plataformas virtuales actuales?

8.15

1.71

¢Considera que las herramientas que utiliza facilitan la comunicacion y la
interaccidn con sus profesores y comparieros de clase?

7.25

2.04

¢Qué tan facil le resulta encontrar y acceder a los materiales didacticos
proporcionados por los profesores a través de las plataformas digitales?

7.92

1.58

¢Considera que las evaluaciones y examenes realizados utilizando las
herramientas virtuales actuales representan con confianza y honestidad el
verdadero aprendizaje de los estudiantes?

5.97

1.36

¢Qué tan adecuado considera el apoyo y soporte de los profesores y la
universidad cuando usted se enfrenta a problemas técnicos o de conexion
con las herramientas y plataformas de educacion virtual?

5.90

2.22

¢Considera que su rendimiento académico aumenta cuando la modalidad de
la clase es virtual?

5.93

3.07

¢Considera que el aprendizaje real y la retencion de contenidos aumenta
cuando la modalidad de la clase es virtual?

5.41

2.7

¢Qué tan beneficioso cree que seria para su experiencia de aprendizaje
virtual tener una Unica plataforma (o un conjunto estandarizado de
herramientas) para todas las actividades de todas sus clases virtuales?

8.28

2.1

¢Qué tan efectivas considera las herramientas virtuales para promover
aprendizaje duradero en comparacion con los recursos y herramientas
utilizados en clases presenciales (e.g., libros, impresiones, grupos
presenciales, exposiciones presenciales, entre otros)

7.01

2.36

¢Qué tan a menudo utiliza métodos alternativos (correo electrénico,
WhatsApp, Telegram, WeTransfer, entre otros) a los establecidos por el
profesor para la entrega de evaluaciones por motivo de fallas técnicas de las
herramientas?

6.04

3.13

¢ Cuantas herramientas de enseflanza remota recuerda haber utilizado en sus
clases virtuales (e.g., Zoom, Teams, Meet, OneDrive, Google Drive,
Socrative, Perusall, Jamboard, TEC Digital, Quizitor, entre otros)?

7.02

3.18

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

41.2.1. Plataforma Unificada

La necesidad de una plataforma Unica para todas las actividades académicas obtuvo la
media mas alta en la encuesta (8.28). Este resultado sugiere un fuerte consenso estudiantil sobre

la importancia de contar con herramientas de aprendizaje virtual integradas.
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4.1.2.2. Impacto en el Aprendizaje y Rendimiento

Los datos revelaron una percepcion moderadamente negativa sobre el impacto de la
virtualidad en el aprendizaje y rendimiento académico, con medias de 5.93 y 5.97 respectivamente.
Las desviaciones estandar elevadas (3.07 y 2.7) indican una notable divergencia de opiniones en
estos aspectos.

4.1.2.3. Acceso a Materiales Didacticos

La encuesta mostré resultados favorables respecto al acceso a materiales del curso. Como
se observa en la Tabla 8, la confiabilidad de las plataformas obtuvo una media de 7.81. La baja
desviacion estandar reportada en (1.71) sugiere un consenso general sobre la estabilidad y
accesibilidad de los recursos didacticos.

4.1.2.4. Comunicacion e Interaccion

"La encuesta también reveld informacion valiosa sobre la percepcion de los estudiantes
respecto a la comunicacion y la interaccion en el entorno virtual™ [40]. La evaluacion de las
herramientas de comunicacion alcanzo una media de 8.15, con una desviacion estandar de 2.04,
indicando cierta variabilidad en las experiencias de los estudiantes.

4.1.2.5. Eficiencia en la Entrega de Tareas y Proyectos

Los sistemas de entrega de trabajos académicos recibieron una evaluacion positiva, con
una media de 7.25. La baja desviacién estandar (1.58) sugiere un consenso generalizado sobre la
eficiencia de estos sistemas.

4.1.2.6. Confiabilidad de las Herramientas

La estabilidad y funcionamiento de las plataformas recibié una evaluacion favorable
(media de 7.81), con una desviacion estandar de 1.71. Esto indica un consenso positivo entre los
estudiantes al respecto de la estabilidad, disponibilidad y funcionamiento de las herramientas.

4.1.2.7. Andlisis de Correlaciones

Para profundizar en la comprension de los datos recolectados, se realizd un analisis
correlacional entre los diferentes aspectos evaluados en la encuesta. Como se muestra en la Figura
3, este andlisis excluyo las preguntas demogréficas iniciales.
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Figura 3 Matriz de Correlaciones de las Preguntas de las Encuestas
Fuente: Delgado & Segreda (2024)

El analisis de correlaciones revel6 lo siguiente:

- Existe una correlacion positiva (r = 0.79) entre la percepcion de aprendizaje y rendimiento
académico. Esto sugiere que los estudiantes asocian estrechamente su capacidad de
aprendizaje con su desempefio académico en la modalidad virtual.

- El andlisis también revel6 que la confiabilidad de las plataformas tecnoldgicas esta
moderadamente correlacionada (r = 0.47) con la percepcion de que las evaluaciones
reflejan el aprendizaje real. Este hallazgo sugiere que la estabilidad técnica de las
herramientas podria influir en la credibilidad percibida de las evaluaciones.

- Lasatisfaccion general con las plataformas mostré una correlacion positiva moderada (r =
0.4) con la percepcion de consistencia en su uso entre diferentes cursos. Este resultado
indica que la uniformidad en la implementacion de las herramientas virtuales podria ser un
factor en la satisfaccion estudiantil.

- Adicionalmente, se identificé una correlacion positiva (r = 0.45) entre la percepcion de
efectividad de las herramientas para promover un aprendizaje duradero y la calidad
percibida de la comunicacion con docentes y pares. Este hallazgo resalta la importancia de
mantener canales de comunicacion efectivos en el entorno virtual.
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4.1.2.8. Respuestas Cualitativas

El componente cualitativo de la encuesta, que incluyd preguntas abiertas sobre las experiencias
en el entorno virtual, revel0 varios temas recurrentes:

- Las dificultades de concentracién y motivacién emergieron como una preocupacion
predominante. Los estudiantes reportaron desafios especificos para mantener la atencion y
automotivarse durante las sesiones sincronicas.

- Los problemas técnicos constituyeron otro tema frecuente. Se identificaron dificultades
con la conectividad a internet y fallos en las plataformas educativas. Estos desafios técnicos
fueron mencionados como interrupciones en el proceso de aprendizaje.

- Lafalta de interaccion directa con profesores y compafieros fue ampliamente mencionada.
Este hallazgo se alinea con la variabilidad observada en las respuestas a la pregunta catorce,
segun se discutié en la seccidn 4.1.2.4. Esto sugiere que la calidad de la interaccion virtual
varia entre diferentes contextos y participantes.

- Los estudiantes también expresaron preocupaciones sobre la gestion del tiempo y la carga
académica en el formato virtual. Se identificaron dificultades para equilibrar las
responsabilidades académicas con otras actividades en el entorno remoto.

- Finalmente, las inquietudes sobre la integridad académica en las evaluaciones en linea fue
un tema recurrente. Los estudiantes expresaron preocupaciones sobre la equidad y
efectividad de las evaluaciones virtuales.

4.1.3. Entrevistas Adicionales

Con miras a proponer una solucion tecnoldgica que se alinee con las politicas, métodos y
criterios de la institucion, se entrevistd a una persona del Departamento de Orientacion y
Psicologia, a una persona del Centro de Desarrollo Académico, y a la directora de la carrera de
ATI. Ademas de estar basada en los deseos y necesidades reales de la comunidad educativa de
ATI, la solucion tomaré en cuenta los criterios de estas tres fuentes. A continuacion, se resumen
los resultados de las entrevistas.

4.1.3.1. Entrevista con el DOP

El Departamento de Orientacion y Psicologia (DOP) del Tecnolégico de Costa Rica es una
unidad dentro de la Vicerrectoria de Vida Estudiantil y Servicios Académicos que se enfoca en el
desarrollo integral de los estudiantes [46]. La entrevista realizada proporciond valiosas
perspectivas sobre las necesidades y retos en la educacion virtual, especialmente durante y después
de la pandemia. Los aspectos mas destacados de la entrevista incluyen:

Pag 48



Propuesta de Solucion Tecnoldgica de Ensefianza Remota para la Escuela de ATI con el fin de
Estandarizar la Experiencia de Aprendizaje y Aumentar la Calidad de las Clases Virtuales

1. Enfoque integral en la formacion

El DOP enfatiza que la experiencia universitaria va mas alla de lo académico, abarcando
el desarrollo de habilidades para la vida, liderazgo, trabajo en equipo y comunicacion efectiva.
Mencionaron la necesidad de los docentes y funcionarios de mantener una perspectiva amplia
acerca de la educacion. Hacer tareas y exdmenes no es a lo que se reduce un curso de universidad
que pretende formar profesionales integrales.

2. Adaptacion a la virtualidad

Durante la pandemia, el departamento realiz6 una transformacion completa hacia servicios
virtuales, implementando diversas herramientas como Zoom, Teams, Telegram y podcasts en
Spotify, creando asi un modelo hibrido. Ademas, identificaron los siguientes desafios que los
estudiantes enfrentaron durante la adaptacion a la virtualidad:

- Dificultades técnicas en la adaptacion al entorno virtual
- Resistencia al uso de camaras

- Problemas para establecer conexiones sociales

- Deseo del retorno a la presencialidad

- Dificultades de concentracion en entornos virtuales

Respecto a estos y otros desafios, el DOP menciond las siguientes recomendaciones.

- Necesidad de crear espacios intencionados para la interaccion social
- Importancia de metodologias pedagogicas dinamicas y participativas
- Atencion al bienestar integral (ergonomia, salud mental)

- Consideracion de aspectos practicos como la flexibilidad horaria

- Enfasis en mantener la experiencia universitaria significativa

3. Autonomia Estudiantil

Un aspecto fundamental destacado en la entrevista es el énfasis del DOP en desarrollar la
autonomia del estudiante en su proceso de aprendizaje, mientras se mantiene un fuerte componente
de interaccion social y apoyo mutuo. El departamento reconoce que el éxito en la virtualidad no
solo depende de las herramientas técnicas, sino también de crear espacios intencionados para la
interaccion, promover el autocuidado y la salud mental, y asegurar que los estudiantes desarrollen
tanto habilidades técnicas como sociales y de liderazgo.

41.3.2. Entrevista con el CEDA

El Centro de Desarrollo Académico del Tecnoldgico de Costa Rica es la unidad encargada
de apoyar y orientar los procesos pedagdgicos de la institucion [44]. La entrevista realizada
proporciond informacion valiosa sobre criterios de seleccion de herramientas tecnoldgicas y
desafios en la implementacion de metodologias pedagdgicas virtuales.

En cuanto a la seleccion de herramientas tecnoldgicas para esta investigacion, el CEDA
enfatiza la importancia de la accesibilidad y gratuidad como factores fundamentales. Ademas,
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buscan soluciones que sean faciles de implementar y tengan una curva de aprendizaje manejable.
Un aspecto en el que se hizo énfasis es que las herramientas deben adaptarse a las necesidades
especificas de cada disciplina, reconociendo que lo que funciona para ingenieria podria no ser
apropiado para otras carreras.

El CEDA ha identificado una serie de desafios en relacion con la educacion en el TEC:

- Baja participacion docente en capacitaciones pedagdgicas

- Profesores con experiencia en su campo, pero sin formacién docente
- Problemas en la planificacion de clases y evaluaciones

- Ignorancia de las herramientas ofrecidas por la institucion

- Ignorancia respecto al nuevo modelo pedagogico

- Dificultades en la motivacion y comunicacion con estudiantes

La innovacion ha sido una respuesta clave a estos desafios. Desde la pandemia, el CEDA
ha trabajado en el desarrollo de programas hibridos y ha colaborado con expertos internacionales
para incorporar metodologias innovadoras. Han traido especialistas de Harvard, del Tecnolégico
de Monterrey y de la Universidad de Barcelona para capacitar en metodologias como la ensefianza
entre pares, el aprendizaje basado en problemas y el estudio de casos.

En cuanto a las tendencias emergentes, el CEDA estd explorando activamente la
integracion de la inteligencia artificial en la docencia, aunque con un enfoque cauteloso y
responsable. También estan investigando el uso de aprendizaje ludico y evaluacion auténtica como
formas de mejorar el compromiso estudiantil.

Se enfatiz6 la importancia de seleccionar herramientas que permitan una evaluacion
auténtica y no invasiva del aprendizaje, alejandose de métodos tradicionales de supervision que
pueden generar ansiedad. Sin embargo, el CEDA reconoce que hay lugar para los examenes
tradicionales y métodos de supervisién como el proctoring, un sistema de vigilancia en linea que
monitorea a los estudiantes durante evaluaciones remotas mediante cAmaras web, grabacién de
pantalla y deteccion de comportamientos sospechosos.

El valor de estas metodologias de supervision dependera de la frecuencia con la que sean
necesarias las evaluaciones. Segun el CEDA, bajo el nuevo modelo pedagdgico, esa frecuencia
deberia tender a la baja. Aun asi, proponen que la evaluacién de conocimiento tedrico y técnico
puede beneficiarse de herramientas de proctoring que permitan confiar en la nota obtenida por los
estudiantes, especialmente en situaciones donde la integridad académica es crucial.

Finalmente, el CEDA resalta la importancia de proporcionar a los docentes no solo
herramientas tecnoldgicas, sino también una formacién pedagdgica sélida. Reconocen que muchos
profesores, aungue expertos en sus campos, carecen de formacion docente formal, lo que hace
especialmente valioso cualquier esfuerzo por crear soluciones tecnolégicas que faciliten y mejoren
el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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4.1.3.3. Entrevista con la direccion de ATI

La entrevista con la direccion de ATI se realizo de forma escrita por motivo de limitaciones
en tiempo y disponibilidad. Esta alternativa se realizé basada en la publicacion de Saarijarvi y
Bratt titulada When face-to-face interviews are not possible: tips and tricks for video, telephone,
online chat, and email interviews in qualitative research [37]. Se consult6 con la directora Maria
José Artavia al respecto de criterios, limitaciones y restricciones de la escuela de ATI relacionados
a la adquisicion de software y la preferencia de herramientas.

La escuela cuenta con un presupuesto operativo total de ¢1,250,000 colones, el cual debe
distribuirse entre todas las necesidades operativas, no solo tecnoldgicas. Para la adquisicion de
licencias y equipo tecnoldgico, la escuela debe negociar con la Vicerrectoria de Docencia, sin
contar con un monto fijo asignado para estos rubros. Este proceso implica que anualmente la
escuela debe presentar sus necesidades de infraestructura, equipo y licencias a la Vicerrectoria,
quien evaltia las solicitudes junto con las de otras escuelas, buscando incluso identificar
necesidades compartidas para aprovechar economias de escala.

Como alternativa, la escuela ocasionalmente puede aprovechar fondos provenientes de los
programas de Talento Digital a través de FUNDATEC, que manejan entre siete y diez millones de
colones. Sin embargo, estos recursos estan destinados principalmente a financiar actividades
especificas y mejoras de infraestructura, como la instalacién de aire acondicionado o la compra de
equipamiento para laboratorios.

Dadas estas limitaciones presupuestarias, la escuela ha adoptado un enfoque pragmatico
que prioriza el aprovechamiento de los recursos ya disponibles en la institucion. Se enfatiza la
importancia de utilizar herramientas que estén alineadas con el modelo pedagdgico del TEC,
mientras se busca maximizar el uso de soluciones gratuitas o de codigo abierto, asi como aquellas
herramientas a las que la institucién ya tiene acceso.

Finalmente, la directora Maria José coment6 que una solucion tecnoldgica estandarizada
para la escuela de ATI idealmente deberia incluir una herramienta de proctoring. Este comentario
complementa, desde la perspectiva de la direccion de la carrera, el deseo similar expresado por
una gran proporcion de los profesores entrevistados.

4.1.4. Andlisis de los Datos Obtenidos

Con el fin de evaluar la primera hipotesis de la investigacion, se realizaron dos pruebas de
hipdtesis; una para los estudiantes y una para los docentes. El analisis y resultados obtenidos
forman parte del articulo publicado al que se hizo referencia anteriormente [40]. A continuacion,
se detalla el proceso realizado:

4.1.4.1.  Prueba de Hipdtesis para los Estudiantes

Para evaluar la percepcion de los estudiantes, se establecio una escala donde valores de uno a
cuatro se consideraron negativos, de cinco a seis neutrales, y siete a diez positivos. De acuerdo con
el articulo publicado [40], las hipétesis definidas para la prueba son las siguientes:
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- Hipotesis Nula Ho: La percepcion de los estudiantes no es significativamente positiva. Es
decir, el promedio de las respuestas seleccionadas no es mayor a seis.

- Hipotesis Alternativa Hi: La percepcion de los estudiantes es significativamente mayor a
seis.

El andlisis estadistico revel6 un promedio de 6.37 con una desviacion estandar de 2.36. Se
realiz6 una prueba t student para una muestra con un nivel de significancia de a = 0.05 y 102
grados de libertad. El estadistico t calculado (1.59) no superé el valor critico (1.66), y el p-valor
(0.057) excedio el nivel de significancia, llevando a mantener la hip6tesis nula.

4.1.4.2.  Prueba de Hipdtesis para los Docentes

La percepcion docente se evaludé mediante el analisis de cinco preguntas clave de la entrevista
en profundidad, seleccionadas para capturar la experiencia general sin introducir sesgos negativos.
Las respuestas se clasificaron en tres categorias (Negativa, Neutral, Positiva). Las preguntas
seleccionadas fueron las siguientes:

- Q1: ;/Qué cambios hizo en su metodologia de ensefianza al pasar de lo presencial a lo
virtual?

- Q2: ;Qué mejoras ha implementado en sus clases virtuales desde que comenz6?

Q3: ;{Qué métodos de evaluacion virtual han resultado ser los mas eficaces para usted?

¢ Cuales encuentra menos eficaces?

Q4: ¢Ha habido algun tipo de soporte o capacitacion por parte del TEC?

Q5: ¢Hay algun otro aspecto de su experiencia que le gustaria compartir?

De acuerdo con el articulo publicado [40], las hipétesis de la prueba fueron las siguientes:

- Hipotesis Nula Ho: La proporcion de respuestas negativas no es mayor que la proporcion
combinada de respuestas neutrales y positivas. Es decir, no hay predominio significativo
de percepciones negativas.

- Hipotesis Alternativa Hi: La proporcion de respuestas negativas es significativamente
mayor que la proporcion combinada de respuestas neutrales y positivas.

La Figura 4 muestra el recuento de las respuestas y sus clasificaciones.
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50

Total de Respuestas

Negativa Neutral Positiva

Tipo de Respuesta

Figura 4 Clasificacion de las Respuestas de los Profesores para la Prueba de Hipdtesis
Fuente: Delgado & Segreda (2024)

De un total de setenta respuestas, cuarenta y ocho fueron negativas. Esto representa una
proporcion de respuestas negativas de 0.686. Esto contrasta con la proporcion esperada de 0.333
para una distribucion uniforme. La prueba Z arrojo un estadistico de 6.19, un valor de error
estandar calculado de 0.0563 y un p-valor menor a 0.001. Se evidencia una predominancia
significativa de percepciones negativas. Por esta razén, se acepta la hipdtesis alternativa.

4.1.4.3. Implicaciones de las Pruebas de Hipotesis

Los hallazgos revelan patrones contrastantes entre ambos grupos. La prueba de hipdtesis
no permite determinar que los estudiantes tengan una percepcién negativa. Sin embargo, permite
concluir que los estudiantes no muestran evidencia estadistica de una percepcion positiva. Por otro
lado, el profesorado exhibe una percepcidon predominantemente negativa, particularmente en la
adaptacion al entorno virtual y la efectividad de las evaluaciones.

"Las respuestas positivas hacian en su mayoria referencia a clases hibridas, donde se
aprovecha la flexibilidad de la virtualidad sin las limitaciones de las evaluaciones e interaccion
permanente” [40]. Esta observacion sugiere que el modelo hibrido podria representar un
compromiso efectivo en el cual se aprovechan las ventajas percibidas por los estudiantes mientras
se mitigan las preocupaciones docentes al respecto de la conexion con el estudiante y la confianza
en las evaluaciones.

Los estudiantes no muestran una adaptacion positiva, mientras que los docentes expresan
preocupaciones sobre la efectividad de la modalidad. Con esto, se acepta la primera hipdtesis de
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la investigacion. EI Apéndice AG. Arbol del Problema muestra el arbol del problema que resume
las causas y efectos identificados en el analisis realizado.

4.2. ldentificacion de Necesidades y Requerimientos

En la segunda fase de la investigacion, se busca destilar la informacion recolectada en
dolores criticos, mejoras deseadas y, en el caso de los profesores, las funcionalidades mas
utilizadas. Ademas, se analizaran las entrevistas realizadas al DOP, CEDA y la direccion de ATI
con la intencion de redactar una lista de criterios que guien la formulacion de la solucion
tecnoldgica. Se realiza también un proceso de ingenieria de requerimientos que permite
comprender mejor ambas poblaciones estudiadas en relacion con la solucion tecnologica.
Finalmente, se realiza la elicitacion de requerimientos de la solucién. Estos funcionaran como la
rubrica de evaluacion a utilizar en la fase siguiente.

4.2.1. ldentificacion de Necesidades Reales

Para facilitar la redaccion de las necesidades de las poblaciones, se utilizaron tablas de
codificacion. Cada mencién de un problema, mejora o funcionalidad fue recolectada dentro de la
matriz correspondiente. Después, se analizaron todas las entradas y se redactaron categorias. Cada
entrada fue categorizada y, para cada una de las variables a estudiar, se hizo una matriz de
frecuencia. Debido a que los estudiantes respondieron respuestas numéricas y una respuesta
abierta, se utilizo una tabla de codificacion y un analisis cuantitativo de los resultados obtenidos
en la fase anterior para ambas variables de esa poblacion.

42.1.1. Dolores Criticos de los Docentes

La tabla de codificacidn para los dolores criticos de los profesores se puede encontrar en
el Apéndice C. Tabla de Codificacion de los Problemas de los Profesores. La Tabla 9 a
continuacion presenta la matriz de frecuencia para los dolores criticos de los docentes:

Tabla 9
Matriz de Frecuencia para Dolores Criticos de los Profesores

DP-1 | Falta de interacciony | Dificultad para lograr una participacion activay | 13
participacién mantener un didlogo bidireccional efectivo
durante las clases virtuales.

DP-2 | Adaptacién al Retos en la transicion desde la ensefianza 12
formato virtual presencial tradicional hacia metodologias de
educacién en linea.

DP-3 | Problemas con la Dificultades, inconvenientes y falta de 11

tecnologia 'y funcionalidades en las plataformas y
herramientas herramientas digitales necesarias.
DP-4 | Distracciony Reduccion del nivel de atencién y compromiso | 10
desmotivacion de de los estudiantes en el entorno virtual.
estudiantes
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DP-5 | Desconfianzay Preocupaciones sobre la integridad academicay | 10
dificultad en las la validez de las evaluaciones en linea.
evaluaciones

DP-6 | Desconexion personal | Pérdida de la cercania y vinculo emocional que | 9
con el estudiante se desarrolla naturalmente en el aula fisica.

DP-7 | Falta de apoyo Carencia de soporte técnico, capacitacion y 7
institucional recursos por parte de la institucion educativa.

DP-8 | Faltade culturapara | Ausencia de hébitos y practicas establecidasen | 6
aprendizaje remoto estudiantes y profesores para el aprendizaje en

entornos virtuales.

DP-9 | Barreras para la Problemas de conectividad a internet y accesoa | 5
conexion y acceso dispositivos adecuados.

DP-10 | Carga emocional y Impacto psicoldgico y agotamiento derivado de | 4
estrés docente la adaptacion a la ensefianza virtual.

DP-11 | Problemas técnicos Fallos en la conexion, audio, video y otros 4

aspectos técnicos durante las sesiones.

DP-12 | Falta de recursos para | Limitaciones en recursos y herramientas para 4
la innovacion implementar nuevas estrategias pedagdgicas.
pedagogica Sobre todo, con relacién al nuevo modelo

pedagdgico.

DP-13 | Pérdida de control Dificultad para asegurar que la clase esta 3
sobre la clase sucediendo de la forma que el profesor quiere y

que las actividades se estan realizando segln se
indicaron.

DP-14 | Interrupciones de la Disrupciones frecuentes durante la clase por 1
clase factores externos o técnicos.

DP-15 | Problemas de Irregularidad en la presencia y puntualidad de 1
asistencia los estudiantes en las sesiones virtuales.

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
4.2.1.2.  Dolores Criticos de los Estudiantes

La tabla de codificacion para los dolores criticos de los estudiantes se puede encontrar en
el

Apéndice U. Tabla de Codificacion de las Respuestas Abiertas de los Estudiantes. Las
Tabla 10 a continuacion presenta la matriz de frecuencia para los dolores criticos de los estudiantes.
Debido a que algunas respuestas de los estudiantes incluian multiples problemas, la Tabla 10 tiene
un total de noventa y nueve menciones, mientras que la cantidad de respuestas validas evaluadas
fue de solo noventa y seis. La Tabla 11 muestra la lista de dolores criticos identificados de las
preguntas numéricas.
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Tabla 10

Dolores criticos identificados iara las resiuestas abiertas de las encuestas
DE-1 Problemas de concentracién/distracciones 14 menciones
DE-2 Dificultades con plataformas/herramientas tecnologicas 13 menciones
DE-3 Problemas de conexién a internet 12 menciones
DE-4 Calidad de ensefianza reducida 6 menciones
DE-5 Falta de preparacion de los profesores para entorno virtual 6 menciones
DE-6 Dificultad para adaptar ciertos cursos al formato virtual 5 menciones
DE-7 Falta de comprension de los profesores ante problemas técnicos | 4 menciones
DE-8 Problemas de organizacion del curso 4 menciones
DE-9 Falta de compromiso de los estudiantes 4 menciones
DE-10 Monotonia/falta de dinamismo en las clases 4 menciones
DE-11 Menor retencion de informacion/aprendizaje 3 menciones
DE-12 Problemas con evaluaciones virtuales 3 menciones
DE-13 Falta de interaccion/comunicacion efectiva 3 menciones
DE-14 Incomodidad con el uso obligatorio de camara 3 menciones
DE-15 Exceso de trabajo/tareas 2 menciones
DE-16 Plagio y deshonestidad académica 2 menciones
DE-17 Problemas con el audio 1 mencién
DE-18 Falta de grabacion de clases 1 mencion
DE-19 Falta de préactica para la materia 1 mencion

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
Tabla 11

Dolores criticos identificados para las respuestas numéricas de las encuestas

DE-20 Inconsistencia en el uso de herramientas entre clases
DE-21 Inseguridad acerca de la efectividad del aprendizaje
DE-22 Dificultades con las evaluaciones virtuales

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

4.2.1.3. Mejoras Deseadas de los Profesores

La tabla de codificacion para las mejoras deseadas de los profesores se puede encontrar en
el Apéndice E. Tabla de Codificacion de las Mejoras Deseadas por los Profesores. La Tabla 12 a
continuacion presenta la matriz de frecuencia para las mejoras deseadas de los docentes.
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Tabla 12

Matriz de Frecuencia iara Me'ioras Mencionadas ior los Profesores

MP-1 | Proctoring Sistema de supervision remota para garantizar la 9
integridad durante evaluaciones virtuales.
MP-2 | Aplicaciones de IA | Integracién de herramientas de inteligencia 6
artificial para mejorar la experiencia educativa.

MP-3 | Mejores Recursos mas sofisticados para crear actividades 6
Herramientas para interactivas y participativas.
Dinamicas y
Actividades

MP-4 | Sistema de Gestion | Plataforma integral que centralice la gestion de 6
de Aprendizaje Cursos y recursos educativos.
(LMS)

MP-5 | Herramienta de Herramientas especializadas para crear y editar 5
Diagramacion diagramas en tiempo real.

MP-6 | Verificacion de Herramienta robusta para confirmar la identidad 4
Identidad de los participantes en actividades virtuales.

MP-7 | Acompafiamientoy | Mayor soporte y formacidon para el uso efectivo 4
Capacitacion de herramientas digitales.

MP-8 | Robustez de las Mecanismos mas confiables para evaluar el 4
Evaluaciones aprendizaje en linea.

MP-9 | Monitoreo de Sistema mas preciso para registrar y analizar la 3
Asistencia asistencia de estudiantes.

MP-10 | Produccion Mejores herramientas para crear y editar 3
Audiovisual contenido audiovisual educativo.

MP-11 | Pizarras Espacios digitales mas avanzados para la 3
Colaborativas colaboracion visual en tiempo real.

MP-12 | Integracion de Mayor conexion y compatibilidad entre 2
Plataformas diferentes plataformas educativas.

MP-13 | Mas Capacidades expandidas para las salas de 2
Funcionalidades en | trabajo grupal virtual.
las Salas de Grupo

MP-14 | Editor de Codigo Plataforma especializada para programacion 2
Colaborativo colaborativa en tiempo real.

MP-15 | Repositorio de Base de datos organizada de preguntas para 2
Preguntas evaluaciones. Alimentada por el profesor.

MP-16 | Mejor Herramienta | Sistema de mensajeria mas eficiente y con 1
de Chat mayores funcionalidades.

MP-17 | Automatizacion de | Sistema para programar y gestionar reuniones 1
Reuniones Virtuales | virtuales de manera mas eficiente.

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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4.2.1.4. Mejoras Deseadas de los Estudiantes

La Tabla 13 a continuacion presenta las mejoras deseadas de los estudiantes. Estas fueron
obtenidas de un andlisis temético realizado a las respuestas abiertas de las encuestas. Estas
respuestas se encuentran en el Apéndice F. Respuestas abiertas de los estudiantes encuestados.
Ademas, la Tabla 14 muestra la lista de mejoras identificadas de las preguntas numeéricas.

Tabla 13

Me'ioras deseadas identificados iara las resiuestas abiertas de las encuestas

ME-1 Mejorar la capacitacion de los profesores en herramientas y metodologias de
ensefianza virtual.

ME-2 Implementar estrategias para aumentar la interactividad en las clases virtuales.

ME-3 Establecer politicas claras sobre la grabacion y disponibilidad de las clases
virtuales.

ME-4 Mejorar la infraestructura tecnoldgica para garantizar una conexion mas estable y
un mejor rendimiento del TEC Digital y GAAP.

ME-5 Crear protocolos flexibles para manejar problemas técnicos durante las
evaluaciones virtuales.

ME-6 Adaptar los materiales didacticos y métodos de ensefianza especificamente para el
entorno virtual.

ME-7 Desarrollar métodos de evaluacion mas adecuados para el entorno virtual, que
reflejen el aprendizaje mejor que un ejercicio memoristico.

ME-8 Hacer més uso de espacios virtuales para la interaccién social entre estudiantes
para fomentar la conexion y el trabajo en equipo.

ME-9 Implementar pausas activas durante las clases largas para reducir la fatiga visual y
mejorar la concentracion.

ME-10 Guiar al estudiante acerca de como mejorar el entorno de estudio en casa.

ME-11 Mejores herramientas para cursos virtuales que requieren componentes practicos
significativos.

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
Tabla 14
Me'loras deseadas identificados iara las resiuestas numéricas de las encuestas
ME-12 Mejor estandarizacion e integracion de las herramientas.
ME-13 Mejora en la comunicacion e interaccion entre el profesor y el estudiante.

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

4.2.1.5.  Funcionalidades Més Utilizadas por los Profesores

La tabla de codificacion para las funcionalidades més utilizadas por los profesores se puede
encontrar en el Apendice D. Tabla de Codificacion de las Funcionalidades de los Profesores
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Profesor 1 Profesor 2 Profesor 3 Profesor 4 Profesor 5 Profesor 6 Profesor 7
Videoconferencia Videoconferencia Videoconferencia Videoconferencia Videoconferencia Videoconferencia Videoconferencia
Pantalla compartida Audio y Vldeo Pantalla compartida Pantalla compartida Breakout rooms Pantalla compartida Breakout rooms
Breakout rooms Pantalla compartida Pizarras colaborativas Grabaciones Pizarras colaborativas Breakout rooms Pizarras colaborativa

Grabaciones Breakout rooms Videoconferencia Breakout rooms Pizarras colaborativas Audio y Video Encuestas
Chat Actividades interactivas Grabaciones Pizarras colaborativas Canales Individuales para |Pizarras colaborativas
Estudiantes
Reacciones Pizarras colaborativas Breakout rooms Breakout rooms Evaluaciones Virtuales
Videoconferencia Documentos Colaborativos |Pantalla compartida Control de Plagio

Pizarras colaborativas

Chat

Chat

Control de Asistencia

Actividades interactivas

Gestion de archivos

Gestion de archivos

Pantalla compartida

Pizarras colaborativas

Pizarras colaborativas

Audio y Video

Control Remoto de la
Pantalla

Reacciones

Gestion de la Sesién

Chat

. La Tabla 15 a continuacion presenta la matriz de frecuencia para las funcionalidades més
utilizadas por los docentes.

Tabla 15
Matriz de Frecuencia de Funcionalidades Mencionadas por los Profesores

FP-1 | Salas de Grupo Espacios virtuales separados donde subgrupos 14
de estudiantes pueden trabajar de forma
independiente durante una sesion principal.

FP-2 | Videoconferencia Herramientas que permite la comunicacion 14
audiovisual en tiempo real entre participantes
remotos.

FP-3 | Pantalla compartida | Capacidad de mostrar el contenido de la pantalla | 13
de un participante a todos los demas.

FP-4 | Pizarras Espacios digitales que permiten dibujar y 12

colaborativas escribir colaborativamente en tiempo real.

FP-5 | Audioy Video Control de las funciones de cAmara y micréfono | 6
durante la sesion.

FP-6 | Chat Sistema de mensajeria instantanea para 6
comunicacion escrita durante la sesion.

FP-7 | Grabaciones Funcion para capturar y almacenar las sesiones | 5
completas para revision posterior.

FP-8 | Actividades Herramientas que permiten la participacion 5

interactivas dinamica de los estudiantes durante la clase.

FP-9 | Gestion de Archivos | Sistema para organizar, subir y compartir 5
documentos digitales.
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FP-10 | Evaluaciones Herramientas para realizar pruebas y examenes
Virtuales en linea.

FP-11 | Reacciones Funciones para expresar respuestas rapidas no
verbales durante la sesion.

FP-12 | Encuestas Herramientas para recopilar informacion y
opiniones de los participantes.

FP-13 | Control de Sistema para registrar y monitorear la

Asistencia participacién de los estudiantes.
FP-14 | Documentos Herramientas que permiten la edicidn simultanea
Colaborativos de documentos por multiples usuarios.

FP-15 | Control de Plagio Sistema para detectar y prevenir el copiado no
autorizado de contenido.

FP-16 | Gestion de la Sesion | Controles para administrar los aspectos técnicos
y logisticos de la clase virtual.

FP-17 | Gestion de archivos | Capacidad de gestionar archivos y recursos
digitales del curso en un portal accesible a los
estudiantes.

FP-18 | Comunicacion Sistema de mensajeria para comunicacion

Instantanea inmediata entre participantes.

FP-19 | Gestion de Notas Herramientas para registrar y calcular
calificaciones de los estudiantes.

FP-20 | Fondo Virtual Capacidad de cambiar o difuminar el fondo
visible durante la videoconferencia.

FP-21 | Canales Individuales | Espacios privados de comunicacion para

para Estudiantes interaccion individual con y entre estudiantes.

FP-22 | Control Remoto de | Capacidad de tomar el control del ordenador de

la Pantalla otro participante con su permiso.

FP-23 | Foros Espacios de discusion asincrona para debates y
consultas.

FP-24 | Mensajes Masivos a | Capacidad de enviar comunicaciones

las Salas de Grupo simultaneas a todos los grupos de trabajo.
FP-25 | Marcador Virtual Herramienta para sefialar y destacar elementos
en la pantalla durante presentaciones.
FP-26 | Planificacion de Herramientas para organizar y estructurar el
Cursos contenido y actividades del curso.

FP-27 | Transcripcion de Sistema que convierte el audio de las
Grabacion grabaciones en texto escrito.

FP-28 | Sala de Espera Area virtual donde los participantes esperan

antes de ser admitidos a la sesion.

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

4.2.2. Definicion de Criterios

Se analizaron las entrevistas con el Departamento de Orientacion y Psicologia, el Centro

de Desarrollo Académico y la direccion de ATI, con el fin de identificar sus criterios respecto a la
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solucion tecnoldgica. Algunos criterios fueron mencionados explicitamente, mientras que otros
fueron obtenidos después de un analisis tematico.

4.2.2.1.

Criterios del DOP

En la Tabla 16 a continuacion se enlistan los criterios aportados por el Departamento de
Orientacion y Psicologia:

Tabla 16

Lista de Criterios del DOP

C-DOP-1

Las herramientas deben fomentar el desarrollo del aprendizaje autbnomo,
permitiendo a los estudiantes aprender a aprender.

C-DOP-2

Las herramientas deben apoyar el desarrollo de competencias como liderazgo,
trabajo en equipo y comunicacion efectiva.

C-DOP-3

Deben integrar un enfoque préctico, facilitando la adquisicion de habilidades para
la vida real, y deben promover una formacién integral, no solo técnica.

C-DOP-4

Deben fomentar la colaboracion y la comunicacidn entre estudiantes,
promoviendo la resolucién de conflictos y el trabajo en equipo.

C-DOP-5

Las herramientas deben facilitar la creacién de redes de apoyo entre los
estudiantes, mediante subgrupos, salas de interaccion, y otros mecanismos.

C-DOP-6

Deben incluir mecanismos que obliguen o motiven a los estudiantes a interactuar y
participar activamente, para contrarrestar el aislamiento en entornos virtuales.

C-DOP-7

Las herramientas deben funcionar en entornos hibridos o virtuales, facilitando
tanto la ensefianza a distancia como en la presencialidad.

4.2.2.2.

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Criterios del CEDA

En la Tabla 17 a continuacion, se enlistan los criterios aportados por el Centro de
Desarrollo Académico:

Tabla 17

Lista de Criterios del CEDA

C-CED-1

Deben tener una curva de aprendizaje baja, de facil implementacién y rapida
puesta en marcha.

C-CED-2

Las herramientas deben ser seleccionadas de acuerdo con la naturaleza de la
disciplina, siendo diferentes para ingenierias y otras areas del conocimiento.

C-CED-3

Las herramientas deben permitir evaluaciones justas y objetivas, utilizando
rubricas o sistemas que minimicen la subjetividad en la evaluacion.

C-CED-4

Deben facilitar la planificacidn didactica, permitiendo a los profesores estructurar
actividades, enlaces y evaluaciones de forma clara.

C-CED-5

Las herramientas deben ser accesibles para los dispositivos de los estudiantes.
Deben ser compatibles con los sistemas operativos maoviles y de escritorio mas
populares.
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Deben permitir la innovacidn, como el uso de simulaciones o juegos para el
C-CED-6 | aprendizaje, evitando la monotonia de clases magistrales tradicionales.

Deben apoyar evaluaciones auténticas, que reflejen la realidad profesional y los
C-CED-7 | desafios que enfrentardn los estudiantes en el mundo laboral.

Herramientas de proctoring o monitoreo deben usarse de forma equilibrada,
C-CED-8 | evitando generar ansiedad en los estudiantes o ser intrusivas.

Las herramientas deben tener interfaces de usuario accesibles, intuitivas y faciles
C-CED-9 | de recorrer.

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

4.2.2.3.  Criterios de la Direccion de ATI
En la Tabla 18 a continuacion, se enlistan los criterios aportados por la direccion de ATI.

Tabla 18
Lista de Criterios de la Direccion de ATI

Las herramientas deben en lo posible permitir a los profesores apegarse al modelo
C-DIR-1 | pedagdgico del TEC.
C-DIR-2 | Se deben priorizar las herramientas que sean gratuitas o de cddigo abierto.
C-DIR-3 | Se deben priorizar las herramientas a las que el TEC ya ofrece acceso.
Fuente: Elaboracion Propia (2024)

La directora de ATI pidié durante su entrevista la inclusion de una herramienta de
proctoring en la solucidén propuesta en la presente investigacion. Esto no se redactdé como
requerimiento, pero se tomo en cuenta para la siguiente fase de ingenieria de requerimientos de la
solucion.

4.2.3. Ingenieria de Requerimientos de la Solucion

Para llevar a cabo la ingenieria de requerimientos de la solucion, se utilizé la metodologia
descrita por Karl Wiegers y Joy Beatty en su libro Software Requierments y publicado por
Microsoft Press [57].

La presente investigacion no consiste en un proyecto de desarrollo, y tampoco implica la
gestion del ciclo de vida completo de los requerimientos. Por lo tanto, algunas précticas y
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actividades de la metodologia planteada por Wiegers y Beatty fueron ajustadas o retiradas del
proceso. Esta decision se tomd de acuerdo con la recomendacion de Néstor Morales, profesor del
curso de Ingenieria de Requerimientos (Comunicacion personal, 2024). Se adaptaron
especificamente los primeros cuatro pasos segun las buenas practicas descritas en el libro. La
Figura 5 muestra los cuatro pasos utilizados de la metodologia.

Elicitation

‘ Analysis

Specification

Validation

Define vision and
scope

Identify user classes
Select product
champions

Conduct focus groups
Identify user
requirements
Identify system events
and responses

Hold elicitation
interviews

Hold facilitated
elicitation workshops
Observe users
performing their jobs
Distribute
questionnaires
Perform document
analysis

Examine problem

Model the application
environment

Create prototypes
Analyze feasibility
Prioritize requirements
Create a data dictionary
Model the requirements
Analyze interfaces

Allocate requirements to
subsystems

Adopt requirement
document templates
Identify requirement
origins

Uniquely label each
requirement

Record business rules

Specify nonfunctional
requirements

Review the
requirements

Test the requirements
Define acceptance
criteria

Simulate the
requirements

reports
B Reuse existing
requirements

Figura 5 Buenas Practicas de la Ingenieria de Requerimientos
Fuente: Karl Wiegers y Joy Beatty (2013)
En la Tabla 19 se desglosa el proceso de ingenieria de requerimientos ajustado que fue

Ilevado a cabo en la investigacion:

Tabla 19

Proceso de Ingenieria de Requerimientos Ajustado

Paso 1. Elicitacion

Paso 2. Andlisis

Paso 3. Especificacion

Paso 4. Validacion

Definir la vision y el
alcance

Priorizar los
Requerimientos

Adoptar una plantilla
estandarizada para los
requerimientos

Revisar los
requerimientos

Identificar las clases Distribuir Asignar un identificador | Definir criterios de
de usuarios requerimientos en unico a cada aceptacion
categorias requerimiento

Llevar a cabo
encuestas con los
usuarios

Especificar
requerimientos no
funcionales

Distribuir
Cuestionarios

Identificar los
requerimientos de los
usuarios

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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4.2.3.1. Paso 1. Elicitacion

La elicitacion de requerimientos pretende entender al usuario e identificar las expectativas
que tienen del sistema. Los resultados de las actividades realizadas para este paso de la
ingenieria de requerimientos fueron los siguientes:

1. Definir la vision y el alcance
Vision
Se busca mejorar la calidad, accesibilidad y estandarizacion de las clases virtuales en la
Escuela de Administracién de Tecnologias de Informacion del Tecnoldgico de Costa Rica. Se
busca integrar herramientas tecnoldgicas ya existentes o desarrollar soluciones internas, con el fin
de optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje en linea, asegurando que la educacion virtual

esté a la par con la modalidad presencial en términos de interaccion, evaluacion y resultados
pedagdgicos.

El esfuerzo debe responder a las necesidades y desafios experimentados por los profesores y
estudiantes de ATI, identificados a través de entrevistas y andlisis de criterios académicos.
Ademas, debe respetar los principios pedagdgicos establecidos por el Departamento de
Orientacion y Psicologia y el Centro de Desarrollo Académico del TEC, asi como las limitaciones
y criterios de la direccion de la Escuela de ATI.

Alcance

El alcance de esta ingenieria de requerimientos se delimita a la formulacion de una solucion
tecnoldgica que resuelva los problemas detectados en las clases virtuales de la escuela de ATI.
Esta solucion puede ser una combinacion de herramientas externas ya utilizadas (Moodle, Zoom,
Teams) y desarrollos internos especificos que atiendan necesidades no cubiertas por las
plataformas externas.

Limites del alcance

El proyecto no implica la implementacion de las plataformas tecnol6gicas propuestas en la
institucién, sino la formulacién de una propuesta de mejora conceptual. Ademas, el enfoque se
limita a la mejora de la experiencia virtual para los cursos impartidos en la escuela de ATI del
TEC, dado que es la poblacion investigada.

Factores clave dentro del alcance

- Integracion fluida entre las plataformas tecnoldgicas seleccionadas.

- Personalizacion de las herramientas en funcion de las necesidades pedagdgicas y
tecnoldgicas de los cursos de ATI.

- Soporte suficiente para los docentes en el uso de las herramientas.

- Evaluacion de la viabilidad de un desarrollo interno para funcionalidades especificas no
cubiertas por herramientas externas.
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Estos factores se tomaran en cuenta para las actividades siguientes de la ingenieria de
requerimientos.

2. ldentificar las clases de usuarios

La identificacion de las clases de usuarios busca separar y distinguir cuéles son las
caracteristicas y necesidades particulares de cada uno de los grupos de usuarios. Para esta
investigacion, las dos clases de usuarios con los profesores y los estudiantes.

Profesores

Los profesores de ATI son los encargados de la planificacion, ejecucion y evaluacion de
los cursos que, en la modalidad virtual, requieren el uso de diversas herramientas tecnoldgicas. A
través de las entrevistas realizadas, se identificaron varios dolores criticos y necesidades que
experimentan al impartir clases de forma remota. Estas incluyen dificultades para monitorear el
rendimiento de los estudiantes, falta de interactividad, y la percepcién de que las herramientas
actuales no son adecuadas para los objetivos pedagdgicos de algunos cursos tedricos y técnicos,
entre otros.

Principales caracteristicas
- Necesidad de flexibilidad pedagdgica

Los profesores buscan herramientas que les permitan implementar una variedad de enfoques
pedagdgicos, como clases sincrénicas (a través de videoconferencias), actividades asincrénicas
(foros, tareas, videos pregrabados), y evaluaciones que reflejen el aprendizaje real de los
estudiantes.

- Interaccién con los estudiantes

La posibilidad de interactuar de manera fluida con los estudiantes, tanto en tiempo real como
en actividades asincrénicas, es fundamental. Los profesores quieren tener un control adecuado
sobre las clases, foros y espacios de discusion, mientras reciben retroalimentacion sobre el
rendimiento de sus estudiantes.

- Seguimiento y evaluacion

Necesitan herramientas que les permitan realizar evaluaciones continuas, justas y confiables.
Quieren ofrecer retroalimentacion oportuna, y evitar la trampa en examenes o tareas.

- Integracion con herramientas existentes

Muchos profesores ya estan familiarizados con plataformas como Moodle, Zoom y Teams, por
lo que cualquier herramienta adicional o nueva funcionalidad debe integrarse facilmente con
estas plataformas, reduciendo la curva de aprendizaje.

Pag 65



Propuesta de Solucion Tecnoldgica de Ensefianza Remota para la Escuela de ATI con el fin de
Estandarizar la Experiencia de Aprendizaje y Aumentar la Calidad de las Clases Virtuales

Expectativas

- Videoconferencias interactivas

Los profesores esperan contar con plataformas de videoconferencia que mejoren la
interactividad con los estudiantes. Las funcionalidades como las salas de grupo, que se usan
ampliamente para fomentar la participacion en grupos pequefios, y las pizarras colaborativas,
son esenciales para mantener la participacion activa de los estudiantes. Herramientas como
Jamboard fueron mencionadas por varios profesores, pero han tenido limitaciones o han sido
descontinuadas, por lo que se espera que las nuevas soluciones integren funcionalidades
similares o mejoradas.

- Proctoring para las evaluaciones

Una de las preocupaciones recurrentes en los profesores es el fraude académico en
evaluaciones virtuales. Los profesores mencionan la necesidad de un sistema de proctoring que
sea efectivo para vigilar la realizacion de las evaluaciones virtuales y que actle como un agente
disuasorio contra el fraude.

- Evaluaciones colaborativas y automatizacion de la retroalimentacion

Algunos profesores desean herramientas que permitan evaluaciones en parejas o grupales y
que faciliten la colaboracion de los estudiantes en tiempo real. Ademas, se valora la posibilidad
de usar inteligencia artificial para ofrecer retroalimentacion inmediata tras las evaluaciones.

- Recursos asincronicos y grabaciones

Una parte fundamental de la accesibilidad es la posibilidad de que los estudiantes accedan a
clases grabadas y otros materiales de forma asincrénica, lo que les permite mitigar el impacto
de fallos técnicos. Esto es particularmente importante para estudiantes que no pueden asistir a
las clases en vivo por problemas mayores. Ofrece también la posibilidad de poner recursos y
clases asincrénicas a disposicion de los estudiantes para que revisen a su propio ritmo.

- Monitoreo y automatizacion de la participacion

Se desean herramientas que automaticen tareas administrativas como la toma de asistencia y
que permitan monitorear la participacion en las salas de grupo sin que el profesor tenga que
desplazarse manualmente a cada una.

- Materiales interactivos y dinamicos

Multiples profesores desean incorporar actividades dinamicas en sus clases con actividades
que les permitan gamificar el proceso de ensefianza y apegarse al modelo pedagogico de la
institucion. También esperan poder crear recursos reutilizables, como bancos de preguntas,
juegos y presentaciones interactivas que puedan emplear a lo largo de diferentes cursos.

- Colaboracion en tiempo real
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Para cursos de programacion y desarrollo de software, los profesores comentaron los posibles
beneficios de un editor de codigo colaborativo. Una herramienta similar a Google Docs pero
optimizado para el desarrollo de cddigo permitiria al dicente y a los estudiantes trabajar en
proyectos conjuntos de manera eficiente.

Estudiantes

Los estudiantes de la Escuela de ATI son el grupo central que interactGa con las herramientas
tecnoldgicas durante sus clases virtuales. A través del andlisis de los problemas detectados en las
entrevistas y documentos, se identificaron varios problemas comunes que los estudiantes
enfrentan, como la sobrecarga académica, la falta de interaccion con los profesores y comparieros,

y las dificultades para acceder a tecnologias adecuadas.

Principales caracteristicas

- Acceso desigual a la tecnologia

Algunos estudiantes tienen acceso limitado a dispositivos adecuados y a una conexién a
internet de calidad, lo que impacta su capacidad para participar de manera efectiva en las clases
sincronicas y actividades colaborativas.

- Preferencia por la flexibilidad

Los estudiantes valoran la posibilidad de acceder a clases grabadas, revisar materiales de
manera asincronica, y organizar su tiempo de estudio en funcion de sus otras responsabilidades
(trabajo, familia, etc.).

- Interaccion y retroalimentacion

Los estudiantes desean recibir retroalimentacion réapida y clara sobre su rendimiento, y
requieren espacios donde puedan interactuar con sus comparieros y con los profesores de
manera efectiva, ya sea a través de foros, videollamadas, o chats.

- Motivacion y compromiso

La virtualidad ha impactado la motivacién de los estudiantes, por lo que herramientas que
ofrezcan un entorno mas dinamico e interactivo pueden aumentar su compromiso con los
Cursos.

Expectativas

- Acceso a contenido asincrénico y participacién activa

Los estudiantes valoran una plataforma que les permita acceder a clases grabadas y materiales
de estudio a su propio ritmo, ademas de participar activamente en discusiones y actividades
colaborativas con sus compafieros. Herramientas con una interfaz intuitiva y de facil acceso.
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- Interfaz intuitiva y accesible

Esperan herramientas tecnoldgicas que sean de facil uso, con una interfaz intuitiva que no
requiera mucho esfuerzo de adaptacion, facilitando el enfoque en el aprendizaje. Evaluaciones
justas y transparentes, con una retroalimentacion clara y oportuna.

- Interacciones dindmicas y colaborativas

Los estudiantes desean una experiencia de aprendizaje en la que puedan interactuar mas de
cerca y de forma dindmica tanto con los profesores como con sus compafieros, promoviendo
un ambiente de colaboracion.

- Evaluaciones justas y retroalimentacion oportuna

Consideran fundamental contar con evaluaciones que reflejen de manera justa su desempefio
y que vengan acompafiadas de retroalimentacion clara y en tiempos adecuados, para poder
mejorar su aprendizaje de forma continua.

- Mejor integracion de plataformas

Los estudiantes expresaron frustracion por tener que alternar entre varias plataformas para
realizar sus actividades diarias (Zoom, Teams, TEC Digital). Esperan una solucion que integre
todas las herramientas que utilizan, permitiéndoles gestionar todo desde un solo punto de
acceso 0 al menos con una sensacién de mayor integracion en comparacion a la situacion
actual.

3. Llevar a cabo entrevistas con los usuarios

Las entrevistas con los usuarios de la fase uno sirvieron como insumo para esta actividad. En
ellas se recolectd informacion acerca de los flujos de trabajo que los profesores utilizan en sus
clases, sus metodologias de trabajo, las funcionalidades que mas usan, las mejoras que han hecho
a sus clases, entre otros aspectos. La entrevista se encuentra en el apartado 3.7.1 de este documento.

4. Distribuir Cuestionarios

Las encuestas aplicadas a los estudiantes durante la fase uno permitieron comprender
problemas y mejoras deseadas de esta poblacion. Esta informacion se utilizd para redactar
requerimientos que abarcaran también las necesidades de los estudiantes. La encuesta se encuentra
en el apartado 3.7.2 de este documento.

5. ldentificar los requerimientos de los usuarios

La Tabla 20 lista los requerimientos de la solucion tecnologica elicitados de ambas poblaciones
estudiadas.

Tabla 20
Redaccién de Requerimientos de la Solucion

\ Requerimientos Identificados \
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La solucién debe permitir al profesor identificar cuando un estudiante levanta la mano y
reacciona durante la videoconferencia, y cudl es el estudiante gue lo hizo.

La solucién debe permitir al profesor utilizar una rdbrica como retroalimentacion tras una
evaluacion.

La solucién debe permitir a los estudiantes realizar anotaciones, dibujos a mano alzada, y
editar contenido que ellos realizaron.

El sistema de proctoring de la solucion debe tener la capacidad de bloquear el acceso a internet
y aplicaciones no permitidas.

La solucion debe almacenar automaticamente las grabaciones en un repositorio accesible para
el profesor.

La solucién debe permitir al profesor crear y gestionar actividades ltdicas interactivas
sincronicas y asincronicas.

El sistema de proctoring de la solucién debe reportar al profesor cualquier conducta
sospechosa después de realizada la prueba.

La videoconferencia de la solucion debe permitir a los estudiantes hacer preguntas textuales de
forma andnima durante la videoconferencia.

La solucién debe permitir que los espectadores soliciten tomar el control cuando alguien esta
compartiendo la pantalla.

La videoconferencia de la solucion debe permitir al profesor monitorear la actividad en todas
las salas de grupo en tiempo real mediante una vista centralizada.

La solucién debe permitir al profesor asignar automaticamente los estudiantes a las diferentes
salas de grupo.

La solucién debe permitir al profesor compartir las grabaciones de las clases con los
estudiantes (conceder y revocar el acceso a estas).

La solucién de videoconferencia debe permitir al profesor finalizar la sesion para todos los
participantes.

La solucién debe permitir al profesor iniciar videoconferencias para impartir clases
sincronicas.

La solucién debe integrar un asistente virtual basado en inteligencia artificial generativa que
permita a los profesores revisar preguntas abiertas en evaluaciones.

La solucién debe proporcionar la transcripcion automatica de las clases grabadas.

La solucién debe permitir al profesor bloquear el acceso a las evaluaciones fuera del horario
establecido.

La solucién debe permitir a los profesores crear recursos ludicos personalizados.

La solucién de videoconferencia debe permitir al profesor activar y desactivar su propio
microfono.

La videoconferencia de la solucion debe contar con un sistema de notificacion visual o
auditiva para nuevos mensajes del chat.

La solucién debe permitir al profesor subir recursos multimedia y archivos a un espacio
accesible a todos los estudiantes.

La pizarra virtual de la solucién debe permitir que los estudiantes realicen cambios
simultaneamente.

La solucién debe permitir al profesor gestionar las videoconferencias agendadas.
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La solucién debe permitir que los estudiantes publiquen y respondan a otras publicaciones
dentro de un foro.

La videoconferencia de la solucion debe permitir al presentador anotar y marcar elementos
mientras comparte la pantalla.

La solucién debe permitir a los estudiantes colaborar en tiempo real utilizando documentos
compartidos.

El sistema de proctoring de la solucion debe permitir al profesor revisar los reportes de
proctoring después de la evaluacion.

La videoconferencia de la solucion debe permitir a los anfitriones de la sesion admitir y
denegar el acceso a la sesion a las personas que se encuentran en la sala de espera virtual.

La solucién debe permitir a los participantes acceder a un chat integrado durante las
videoconferencias.

La solucién debe ofrecer un espacio de programacién colaborativa simultanea.

La solucién debe permitir al profesor realizar encuestas durante las clases sincronicas.

La solucién debe permitir al profesor subir un archivo como retroalimentacién tras una
evaluacion.

La solucion debe permitir al profesor activar un sistema de proctoring durante las evaluaciones
sincronicas.

La solucién debe permitir al profesor crear grupos de estudiantes para evaluaciones
manualmente.

La videoconferencia de la solucion debe permitir a los participantes difuminar su entorno y
hacer uso de fondos virtuales.

La solucién de videoconferencia debe permitir al profesor grabar la sesion.

La videoconferencia de la solucion debe permitir a los anfitriones de la sesion activar una sala
de espera virtual.

La solucién de videoconferencia debe permitir al profesor compartir pantalla durante la sesion.
La solucién debe permitir al profesor crear salas de grupo para dividir el grupo dentro de la
videoconferencia.

La solucién debe permitir al profesor visualizar un reporte de asistencia a clases.

La solucién debe permitir al profesor monitorear la asistencia de los estudiantes a traves de un
sistema automatizado de registro que identifique la presencia del estudiante en las
videoconferencias sincrénicas.

La solucién de videoconferencia debe permitir al profesor desactivar el micréfono de alguien
mas en la reunion.

La solucién debe permitir al profesor crear evaluaciones grupales asi como individuales.

La solucién debe permitirle al profesor crear foros donde los estudiantes puedan participar.
La solucién debe permitir al profesor configurar evaluaciones con preguntas aleatorias
seleccionadas de un banco de preguntas, para cada estudiante.

El sistema de proctoring de la solucion debe monitorear el comportamiento del estudiante
durante la evaluacién sincronica.

La solucién debe permitir al profesor crear y modificar rubricas de evaluacion.

La solucion debe permitir al profesor asignar manualmente a los estudiantes a las diferentes
salas de grupo.
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El sistema de proctoring de la solucion debe tener la capacidad de registrar capturas de
pantalla, video de la camara web, tréfico de red y aplicaciones del ordenador.
La solucién debe permitir a los profesores gestionar las notas de los estudiantes.
La solucidn debe permitir al sistema generar retroalimentacion automatizada inmediatamente
después de que el estudiante complete una evaluacion. Esto es, mostrar respuestas correctas e
incorrectas.
El sistema de proctoring de la solucion debe permitir al profesor validar la identidad de la
persona que realizo la evaluacion.
La solucion debe permitir al profesor organizar el curso por modulos, semanas o temas de
curso.
El asistente de IA de la solucion debe tener la capacidad de generar preguntas y casos para
evaluaciones.
La solucién debe permitir al profesor agendar videoconferencias con anticipacion.
La solucién debe permitir al profesor hacer uso de una pizarra colaborativa.
La solucién debe permitir al profesor unirse a las salas de grupo creadas.
La solucién debe permitir a los estudiantes y al profesor realizar diagramacion de forma
colaborativa simultanea.
La solucién debe permitir al profesor reutilizar los objetos, recursos y actividades ludicas que
cred.
La solucion debe permitir a los estudiantes acceder a las grabaciones a través del método
utilizado por el profesor para conceder el acceso.
La solucion debe permitir al profesor asignar fechas y horas de inicio y finalizacion para las
evaluaciones.
La solucién debe permitir al profesor crear grupos de estudiantes para evaluaciones
aleatoriamente.
El reporte de participacion de la solucion debe incluir para cada estudiante: la hora de acceso y
abandono de la sesion, asi como el tiempo total dentro de la sesion.
La videoconferencia de la solucion debe permitir al profesor comunicarse simultaneamente
con todas las salas de grupo sin necesidad de ingresar a cada sala.
La solucién debe permitir al profesor crear evaluaciones sincrénicas.
La solucién debe permitir a los usuarios utilizar lectores de pantalla para interactuar con las
herramientas.
La solucién debe estar disponible en espafiol, inglés, 0 ambos idiomas.
La solucién debe tener un disefio responsivo que se adapte automaticamente a las dimensiones
de la pantalla del dispositivo desde el que se acceda.
La solucién debe cumplir con normativas de proteccion de datos, como GDPR, CCPA o
FERPA, y estadndares de seguridad como ISO 27001.

Fuente: Fuente: Elaboracion Propia (2024)

4.2.3.2. Paso 2. Andlisis

El paso de analisis implica refinar los requerimientos y examinarlos en busca de errores,
omisiones y otras deficiencias. El analisis incluye descomponer los requisitos de alto nivel en
niveles de detalle apropiados, priorizarlos y agruparlos en conjuntos semanticos. Las actividades
realizadas
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1. Priorizar los Requerimientos

La priorizacion de los requerimientos se realizd utilizando la técnica MoSCoW. Las

definiciones se establecieron de la siguiente manera:

- Must Have

La solucion tecnolégica debe cumplir con este requerimiento. De no ser asi, se debe encontrar
una alternativa que lo satisfaga. Estos requerimientos son indispensables para la herramienta y
representan necesidades no negociables.

- Should Have

La solucién tecnoldgica deberia cumplir con este requerimiento, pero no es indispensable que
lo haga. Estos requerimientos son deseables y serian razon contundente para escoger una
herramienta sobre otra.

- Could Have

La solucién tecnoldgica se beneficiaria de cumplir con estos requerimientos. Su
incumplimiento tiene un impacto leve, y por si mismos no representan una razén contundente
para preferir una herramienta sobre otra. Sin embargo, aportan al valor de las herramientas que
los satisfagan.

- Would Have

No se espera que la solucién tecnoldgica cumpla con estos requerimientos. Su incumplimiento
es de impacto menor, y por si mismos no representan una razén para preferir una herramienta
sobre otra. Sin embargo, aportan al valor de las herramientas que los satisfagan.

Para la priorizacion se tomaron en cuenta tres factores principales: la frecuencia de mencion

de las funcionalidades, dolores criticos y mejoras deseadas, los Criterios del DOP, CEDA vy la
direccion de ATI, y el impacto y valor basado en las necesidades identificadas y el valor de los
requerimientos para los interesados.

2. Distribuir requerimientos en categorias
Se identificaron siete categorias para clasificar los requerimientos elicitados:

- Requerimientos Relacionados con la Videoconferencia

- Requerimientos Relacionados con la Colaboracion

- Requerimientos Relacionados con la Seguridad

- Requerimientos Relacionados con la Gestion del Curso y Evaluaciones
- Requerimientos Relacionados con las Evaluaciones

- Requerimientos Relacionados con el Proctoring
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- Requerimientos Relacionados con Interactividad y Gamificacion
- Requerimientos Relacionados con Inteligencia Artificial

4.2.3.3. Paso 3. Especificacion

El objetivo principal de la especificacion de requerimientos es documentar los
requerimientos de distintos tipos de manera consistente, accesible y facil de revisar. Esto con el
fin de facilitar la comprensién para todas las partes interesadas.

1. Adoptar una plantilla estandarizada para los requerimientos
Para este proyecto se utiliz la siguiente plantilla de requerimientos:
[1dentificador Unico] [Nombre] [Descripcion del Requerimiento] [Priorizacion]

Todos los requerimientos identificados anteriormente fueron redactados siguiendo esa
plantilla.

2. Asignar un identificador Unico a cada requerimiento

Cada requerimiento fue asignado a un identificador Unico que permitiera la trazabilidad en
etapas futuras de la investigacion. Los requerimientos funcionales llevan un identificador RF, y
los no funcionales un identificador RNF.

3. Especificar requerimientos no funcionales

Se analizaron los datos de los profesores y estudiantes, asi como los criterios del DOP, CEDA
y la direccion de ATI. Se identificaron ocho requerimientos no funcionales. Estos fueron
redactados como de acuerdo con la plantilla anterior y se asignaron a un identificador RNF.

Los resultados de los primeros tres pasos de la ingenieria de requerimientos se pueden
encontrar en la Tabla 21 a continuacion.

Tabla 21
Esiecificacién de Reiuerimientos Final
ID Nombre Descripcion Priorizacion
Requerimientos Relacionados con la Videoconferencia
Inicio de La solucion debe permitir al profesor iniciar
RF-01 |videoconferencias. videoconferencias para impartir clases Must Have
sincronicas.
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Agendar La solucidn debe permitir al profesor agendar
RF-02 |videoconferencias. videoconferencias con anticipacion para Must Have
gestionar su calendario.
Gestion de La solucion debe permitir al profesor gestionar
RF-03 |videoconferencias las videoconferencias agendadas para mantener | Must Have
agendadas. control sobre su programacion.
Control de microfono | La solucion debe permitir al profesor activar y
RF-04 personal. dgsactlvar su propio mlcrofono durante la Must Have
videoconferencia para gestionar su
participacion auditiva.
Control de microfono | La solucion debe permitir al profesor desactivar
RF-05 |de participantes. el micréfono de otros participantes para Must Have
mantener el orden durante la sesion.
Finalizacion de La solucion debe permitir al profesor finalizar
RF-06 |[sesiones. la sesion para todos los participantes al concluir | Must Have
la clase.
Compartir pantalla. La solucién debe permitir al profesor compartir
RF-07 su pantalla durante la sesion para mostrar Must Have
contenido.
Grabacion de sesiones.| La solucion debe permitir al profesor grabar las
RF-08 sesiones para que los estudiantes puedan Must Have
revisarlas posteriormente.
Almacenamiento La solucion debe almacenar automaticamente
RF-09 Jautomatico de las grabaciones en un repositorio accesible para | Must Have
grabaciones. facilitar su gestion.
Compartir La solucién debe permitir al profesor compartir
RF-10 |grabaciones. las grabaciones con los estudiantes para que Must Have
puedan acceder a ellas facilmente.
Salas de grupo. La solucion debe permitir al profesor crear
RF-11 salas de grupo para fomentar el trabajo Must Have
colaborativo.
Asignacion manual a | La solucion debe permitir al profesor asignar
RF-12 |salas. manualmente a los estudiantes a diferentes Must Have
salas de grupo para crear equipos especificos.
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Asignacion automatical La solucién debe permitir al profesor asignar
RF-13 |asalas. automaticamente a los estudiantes a salas de Must Have
grupo para agilizar la formacion de equipos.
Supervision de salas | La solucion debe permitir al profesor unirse a
RF-14 |de grupo. las salas de grupo creadas para supervisar el Must Have
trabajo de los estudiantes.
Acceso a grabaciones. | La solucidn debe permitir a los estudiantes
RF-15 acceder a las grabaciones a traves del método Must Have
proporcionado por el profesor.
Monitoreo automatico | La solucion debe monitorear la asistencia de los
RF-16 |de asistencia. estudiantes automaticamente para llevar un Should Have
registro preciso de participacion.
Reporte de asistencia. | La solucion debe generar un reporte de
RF-17 a3|st(_anc_|a que permlt_a f’i| pr.qfesor dar Should Have
seguimiento a la participacion de los
estudiantes.
Detalle de reporte de | El reporte de asistencia debe incluir la hora de
RF-18 |asistencia. acceso, abandono y el tiempo total de sesion Could Have
por estudiante.
Identificacidn de La solucién debe permitir al profesor
RF-19 |reacciones. identificar cuando un estudiante levanta la Must Have
mano o reacciona durante la videoconferencia.
Chat integrado. La solucién debe permitir a los participantes
RF-20 acceder a un chat integrado durante las Must Have
videoconferencias para comunicarse por texto.
Notificaciones de chat.| La solucion debe notificar a los participantes de
RF-21 nuevos mensajes en el chat mediante alertas Must Have
visuales o auditivas.
Preguntas anénimas. | La solucion debe permitir a los estudiantes
RF-22 enviar preguntas textuales de forma anénima  [Should Have
durante la videoconferencia.
Monitoreo de La solucién debe permitir al profesor
RF-23 |actividad en salas. monitorear la actividad en todas las salas de

grupo en tiempo real.
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Comunicacion La solucién debe permitir al profesor
RF-24 |centralizada en salas. | comunicarse simultdneamente con todas las Must Have
salas de grupo desde una vista centralizada.
Transcripcion La solucién debe generar transcripciones
RF-25 Jautomatica. automaticas de las clases grabadas para facilitar {Should Have
la revision de contenido.
Difuminar entornoy | La solucion debe permitir a los participantes
RF-26 [fondos virtuales. difuminar su entorno y usar fondos virtuales Should Have
para proteger su privacidad.
Solicitud de control al | La solucion debe permitir a los participantes
RF-27 |compartir pantalla. solicitar el control al compartir pantalla para Could Have
realizar demostraciones.
Anotaciones en La solucién debe permitir a los presentadores
RF-28 |pantalla compartida. | anotar y marcar elementos mientras comparten |Could Have
pantalla.
Requerimientos Relacionados con la Colaboracion
Pizarra colaborativa. | La solucion debe incluir una pizarra
RF-29 colaborativa para facilitar explicaciones Must Have
visuales.
Colaboracién en La solucion debe permitir a los estudiantes
RF-30 |- | ERE P . . Must Have
pizarra. colaborar simultdneamente en la pizarra virtual.
Anotaciones en La solucién debe permitir a los estudiantes
RF-31 |pizarra. realizar anotaciones, dibujos y ediciones en la | Must Have
pizarra.
Documentos La solucion debe permitir la colaboracion en
RF-32 . . P . Must Have
colaborativos. tiempo real en documentos compartidos.
Diagramacion La solucién debe soportar la diagramacion
RF-33  lcolaborativa. colaborativa simultanea. Should Have
Programacion La solucidn debe incluir un espacio para
RF-34 lcolaborativa, programacion colaborativa simultanea. Could Have
Foros de discusion. La solucién debe permitir al profesor crear
RF-35 foros de discusion asincronica. Could Have
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Participacion en foros. | La solucion debe permitir a los estudiantes
RF-36 publicar y responder en los foros. Could Have
Requerimientos Relacionados con la Seguridad
Sala de espera virtual. | La solucion debe permitir al anfitrion de la
RF-37 sesion activar una sala de espera virtual para Must Have
controlar el acceso.
Gestion de acceso en | La solucion debe permitir al anfitrién admitir o
RF-38 |sala de espera. denegar participantes desde la sala de espera Must Have
virtual.
Requerimientos Relacionados con la Gestion del Curso y Evaluaciones
Subir recursos La solucion debe permitir al profesor subir
RF-39 |multimedia. recursos multimedia y archivos para Must Have
compartirlos con los estudiantes.
Organizacion del La solucién debe permitir al profesor organizar
RF-40 |19 ep P g Must Have
curso. el curso por mddulos, semanas o temas.
Gestion de La solucion debe permitir al profesor gestionar
RF-41 |>oonon ¢ Jeton debe p P g Must Have
calificaciones. las calificaciones de los estudiantes.
Requerimientos Relacionados con las Evaluaciones
Evaluaciones La solucién debe permitir al profesor crear
RF-42 [sincronicas. evaluaciones sincrénicas para medir el Must Have
aprendizaje.
Configuracion La solucién debe permitir al profesor establecer
RF-43 [temporal de fechas de inicio y finalizacién para las Must Have
evaluaciones. evaluaciones.
Bloqueo fuera de La solucién debe bloquear el acceso a
RF-44  |horario de evaluaciones fuera del horario establecido. Must Have
evaluaciones.
Evaluaciones grupales | La solucion debe permitir al profesor crear
RF-45 |, 2 uUaclones grup ; permitir al p Must Have
e individuales. evaluaciones grupales e individuales.
Formacion aleatoria de| La solucion debe permitir la formacion
RF-46 |grupos. aleatoria de grupos de estudiantes para Must Have
evaluaciones.

Pag 77



Propuesta de Solucion Tecnoldgica de Ensefianza Remota para la Escuela de ATI con el fin de
Estandarizar la Experiencia de Aprendizaje y Aumentar la Calidad de las Clases Virtuales

Formacién manual de | La solucion debe permitir al profesor formar
RF-47 |grupos. manualmente grupos de estudiantes para Must Have
evaluaciones.
Retroalimentacion La solucién debe proporcionar
RF-48 Jautomatica. retroalimentacion automatizada inmediata tras | Must Have
una evaluacion.
Subir La solucion debe permitir al profesor subir
RF-49 |[retroalimentacion. archivos como retroalimentacion tras una Must Have
evaluacion.
Uso de rubricas en La solucién debe permitir al profesor usar
RF-50 |retroalimentacion. rabricas para retroalimentacién en Must Have
evaluaciones.
RF-51 Creacion de rubricas. | La sc_)l.ucmn,de.be permitir al p_r,ofesor creary Must Have
modificar rubricas de evaluacion.
RF-52 Pregunt_as aleatorias en| La solucion debe_conflgurar evaluaciones con Must Have
evaluaciones. preguntas aleatorias de un banco.
Requerimientos Relacionados con el Proctoring
RF-53 Actlvac_lon de La soluplon debe activar un S|stema d(? _ Must Have
proctoring. proctoring durante evaluaciones sincronicas.
Validacion de El sistema de proctoring debe validar la
RF-54 lidentidad en identidad de los estudiantes durante las Should Have
proctoring. evaluaciones.
Monitoreo en El sistema de proctoring debe monitorear el
RF-55 |proctoring. comportamiento del estudiante durante la Must Have
evaluacion.
RE-56 Reporte de:\ conductas | El sistema de proctoring debe generar repprtes Should Have
en proctoring. de conductas sospechosas tras las evaluaciones.
Revision de reportes | El sistema de proctoring debe ofrecer la
RF-57 |de proctoring. capacidad de revisar los reportes de proctoring | Must Have
después de la evaluacion.
Registro de sesion en | El sistema de proctoring debe registrar capturas
RF-58 |proctoring. de pantalla, videos y tréfico de red durante las | Must Have
evaluaciones.
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preguntas por IA.

RF-59 ququep de El S|stem§ de proctorlr)g d_ebe bloquear e_I. Should Have
aplicaciones y red. acceso a internet y aplicaciones no permitidas.
Requerimientos Relacionados con Interactividad y Gamificacion
RF-60 Encuestas sincronicas. | La solucion debe permitir al profesor realizar Must Have
encuestas durante las clases.
Actividades ludicas La solucion debe incluir actividades ladicas
RF-61 |. ) . . . . Must Have
interactivas. interactivas para dinamizar las clases.
RF-62 Recursos_ ludicos La solucpn _debe permltlr_ al profesor crear Must Have
personalizados. recursos ladicos personalizados.
RF-63 Reutlllzac,|0r1 de La solu0|o,n _debe pe_,\rmltlr la reutilizacion de Should Have
recursos ladicos. recursos ludicos existentes.
Requerimientos Relacionados con Inteligencia Artificial
Asistente de |A para | La solucidn debe ofrecer un asistente virtual de
RF-64 |preguntas abiertas. IA para revisar preguntas abiertas en
evaluaciones.
RF-65 Generacion de El asistente de IA debe generar preguntas y

casos para evaluaciones.

ID Nombre Descripcion Priorizacion
RNF-01 Se_gurl_dad y Lg solymon debe garantizar la seguridad y Must Have
privacidad de datos. | privacidad de los datos personales.
Compatibilidad con La solucion debe ser compatible con iOS,
RNF-02 multiples plataformas. | Android, Windows y macOS. Must Have
RNE-03 Interfaz intuitiva. La solgc_lor_\ debe tener una mterf_az _mtumva Must Have
que minimice la curva de aprendizaje.
RNF-04 Intggracmn mediante | La solucién debe ofr,ecer integracion mediante Must Have
estandares. API, LTI u otros estandares.
RNF-05 Compatibilidad con La solucién debe sgr_c_ompatlble con lectores de Should Have
lectores de pantalla. pantalla para accesibilidad.
RNF-06 Soporte de lenguajes. | La solu_(:l_on debe soportar inglés, espafiol o Must Have
ambos idiomas.
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RNF-07 Disefo adaptable. La solucién debg adaptgr su disefio al tamafio Should Have
de pantalla del dispositivo.
Cumplimiento de La solucién debe cumplir normativas como
RNF-08 |normativas y GDPR, CCPA o FERPA vy estandares como Must Have
estandares. ISO 27001.

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

4.2.3.4. Paso 4. Validacion
1. Revisar los requerimientos

En esta seccion se realizara una verificacion de la cobertura de los requerimientos definidos
para la solucién tecnoldgica, contrastandolos contra las necesidades identificadas en el estudio de
las poblaciones de estudiantes y profesores. Se analizara especificamente que los requerimientos
propuestos den respuesta a los dolores criticos, las mejoras deseadas y las funcionalidades
requeridas por ambos grupos. En caso de identificar brechas donde alguna necesidad no esté siendo
atendida por los requerimientos actuales, se documentara la razon de esta exclusion y se tomara
una decisién sobre cémo proceder al respecto de acuerdo con las siguientes opciones:

- Aceptacion: Aceptar la falta de cobertura por parte de la solucion tecnoldgica sobre la
necesidad o deseo

- Explicacion: Explicar como la herramienta cumple con la necesidad o deseo por fuera del
alcance de los requerimientos

- Elicitacién: Redactar nuevos requerimientos para cubrir la necesidad o deseo

Las tablas Tabla 22, Tabla 23, Tabla 24 y Tabla 25 a continuacion resumen el andlisis de
cobertura de los requerimientos sobre los criterios identificados, los dolores criticos, las mejoras
deseadas y las funcionalidades mas utilizadas. Las matrices de cobertura completas se encuentran
en el Apéndice Z. Cobertura de los Requerimientos Sobre los Dolores Criticos, el Apéndice AA.
Cobertura de los Requerimientos Sobre las Mejoras Deseadas, el Apéndice AB. Cobertura de los
Requerimientos Sobre las Funcionalidades, y el Apéndice AH. Cobertura de los Requerimientos
sobre los Criterios

Tabla 22
Tabla Resumen de la Matriz de Cobertura de Requerimientos sobre los Criterios
Criterio Requerimientos que lo Cubren
C-DOP-1 RF-15, RF-39, RF-40
C-DOP-2 RF-11, RF-29, RF-30, RF-31, RF-32, RF-45
C-DOP-3 RF-33, RF-35, RF-61, RF-62
C-DOP-4 RF-30, RF-31, RF-32, RF-45
C-DOP-5 RF-11, RF-20, RF-32, RF-34, RF-45
C-DOP-6 RF-19, RF-22, RF-60, RF-61
C-DOP-7 RF-01, RF-02, RF-03, RF-04, RF-05, RF-06, RF-07, RF-08, RF-09, RF-10,
RF-39, RF-40, RF-43, RNF-02
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C-CED-1 RNF-03, RNF-5, RNF-6, RNF-7

C-CED-2 RF-33, RF-34

C-CED-3 RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-56, RF-57, RF-58

C-CED-4 RF-39, RF-40

C-CED-5 RNF-02

C-CED-6 RF-61, RF-62

C-CED-7 RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50

C-CED-8 RF-53, RF-54, RF-55, RF-56, RF-57, RF-58

C-CED-9 RNF-03, RNF-5, RNF-6, RNF-7

C-DIR-1 RF-08, RF-10, RF-15, RF-32, RF-33, RF-34, RF-39, RF-40, RF-45, RF-61,
RF-62, RNF-03, RNF-5, RNF-6, RNF-7

C-DIR-2 Sin cobertura de requerimientos

C-DIR-3 Sin cobertura de requerimientos

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Los hallazgos de la Tabla 22 y las decisiones tomadas al respecto de cada uno se detallan

a continuacion:

- C-DIR-2

o Explicacion: Este criterio hace referencia a la priorizacion de las herramientas que
formaran parte de la solucioén y no a un requerimiento de estas.

- C-DIR-3

o Explicacion: Este criterio hace referencia a la priorizacién de las herramientas que
formaran parte de la solucion y no a un requerimiento de estas.

Tabla 23

Tabla Resumen de la Matriz de Cobertura de Requerimientos sobre las Funcionalidades

Funcionalidad

Requerimientos que la Cubren

Utilizada

FP-1 RF-11, RF-12, RF-13, RF-14, RF-23, RF-24

FP-2 RF-01, RF-02, RF-03, RF-04, RF-05, RF-06

FP-3 RF-07, RF-27, RF-28

FP-4 RF-29, RF-30, RF-31

FP-5 RF-04, RF-05

FP-6 RF-20, RF-21, RF-22

FP-7 RF-08, RF-09, RF-10, RF-15, RF-25

FP-8 RF-61, RF-62, RF-63

FP-9 RF-39

FP-10 RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52
FP-11 RF-19

FP-12 RF-60

FP-13 RF-16, RF-17, RF-18

FP-14 RF-32, RF-33, RF-34

FP-15 RF-53, RF-54, RF-55, RF-56, RF-57, RF-58, RF-59
FP-16 RF-06, RF-07, RF-08
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FP-17 RF-39, RF-40

FP-18 RF-20, RF-21

FP-19 RF-41

FP-20 RF-26

FP-21 RF-11, RF-12, RF-13
FP-22 RF-27

FP-23 RF-35, RF-36

FP-24 RF-24

FP-25 RF-28

FP-26 RF-01

FP-27 RF-25

FP-28 RF-01, RF-02, RF-03, RF-04

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Como se puede apreciar en la Tabla 23, todas las funcionalidades mencionadas por los
profesores estan cubiertas por al menos un requerimiento.

Tabla 24
Matriz de Cobertura de Requerimientos sobre los Dolores Criticos

Dolor Critico | Requerimientos que lo Cubren

DE-1 RF-29, RF-30, RF-31, RF-32, RF-60, RF-61, RF-62

DE-2 Sin cobertura de requerimientos

DE-3 Sin cobertura de requerimientos

DE-4 Sin cobertura de requerimientos

DE-5 Sin cobertura de requerimientos

DE-6 Sin cobertura de requerimientos

DE-7 Sin cobertura de requerimientos

DE-8 RF-39, RF-40

DE-9 RF-16, RF-17, RF-18

DE-10 RF-29, RF-30, RF-31, RF-60, RF-61, RF-62

DE-11 RF-08, RF-09, RF-10, RF-25, RF-48, RF-49, RF-50

DE-12 RF-42, RF-43, RF-44, RF-52, RF-53, RF-54

DE-13 RF-19, RF-20, RF-21, RF-22, RF-29, RF-30, RF-31, RF-32, RF-35, RF-36

DE-14 Sin cobertura de requerimientos

DE-15 RF-40

DE-16 RF-53, RF-54, RF-55, RF-56, RF-57, RF-58, RF-59

DE-17 RF-02, RF-03, RF-04, RF-05

DE-18 RF-08, RF-09, RF-10, RF-15

DE-19 RF-29, RF-30, RF-31, RF-33, RF-34

DE-20 Sin cobertura de requerimientos

DE-21 RF-48, RF-49, RF-50

DE-22 RF-42, RF-43, RF-44, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-56, RF-57, RF-58,
RF-59

DP-1 RF-19, RF-20, RF-21, RF-22, RF-29, RF-30, RF-31, RF-32, RF-35, RF-36,
RF-60, RF-61, RF-62
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DP-2 RF-08, RF-09, RF-10, RF-25, RF-39, RF-40

DP-3 RF-02, RF-03, RF-04, RF-05, RF-07, RF-27, RF-28

DP-4 RF-11, RF-60, RF-61, RF-62

DP-5 RF-42, RF-43, RF-44, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-56, RF-57, RF-58,
RF-59

DP-6 RF-16, RF-17, RF-18, RF-48, RF-49, RF-50

DP-7 Sin cobertura de requerimientos

DP-8 RNF-03

DP-9 RNF-02

DP-10 RF-63, RF-64, RF-65

DP-11 RF-04, RF-05, RF-26

DP-12 RF-61, RF-62, RF-63

DP-13 RF-23, RF-24, RF-37, RF-38

DP-14 RF-05, RF-37, RF-38

DP-15 RF-16, RF-17, RF-18

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Los hallazgos de la Tabla 24 y las decisiones tomadas al respecto de cada uno se detallan
a continuacion:

DE-2

(@]

DE-3

DE-4

DE-5

DE-6

DE-7

DE-14

©)

DE-20

Explicacion: La solucion busca aumentar la satisfaccion de la comunidad educativa
respecto a las herramientas mediante la estandarizacion e integracion de estas.

Aceptacion: La mejora de la infraestructura de internet esta fuera del alcance de la
solucion tecnoldgica.

Explicacién: La solucion busca la estandarizacion de herramientas y procesos para
facilitar una experiencia educativa virtual mas consistente y de mejor calidad.

Aceptacion: La capacitacion docente en entornos virtuales esta fuera del alcance de
la solucion.

Explicacién: La solucion provee herramientas para facilitar la virtualizacién de
cursos, aunque la adaptacion del contenido depende del docente.

Aceptacion: La empatia y comprension técnica de los profesores estd fuera del
alcance de la solucion.

Aceptacion: Las politicas sobre uso de camara son decisiones institucionales fuera
del alcance de la solucion.
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o Explicacion: La solucion busca resolver directamente esta problematica mediante

la estandarizacion de herramientas entre cursos.

- DP-7
o Aceptacion: El nivel de apoyo institucional estd fuera del alcance de la solucion

Tabla 25

tecnoldgica.

Matriz de Cobertura de Requerimientos sobre las Mejoras Deseadas

Mejora Requerimientos que la Cubren

Deseada

ME-1 Sin cobertura de requerimientos

ME-2 RF-29, RF-30, RF-31, RF-32, RF-33, RF-34, RF-60, RF-61, RF-62
ME-3 RF-08, RF-09, RF-10, RF-15

ME-4 Sin cobertura de requerimientos

ME-5 RF-48, RF-55, RF-56, RF-57

ME-6 RF-39, RF-40, RF-61, RF-62, RF-63

ME-7 RF-42, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-64
ME-8 RF-11, RF-12, RF-13, RF-14, RF-35, RF-36
ME-9 Sin cobertura de requerimientos

ME-10 Sin cobertura de requerimientos

ME-11 RF-29, RF-30, RF-31, RF-32, RF-33, RF-34
ME-12 Sin cobertura de requerimientos

ME-13 RF-19, RF-20, RF-21, RF-22

MP-1 RF-53, RF-54, RF-55, RF-56, RF-57, RF-58, RF-59
MP-2 RF-64, RF-65

MP-3 RF-60, RF-61, RF-62, RF-63

MP-4 RF-39, RF-40, RF-41

MP-5 RF-33

MP-6 RF-54

MP-7 Sin cobertura de requerimientos

MP-8 RF-42, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52
MP-9 RF-16, RF-17, RF-18

MP-10 Sin cobertura de requerimientos

MP-11 RF-29, RF-30, RF-31

MP-12 Sin cobertura de requerimientos

MP-13 RF-23, RF-24

MP-14 RF-34

MP-15 RF-52

MP-16 RF-20, RF-21

MP-17 RF-02, RF-03

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Los hallazgos de la Tabla 25 y las decisiones tomadas al respecto de cada uno se detallan

a continuacion:

ME-1
o Aceptacion: El nivel de apoyo institucional esta fuera del alcance de la solucion
tecnoldgica.
ME-4
o Aceptacion: La mejora de infraestructura tecnologica y rendimiento de otros
sistemas esta fuera del alcance de la solucion.
ME-9
o Aceptacion: La implementacion de pausas activas durante las clases es decision del
profesor y no forma parte del alcance de la solucion.
ME-10
o Aceptacion: La solucion tecnologica no se encarga de brindar guias sobre la mejora
del entorno de estudio en casa.
ME-12
o Explicacion: La solucion esta disefiada especificamente para estandarizar e integrar
las herramientas en una plataforma unificada.
MP-7
o Aceptacion: La solucion tecnoldgica no se encarga de brindar soporte ni formacion
para el uso de herramientas digitales.
MP-10
o Aceptacion: Las herramientas de creacion de contenido audiovisual no se
contemplaron dentro de la solucion.
MP-12
o Explicacion: La solucion esta disefiada para funcionar como una plataforma
integrada que permite la interoperabilidad entre diferentes herramientas educativas.

Definir criterios de aceptacion

Debido a la naturaleza del proyecto, los requerimientos elicitados funcionan mas como una

rubrica de evaluacion gque una lista formal de requerimientos que son desarrollados y probados
tanto en funcionalidad como en satisfaccion del usuario. Ademas, la solucién no es un Unico
sistema o0 programa, sino una potencial combinacion de herramientas y desarrollos internos.
Por lo tanto, como criterios para determinar si los requerimientos son cubiertos por la solucion,
se definieron las siguientes categorias:

Cumple: La herramienta ofrece actualmente la funcionalidad de forma nativa o a través de
una integracion ya existente con otra herramienta.

Solventable: La herramienta no ofrece actualmente la funcionalidad. Sin embargo, existe
un camino claro y previamente determinado para alcanzar la funcionalidad.
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- Incumple: La herramienta no ofrece actualmente la funcionalidad y no existe un camino
claro o determinado para alcanzarla.

Para asignar cada una de esas categorias es necesario determinar cuél es el grado de cobertura
real de cada herramienta sobre los requerimientos. Las maneras de verificar esos grados de
cobertura con evidencia confiable fueron las siguientes:

- Documentacion oficial: Esto incluye documentos PDF, paginas web oficiales, videos de
canales oficiales, repositorios de codigo, entre otros.

- Documentacion no oficial: Esto incluye videos de canales no oficiales, articulos o
referencias confiables, entre otras fuentes de evidencia.

4.2.4. Implicaciones de los Resultados de Cobertura

La evaluacion de la cobertura de los requerimientos en relacion con las necesidades de
docentes y estudiantes demuestra que, en general, los aspectos tecnoldgicos pueden abordar las
necesidades identificadas en los sujetos de estudio, lo cual respalda la segunda hipétesis de la
investigacion. Dicha hipotesis establece que las necesidades de docentes y estudiantes pueden ser
cubiertas a través de soluciones tecnoldgicas adecuadas.

A través de un proceso de ingenieria de requerimientos y andlisis tematico de entrevistas y
encuestas, se identificaron un total de ciento catorce rubros que incluyen criterios, funcionalidades
utilizadas, dolores criticos y mejoras deseadas. Los resultados del analisis de cobertura reflejan
que, de los ciento catorce rubros evaluados, ciento tres (equivalente al 89.3%) estan
completamente cubiertos por los requerimientos tecnoldgicos planteados, mientras que once
rubros (10.7%) aln carecen de cobertura total.

En la Tabla 26 a continuacion, se presentan los resultados de cobertura por cada categoria
evaluada.

Tabla 26
Resumen de la Cobertura de los Requerimiento sobre las Necesidades
Rubro Porcentaje Cubierto Porcentaje No Cubierto
Criterios 100% 0%

- DOP 100% 0%

- CEDA 100% 0%

- Direccion de ATI 100% 0%
Funcionalidades Utilizadas 100% 0%
Dolores Criticos 86.5% 13.5%

- Docentes 93.3% 6.7%

- Estudiantes 81.8% 18.2%
Mejoras Deseadas 80% 20%

- Docentes 88.2% 11.8%

- Estudiantes 69.2% 30.8%
Total 89.3% 10.7%

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Los resultados en cada rubro indican que los aspectos fundamentales, como los criterios y
las funcionalidades utilizadas, tienen una cobertura total (100%). Esto sugiere que los elementos
esenciales para el funcionamiento de las soluciones tecnoldgicas cumplen con las expectativas y
necesidades de los usuarios, asegurando que los aspectos basicos de la herramienta tecnoldgica
estan alineados con los requerimientos de docentes y estudiantes.

Por otro lado, los dolores criticos, aquellos aspectos que generan mayor dificultad o
molestia, presentan una cobertura del 86.5%, mientras que las mejoras deseadas cuentan con una
cobertura del 80%. Aunque estos rubros tienen un nivel de cobertura més bajo que otros aspectos,
en especial las mejoras de los estudiantes, con un resultado de cobertura del 69.2%, siguen
reflejando en promedio un grado de cumplimiento de mas del 83%. Esto indica que las soluciones
tecnoldgicas propuestas tienen el potencial de abordar mas de cuatro quintas partes de las
necesidades y ofrecer mejoras al proceso, aunque ciertos aspectos pueden requerir atencion
adicional en iniciativas futuras.

El analisis de la cobertura de los requerimientos sobre las necesidades refuerza la validez
de la hipotesis al mostrar que el 89.3% de las necesidades de los sujetos pueden ser atendidas
mediante la implementacion de tecnologia. Las &reas con menor cobertura, principalmente en
mejoras deseadas y dolores criticos, representan oportunidades para optimizar las soluciones y
hacerlas aln mas alineadas con las expectativas de los usuarios.

Los resultados del analisis de cobertura justifican la aceptacién de la segunda hipétesis,
demostrando que las necesidades de docentes y estudiantes pueden ser abordadas mediante las
soluciones tecnoldgicas propuestas.

4.3. Exploracion de las Herramientas Disponibles

Esta fase del proyecto pretende investigar qué opciones existen en el mercado y dentro del
TEC que permitan cumplir con los requerimientos identificados en la fase anterior. Esto ofrecera
un panorama claro de las alternativas y permitird definir las posibles rutas que llevarian a la
solucion tecnoldgica deseada.

4.3.1. Recopilacion de Herramientas

La seleccion de herramientas para la solucion requirié un andlisis del mercado educativo
tecnoldgico actual. Este analisis se enfoco particularmente en herramientas que no solo cumplieran
con los requerimientos técnicos, sino que también se alinearan con las necesidades especificas de
la educacion superior y el contexto del TEC. La evaluacion considerd factores como las
capacidades y limitaciones de las distintas versiones ofrecidas, su adopcion en el mercado
educativo, la facilidad de implementacidn, las integraciones e interoperabilidades entre ellas, y las
caracteristicas de seguridad y privacidad.

Para facilitar la recopilacion de las herramientas, se definieron categorias para clasificar
las herramientas y compararlas entre ellas. Estas responden a las categorias utilizadas para
clasificar los requerimientos. Después, se consultaron multiples fuentes de informacion al respecto
de las ofertas de software en el mercado con el fin de redactar una lista de herramientas relevantes

Pag 87



Propuesta de Solucion Tecnoldgica de Ensefianza Remota para la Escuela de ATI con el fin de
Estandarizar la Experiencia de Aprendizaje y Aumentar la Calidad de las Clases Virtuales

para el proyecto. Esto incluyd tanto herramientas lideres en el mercado, entre las cuales se
consideran alternativas de codigo abierto, como soluciones internas desarrolladas en el TEC. Las
categorias y las herramientas exploradas en cada una se enlistan a continuacion.

4.3.1.1. Herramientas de Videoconferencia

El mercado de videoconferencia ha experimentado una evolucién significativa desde la
pandemia, con maltiples plataformas compitiendo por el liderazgo en el sector educativo [19]. El
analisis se centrd en Microsoft Teams y Zoom por varias razones estratégicas:

Posicionamiento en el Mercado:

- Ambas plataformas son reconocidas como lideres en el segmento educativo
- Han demostrado capacidad de evolucion y adaptacion a necesidades emergentes
- Mantienen un historial de innovacion continua en funcionalidades educativas

Disponibilidad en el TEC:

- Ambeas plataformas estan licenciadas y disponibles para la comunidad
- Los usuarios ya estan familiarizados con sus interfaces
- Existe soporte técnico institucional para ambas soluciones

4.3.1.2.  Herramientas de Actividades y Gamificacion

La exploracion de herramientas de actividades y gamificacién surge como respuesta a una
limitacion identificada en el TEC Digital. Si bien la plataforma actual ofrece la capacidad de crear
actividades ludicas mediante el gestor de actividades de aprendizaje (GAAP), estas se caracterizan
por ser severamente limitadas tanto en variedad como en dinamismo. Esta restriccion se suma al
hecho de que a los docentes no se les provee acceso a mas plataformas de apoyo didactico, sino
solo a “aquellas brindadas oficialmente por el TEC, es decir, tecDigital, Zoom y Teams” [49].

Si bien existe una “caja de herramientas” disponible para los profesores a través del TEC
Digital con apoyo del Centro de Desarrollo Académico [47] mediante la cual se sugieren
herramientas para la generacion de contenido y realizacion de actividades, no se les provee de
licencias pagadas. Los profesores son guiados a utilizar las versiones gratuitas, las cuales tienen
serias limitaciones segun comentaron los profesores en las entrevistas. Las entrevistas realizadas
evidenciaron que esta situacion ha generado una notable frustracién entre el cuerpo docente,
particularmente en el contexto del nuevo modelo pedagogico que enfatiza la incorporacion de
dinamicas, juegos y actividades ludicas en el proceso de ensefianza.

La situacion ha llevado a varios profesores entrevistados a buscar soluciones alternativas,
y algunos incluso han invertido de sus propios recursos en herramientas como Kahoot! para
superar las limitaciones de las versiones gratuitas. Esta realidad motivé una investigacion de las
alternativas existentes en el mercado, con especial énfasis en identificar herramientas que
cumplieran tres criterios fundamentales: acceso gratuito, disponibilidad inmediata y capacidades
suficientes para satisfacer las necesidades de las clases virtuales en ATI. Bajo esas
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consideraciones, se exploraron las herramientas Blooket, Nearpod y ClassKick. Se dejo por fuera
a las herramientas populares Kahoot! y Mentimeter ya que, por medio de las entrevistas y la
verificacion independiente de esa informacion, se conocio que requieren de versiones pagadas para
cumplir con las necesidades de las clases de ATI (ver Apéndice X. Fichas de Registro de las
Herramientas).

4.3.1.3. Herramientas de Pizarra Colaborativa

La exploracion de herramientas de pizarra colaborativa reveld un panorama interesante en
el mercado actual. Las principales plataformas de videoconferencia han integrado sus propias
versiones de pizarras virtuales como parte de sus funcionalidades base, reconociendo la
importancia de esta herramienta en entornos educativos y profesionales. Esta integracion nativa
promete una experiencia mas unificada y fluida para los usuarios.

Sin embargo, el mercado también ofrece soluciones especializadas que se han posicionado
por sus capacidades avanzadas, particularmente en aspectos como plantillas predisefiadas,
opciones de diagramacion formal, herramientas para proyectos complejos y niveles superiores de
personalizacion. A través de las conversaciones con los docentes y la exploracién de mercado, se
identificaron tres herramientas que destacan en el &mbito de pizarras colaborativas especializadas:
Mural, Miro y Padlet.

4.3.1.4.  Herramientas de Proctoring

La exploracion de soluciones de proctoring es particularmente relevante dado el
incremento en la demanda de evaluaciones remotas confiables por parte de los profesores
entrevistados, asi como la peticion directa de la direccion de ATI. La evaluacion abarcé tanto
soluciones comerciales establecidas como alternativas de codigo abierto, cada una con enfoques
distintivos:

Proctoring Manual como SaaS:

- Caracterizado por supervisién humana en tiempo real
- Incluye componentes complementarios de 1A

- Modelo de cobro por examen o por estudiante/afio

- Herramienta evaluada: ProctorU

Proctoring Automatizado como SaaS:

- Basado en analisis automatizado durante y después del examen
- Requiere suscripcion annual
- Herramientas evaluadas: Proctorio y ExamSoft

Proctoring Open Source:

- Permite implementacion personalizada en el LMS
- Flexibilidad para integrar 1A propia o servicios externos
- Herramienta evaluada: Safe Exam Browser
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4.3.1.5. Herramientas de Colaboracién y Trabajo en Equipo

En el &mbito de la colaboracion y trabajo en equipo, Microsoft 365 y Google Workspace
emergen como las suites mas completas del mercado actual. Ambas plataformas son accesibles
para la comunidad del TEC, ofreciendo sin costo sus herramientas principales de documentos,
hojas de célculo y presentaciones, junto con aplicaciones suplementarias como formularios y
videoconferencia.

4.3.1.6.  Herramientas de Diagramacion

La exploracion de herramientas de diagramacion se centro en tres soluciones prominentes
en el mercado: Lucidchart, diagrams.net (anteriormente conocido como draw.io) y Microsoft
Visio. Estas tres herramientas han demostrado ser de las mas utilizadas y mejor calificadas en
entornos profesionales [8]. Ademas, ofrecen un equilibrio entre facilidad de uso y capacidades
técnicas. También se busco incluir herramientas que ofrecieran tanto accesibilidad en navegador
web como aplicacion de escritorio.

4.3.1.7.  Herramientas para Programacion Colaborativa

La exploracion de herramientas de programacién colaborativa se centrd en tres soluciones
prominentes en el mercado: Replit, Codeshare y Visual Studio Code con su extension LiveShare.
Estas herramientas representan diferentes aproximaciones a la programacion colaborativa, cada
una disefiada para satisfacer distintas necesidades y escenarios de desarrollo. Estas herramientas
se escogieron de una lista de cuatro herramientas recopilada por Ying y Boyer en su articulo
Understanding Students’ Needs for Better Collaborative Coding Tools [58].

Una distincion fundamental entre estas herramientas es su modalidad de implementacion
y filosofia de uso. Mientras que Replit y Codeshare se apegan al paradigma de desarrollo basado
en web, Visual Studio Code mantiene un enfoque tradicional de desarrollo en escritorio,
complementado con capacidades colaborativas modernas.

Caracteristicas Principales por Herramienta

e Replit:
o Plataforma web completa de desarrollo
o Enfoque en facilidad de uso y acceso inmediato
o Repositorios en la nube integrados
o ldeal para proyectos web y educativos
o Codeshare:
o Especializado en compartir cddigo de forma sencilla
o Utilizado para realizar lluvias de ideas y revision de cédigo
o Compatible con sintaxis de gran cantidad de lenguajes de programacion
o No admite la ejecucion del codigo de forma nativa
e VS Code con LiveShare:
o Entorno de desarrollo profesional completo
o Mayor control y personalizacion
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o Soporte extensivo de lenguajes
o Capacidades de depuracion

4.3.1.8. Plataformas de Gestion del Aprendizaje

Una solucidn tecnoldgica como la que se pretende formular en esta investigacion requiere
de un ndcleo que funcione como plataforma troncal. Esta debe tener la capacidad de integrar las
demas herramientas, asi como ofrecer un punto de partida desde el cual los profesores puedan
acceder a ellas. Se establecio utilizar una plataforma de gestion del aprendizaje, o LMS (Learning
Management System) por sus siglas en inglés, como la plataforma troncal de la solucién. Para eso,
se incluyo también esa categoria como parte de las herramientas por explorar.

El mercado de las plataformas LMS ofrece desde herramientas gratuitas de codigo abierto
que lideran el mercado, como alternativas empresariales que rondan los cientos de miles de dolares
anuales. Con el propoésito de obtener la informacion maés relevante se recurrié a dos fuentes
principales: el cuadrante de SoftwareReviews (ver Anexo Il. Cuadrante de SoftwareReviews para
Herramientas LMS), y las resefias de Gartner Peer Insights (ver Anexo Ill. Principales
herramientas LMS segun Gartner Peer Insights). Ambas fuentes colocan las plataformas Moodle
y Canvas como parte de las tres mejores plataformas en el 2024. Sin embargo, difieren en la tercera
herramienta. Gartner menciona la plataforma Blackboard, mientras que SoftwareReviews
beneficia a Google Classroom.

La informacion consultada parece indicar que Blackboard es una solucion de paga con un
precio elevado [7]. Por lo tanto, se opt6 por explorar las herramientas Moodle, Canvas y Google
Classroom.

4.3.1.9. Exclusién de las Plataformas de Evaluacién

Se decidioé no incluir una categoria para las herramientas de evaluacién y realizaciéon de
examenes y pruebas cortas. Después de una exploracién y andlisis de las alternativas LMS, se
determind que estas por lo general incluyen las funcionalidades relacionadas con las asignaciones
y evaluaciones de forma nativa. Sin embargo, dependiendo de los resultados de las fases siguientes,
es posible que se agregue esta categoria.

4.3.1.10. Resumen de las Herramientas Escogidas por Categoria

Las fichas de registro para cada una de las herramientas se encuentran en el Apéndice X.
Fichas de Registro de las Herramientas. La Tabla 27 continuacion muestra el resumen de las
herramientas escogidas por categoria.
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Tabla 27
Resumen de las Herramientas Evaluadas para la Solucién
Herramienta Descripcion
Plataformas de Gestion del Aprendizaje (LMS)

Moodle

LMS de codigo abierto que forma parte de los lideres del mercado
Canvas
Google LMS ofrecido como parte de Google Workspace for Education que forma
Classroom parte de los lideres del mercado.

Herramientas de Videoconferencia
Zoom Software propietario lider en el mercado de las videoconferencias.
Microsoft Software ofrecido como parte de Microsoft 365. Lider en el mercado de las
Teams videoconferencias.
Herramientas de Actividades y Gamificacion

Kahoot!
Mentimeter Herramientas interactivas de aprendizaje que permiten crear cuestionarios,
Quizizz encuestas y actividades dinamicas.
Blooket
H5P Herramienta de cddigo abierto que permite crear contenido interactivo como

cuestionarios, presentaciones, videos enriquecidos y juegos educativos.
Nearpod Plataforma de aprendizaje que permite crear lecciones interactivas con

cuestionarios, videos, simulaciones y contenido multimedia para la

participacion en tiempo real.

Herramientas de Pizarra Colaborativa

Padlet
Mural Herramientas colaborativas en linea que permiten a estudiantes y docentes

crear y organizar murales, tableros visuales y diagramas en tiempo real.
Miro

Herramientas de Proctoring y Evaluacion
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ProctorU Plataforma de proctoring a través de supervision humana en tiempo real
ExamSoft
Plataformas de proctoring automatizado, utilizando inteligencia artificial para
_ la revision de video y monitoreo de camara.
Proctorio
Safe Exam Navegador seguro que restringe el acceso a otras aplicaciones y recursos
Browser durante las evaluaciones en linea. Incluye capacidades de proctoring
mediante la integracion de un servicio de supervision humana en tiempo real
0 automatizada utilizando inteligencia artificial.
Herramientas de Colaboracién y Trabajo en Equipo
Google Incluye Docs, Sheets, Slides, Drive, y otras herramientas de colaboracion en
Workspace tiempo real.

Microsoft 365

Incluye Word, Excel, PowerPoint, OneDrive, y otras herramientas de
colaboracion en tiempo real.

Herramientas de Diagramacion

Lucidchart

Diagrams.net

Herramienta de diagramacion que permite crear diagramas técnicos y
colaborativos desde cualquier dispositivo con acceso a internet.

Microsoft Herramienta de diagramacion que integra versiones web y de escritorio,
Visio facilitando la creacion de diagramas avanzados y la colaboracién en tiempo
real dentro del ecosistema Microsoft 365.
Herramientas para Programacion Colaborativa
Replit Herramienta web de desarrollo colaborativo que permite crear, compartir y
ejecutar proyectos de programacion en la nube.
VS Code Entorno de desarrollo completo que permite la colaboracion en tiempo real,
(LiveShare) control del ambiente de desarrollo, y soporta una gran cantidad de lenguajes.
CodeShare Herramienta web especializada en conceptualizacion colaborative y

comparticion de codigo en tiempo real.

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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4.3.2. Verificacion de la cobertura de requerimientos por las herramientas

Este apartado de la exploracion de las herramientas pretende encontrar y revisar la
documentacion oficial y no oficial de las herramientas segun se defini6 en la actividad anterior.
Esto con el objetivo de determinar si las herramientas cumplen con los requerimientos, y si existen
vias claras para solventar las carencias.

Con el objetivo de facilitar la comparacion entre herramientas, se utilizara una escala de puntos.
La escala asigna un puntaje distinto a cada nivel de priorizacion de los requerimientos. Los
puntajes asignados son:

- Must Have: 5 puntos
Should Have: 3 puntos
Could Have: 2 puntos
Would Have: 1 punto

Ademas, los requerimientos priorizados como Must Have deben cumplirse obligatoriamente,
por lo que las herramientas que los incumplan seran descartadas independientemente del puntaje
gue obtengan. A continuacion, se realiza el analisis de cobertura para las herramientas segun su
categoria.

4.3.2.1. Plataformas de Gestion del Aprendizaje (LMS)

La escogencia de la plataforma troncal de la solucion resulta necesaria para la
investigacion. La herramienta debe contar con las capacidades necesarias para satisfacer
requerimientos de forma nativa, asi como ofrecer integraciones con otras soluciones que ofrezcan
las capacidades de las que carece. Las tres opciones investigadas, Moodle, Canvas y Google
Classroom sobresalen como alternativas al proceso actual. Sin embargo, en el proceso de analizar
los LMS del mercado, se vuelve necesario incluir la herramienta actualmente en uso en la escuela,
TEC Digital (TD), dentro del analisis.

TEC Digital es un LMS ofrecido y mantenido por la institucion. Basado en el LMS de
cddigo abierto OpenACS, y utilizando un conjunto de paquetes llamado .LRN, el TEC Digital es
una solucion LMS completa en si misma. La implementacién y el mantenimiento de un sistema
LMS requiere recursos y esfuerzos por parte de la Escuela de ATI. Para comprender mejor la
herramienta y lo que ofrece a las escuelas, tanto en términos de funcionalidades como de opciones
para la integracion de desarrollos y proyectos propios, se condujo una entrevista con dos ingenieros
del TEC Digital. De acuerdo con la informacion recolectada (ver el Apéndice P. Reunidn con
Ingenieros del TEC Digital y el Apéndice Y. Transcripcion de la conversacion por chat con
Ingenieros del TEC Digital), se realiz6 un andlisis FODA al TEC Digital en relacién con la
solucion tecnoldgica que se pretende alcanzar. La Tabla 28 muestra el analisis FODA.
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Tabla 28

Analisis FODA del TEC Digital

Es el estandar de la universidad

Los profesores ya saben utilizarlo
Es el método oficial de reporte de
notas

Ya esta en produccion

Equipo ya conformado y capacitado
para el mantenimiento

Despliegue de funcionalidades con
alcance institucional

Software personalizado y adaptado a
las necesidades del TEC

El presupuesto para el desarrollo y
mantenimiento lo patrocina el TEC

Oportunidades

Debilid

ades

Burocracia en la negociacion e
implementacién de funcionalidades
Incompatible con plugins LTI
Requiere alta rigurosidad en los
desarrollos internos por tratar con
datos sensibles

Regulado por legislacion institucional
y gubernamental

Profesores y estudiantes lo reportaron
como inestable

Posibilidad de integrar desarrollos
internos propios de la escuela
Posibilidad de integrar funcionalidades
mediante APIs

Apertura a negociacion para la
implementacion de funcionalidades
futuras desarrolladas por el equipo
interno del TD

Posibilidad de personalizar paquetes de
cddigo abierto (OpenACS y .LRN)
Existencia de cursos, materiales, entre
otros.

No hay certeza de si se aprobaran los
desarrollos internos propios ni las
funcionalidades solicitadas
Time-to-market incierto y
potencialmente elevado para los
proyectos que son reazliados por el
equipo interno del TD

La prioridad de los proyectos internos
es volatil y depende de decisiones
superiores y de nuevos proyectos que
surjan

Dependencia del TD para el
mantenimiento de las funcionalidades
Los recursos de mantenimiento se
comparten entre todos los paquetes
Posible abandono o retiro de las
funcionalidades por motivos fuera del
control de ATI

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

El TEC Digital ofrece fortalezas y oportunidades sobresalientes en comparacion a sus
debilidades y amenazas. La incertidumbre al respecto de la aprobacién y el tiempo de entrega de
los desarrollos internos es preocupante y podrian atrasar integraciones que sean necesarias para la
solucion. Sin embargo, ambos ingenieros del TEC Digital comentaron que existe disposicion y
apertura por parte de la coordinacion para apoyar a las escuelas que desean patrocinar sus propios
desarrollos internos. La existenciay disponibilidad de materiales para apoyar los desarrollos dentro
del TEC Digital reflejan esas afirmaciones.
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Por otra parte, la familiaridad de la comunidad educativa de ATI con el TEC Digital y la
existencia de un equipo de desarrollo y mantenimiento del sistema son fortalezas en comparacion
con la implementacién de un LMS distinto y mantenido por la escuela de ATI. Los costos
operativos no son cubiertos por la escuela, por lo que aprovechar esta herramienta permite ahorrar
dinero en comparacion con la implementacion de un LMS propio de la escuela. Ademas, es el
sistema por defecto de la institucion, por lo que los estudiantes seguiran usandolo para algunas
actividades no relacionadas con la escuela de ATI.

Finalmente, se identifico que algunas funcionalidades por las que los profesores expresaron
deseo ya estan implementadas dentro del TEC Digital. La creacion de bancos de preguntas para
generar examenes aleatorios y la reutilizacion de actividades lddicas son ejemplos de
funcionalidades ya cubiertas por el TEC Digital. Estos hallazgos preliminares parecen sugerir que
la plataforma tiene capacidades suficientes para justificar su inclusion dentro del analisis.

Por lo tanto, se determind evaluar al TEC Digital junto a las demas herramientas LMS. Se
realizd la evaluacion de la cobertura del TEC Digital sobre los requerimientos elicitados y se
comparo con las tres otras plataformas exploradas. En la Tabla 29 se detalla la cobertura de acuerdo
con los criterios de aceptacion definidos en la seccion 4.2.3.4. Ademas, junto al resultado de la
cobertura, se detalld la herramienta que solventa el requerimiento mediante integracion en los
casos que aplican.

Tabla 29
Matriz de Cobertura del TEC Digital sobre los Requerimientos

Requerimiento | Priorizacion Resultado
RF-01 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-02 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-03 Must Have | Cumple - Integracién con Herramientas (Teams)
RF-04 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-05 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-06 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-07 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-08 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-09 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-10 Must Have | Cumple - Integracién con Herramientas (Teams)
RF-11 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-12 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-13 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-14 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-15 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)

Should Cumple - Integracién con Herramientas (Teams)
RF-16

Have
RE-17 Should Cumple - Integracién con Herramientas (Teams)

) Have

RF-18 Could Have | Cumple - Integracién con Herramientas (Teams)
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RF-19 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-20 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-21 Must Have | Cumple - Integracién con Herramientas (Teams)
Should Cumple - Integracién con Herramientas (Teams)
RF-22
Have
RF-24 Must Have | Cumple - Integracién con Herramientas (Teams)
RE.25 Should Cumple - Integracién con Herramientas (Teams)
) Have
Should Cumple - Integracién con Herramientas (Teams)
RF-26 -
RF-27 Could Have | Cumple - Integracién con Herramientas (Teams)
RF-28 Could Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-29 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams y Whiteboard)
RF-30 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams y Whiteboard)
RF-31 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams y Whiteboard)
RE-32 Must Have Cumple - Integracién con Herramientas (Microsoft 365 y
Google Workspace)
RE-33 Should Cumple - Integracién con Herramientas (Teams y Visio)
Have
RF-34 Could Have [incumple
RF-35 Could Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-36 Could Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-37 Must Have | Cumple - Integracién con Herramientas (Teams)
RF-38 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)
RF-39 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-40 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-41 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-42 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-43 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-44 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-45 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-46 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-47 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-48 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-49 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-50 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-51 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-52 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa
RF-53 Must Have | Solventable - Integracion Disponible de Herramienta (SEB)
RE-54 ahould Solventable - Integracion Disponible de Herramienta (SEB)
ave
RF-55 Must Have | Solventable - Integracion Disponible de Herramienta (SEB)
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RE-56 Iahould Solventable - Integracion Disponible de Herramienta (SEB)
ave

RF-57 Must Have | Solventable - Integracion Disponible de Herramienta (SEB)

RF-58 Must Have | Solventable - Integracion Disponible de Herramienta (SEB)

RE-59 Iahould Solventable - Integracion Disponible de Herramienta (SEB)
ave

RF-60 Must Have | Cumple - Integracion con Herramientas (Teams)

RF-61 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa y Compatible con Incrustacion

RF-62 Must Have | Cumple - Funcionalidad Nativa y Compatible con Incrustacion

RE-63 Should Cumple - Funcionalidad Nativa y Compatible con Incrustacion

Have

RF-64

RF-65

RNF-1 Must Have | Cumple - Caracteristica Nativa

RNF-2 Must Have | Cumple - Caracteristica Nativa

RNF-3 Must Have | Cumple - Caracteristica Nativa

RNF-4 Must Have | Cumple - Caracteristica Nativa

RNF-5 Must Have | Cumple - Caracteristica Nativa

RNF-6 Must Have | Cumple - Caracteristica Nativa

RNF-7 Must Have | Cumple - Caracteristica Nativa

RNF-8 Must Have | Cumple - Caracteristica Nativa

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Si bien el TEC Digital no tiene la capacidad de videoconferencia, diagramacion o pizarra
colaborativa, si posee integraciones directas existentes con herramientas como Microsoft Teams,
Visio y Whiteboard que cumplen tales funcionalidades. Otras funciones como la programacion
colaborativa y la integracion de asistentes de inteligencia artificial no tienen cobertura nativa o
mediante integraciones existentes.

Por otra parte, el TEC Digital actualmente no cuenta con capacidades de proctoring. El
gestor de actividades de aprendizaje (GAAP) que es utilizado para realizar exdmenes y pruebas
cortas no tiene ningdn tipo de integracidn con ese tipo de herramientas. Sin embargo, OpenACS
ofrece un paquete que permite la integracion de una herramienta de proctoring al LMS. Debido a
que hay una forma clara para integrar proctoring en el TEC Digital, los requerimientos
relacionados a esa funcionalidad se consideran solventables. La compatibilidad y factibilidad de
realizar esa integracidn se evalUa en secciones siguientes de la investigacion.

En la Tabla 30 se muestra el resumen de la cobertura de los LMS explorados en
comparacion con el TEC Digital. La tabla completa se encuentra en el Apéndice G. Cobertura del
TEC Digital y los Tres Principales LMS del Mercado sobre los requerimientos de la solucion.
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Tabla 30

Tabla Resumen de la Comparativa entre el TEC Digital y los Tres Principales LMS del Mercado
Plataforma de Gestion del Cobertura de Requerimientos | Puntaje General Sobre los
Aprendizaje (LMS) Obligatorios Requerimientos (311 max.)
TEC Digital Completa 306
Google Classroom Incompleta 283
Moodle Completa 308
Canvas Completa 308

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Las herramientas Moodle y Canvas obtuvieron un mejor puntaje por su cobertura de dos
requerimientos mas que el TEC Digital. Méas adelante se evaluara la viabilidad de implementarlos
y si el costo de implementacion es justificado por esos dos requerimientos adicionales.

4.3.2.2. Herramientas de Videoconferencia

Al comparar la cobertura de requerimientos entre Teams y Zoom, se evidencia una paridad
notable: ambas herramientas cumplen con la totalidad de los cuarenta y dos requerimientos
relacionados con la herramienta de videoconferencia, incluyendo tanto aspectos funcionales como
no funcionales. Esta equivalencia en capacidades fundamentales sugiere que la decision final
deberd basarse en aspectos complementarios como la integracién con otros sistemas y el
aprovechamiento de recursos institucionales existentes. La Tabla 31 muestra el resumen de la
cobertura de los requerimientos por parte de ambas herramientas. La tabla completa se puede
consultar en el Apéndice H. Cobertura de Zoom y Teams sobre los Requerimientos.

Tabla 31
Tabla Resumen de la Cobertura de Teams y Zoom sobre los Requerimientos

Herramienta de Cobertura de Requerimientos | Puntaje General Sobre los
Videoconferencia Obligatorios Requerimientos (182 max.)
Teams Completa 182

Zoom Completa 182

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

4.3.2.3.  Herramientas de Actividades y Gamificacion

Los resultados de la cobertura de las herramientas de actividades y gamificacion sobre los
requerimientos se pueden consultar en el Apéndice J. Cobertura de las Herramientas de
Actividades y Gamificacion sobre los Requerimientos. La Tabla 32 a continuacion muestra el
resumen de la cobertura de los requerimientos.
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Tabla 32

Tabla Resumen de la Cobertura de las Herramientas de Actividades y Gamificacion sobre los

Requerimientos

Herramienta de Actividades y
Gamificacion

Cobertura de Requerimientos
Obligatorios

Puntaje General Sobre los
Requerimientos (48 max.)

Blooket Completa 48
Nearpod Completa 48
ClassKick Completa 48
Fuente: Elaboracién Propia (2024)
4.3.2.4. Herramientas de Pizarra Colaborativa

Los resultados de la cobertura de las herramientas de pizarra colaborativa sobre los
requerimientos se pueden consultar en el Apéndice K. Cobertura de las Herramientas de Pizarra
Colaborativa sobre los Requerimientos. A continuacion, se muestra el resumen de la cobertura de
los requerimientos en la Tabla 33.

Tabla 33
Tabla Resumen de la Cobertura de las Herramientas de Pizarra Colaborativa sobre los Requerimientos

Herramienta de Pizarra
Colaborativa

Cobertura de Requerimientos
Obligatorios

Puntaje General Sobre los
Requerimientos (51 max.)

Miro Completa 51
Mural Completa 51
Padlet Completa 51
Microsoft Whiteboard Completa 51

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

4.3.2.5. Herramientas de Proctoring

Las cuatro herramientas evaluadas (ProctorU, ExamSoft, Proctorio y Safe Exam Browser)
cumplen con todos los requerimientos definidos para la solucién, alcanzando una cobertura del
cien por ciento sobre requerimientos. Sin embargo, se diferencian en sus enfoques:

- ProctorU prioriza la supervision humana en tiempo real

- Proctorio ofrece supervision completamente automatizada con revision humana opcional
- ExamSoft combina verificacion automatica de identidad con supervision basada en 1A

- Safe Exam Browser proporciona flexibilidad en el tipo de supervision a implementar

Los resultados de la cobertura de los requerimientos se pueden consultar en el Apéndice |I.
Cobertura de las Herramientas de Proctoring sobre los Requerimientos. La Tabla 34 a continuacion
muestra el resumen de la cobertura de las herramientas de proctoring sobre los requerimientos.
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Tabla 34

Tabla Resumen de la Cobertura de las Herramientas de Proctoring sobre los Requerimientos

Plataforma de Proctoring

Cobertura de Requerimientos
Obligatorios

Puntaje General Sobre los
Requerimientos (62 max.)

ProctorU Completa 62
Proctorio Completa 62
ExamSoft Completa 62
Safe Exam Browser Completa 62

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Un factor determinante en el andlisis es que Safe Exam Browser, siendo software libre, cuenta
con soporte nativo en la version 5.10 de OpenACS mediante el paquete "proctoring-support”, lo
que lo vincula directamente con la plataforma TEC Digital.

4.3.2.6. Herramientas de Colaboracién y Trabajo en Equipo

Todas las herramientas exploradas para la colaboracion en tiempo real de los equipos de
trabajo cumplen con el requerimiento RF-32. Tanto Google Workspace como Microsoft 365
permiten el trabajo colaborativo simultaneo y la comparticién y gestion de acceso a los
documentos.

4.3.2.7.  Herramientas de Diagramacion

Todas las herramientas exploradas para la diagramacion colaborativa en tiempo real
cumplen con el requerimiento RF-33. Las herramientas Lucidchart, diagrams.net y Microsoft
Visio ofrecen funcionalidades de diagramacion, permiten el trabajo colaborativo simultaneo y
facilitan la comparticion y gestion de acceso a los archivos.

4.3.2.8. Herramientas para Programacion Colaborativa

Todas las herramientas exploradas para la programacion colaborativa en tiempo real
cumplen con el requerimiento RF-34. Las herramientas Replit, Codeshare y Microsoft Studio
Code, con la extension LiveShare, permiten la programacion colaborativa simultanea y la
comparticion y gestion de acceso a los archivos.

4.4. Analisis de los Resultados
4.4.1. Evaluaciony Eleccion de las Herramientas

4.4.1.1. Plataformas de Gestion del Aprendizaje (LMS)

En la evaluacion del TEC Digital como plataforma LMS principal, se identificd que
actualmente no cumple con todos los requerimientos categorizados como "Must Have" en la
priorizacion. La principal carencia se encuentra en las capacidades de proctoring. Sin embargo,
esta limitacién se considera subsanable debido a la disponibilidad de integraciones y herramientas
nativas del LMS que permitirian implementar esta funcionalidad. A continuacion, se analizan las
opciones de desarrollo interno e implementacion de un LMS paralelo al TEC Digital.
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Ruta 1. Desarrollo Interno

La viabilidad de esta solucion se fundamenta en la reciente actualizacion de OpenACS
(v.5.10.1), el LMS base del TEC Digital, que incorpora soporte nativo para Safe Exam Browser
mediante el paquete "proctoring-support™ [34]. Aunque el TEC Digital opera actualmente con la
version 5.9.1 de OpenACS, los ingenieros de la plataforma han indicado que, con frecuencia, los
paquetes de versiones nuevas mantienen compatibilidad con versiones anteriores, sugiriendo que
la implementacion podria validarse en un entorno de desarrollo (Comunicacion personal, Equipo
del TEC Digital).

Consideraciones de Implementacion

La implementacion de las capacidades de proctoring en el TEC Digital requeriria un desarrollo
interno que comprende tres hitos principales:

1. Integracidn con Safe Exam Browser mediante el paquete proctoring-support
2. Desarrollo del servicio de proctoring
3. Integracion del sistema completo en el TEC Digital para uso de profesores y estudiantes

Antes de que esos hitos puedan ser alcanzados, es necesario asegurar la implementacién del
paquete proctoring-support en el nucleo del TEC Digital. Los tiempos de desarrollo, segun los
ingenieros del TEC Digital, varian en gran medida. La integracion del paquete podria tomar entre
dos y seis semanas si este es retrocompatible. En el escenario menos favorable, requiriendo una
actualizacién completa del nucleo, el proceso podria extenderse indefinidamente ya que las
ventanas de tiempo para actualizacion del TEC Digital son nulas (Comunicacion personal, Equipo
del TEC Digital) y requieren un extenso trabajo de colaboracion por parte del equipo del TEC
Digital.

Con el objetivo de determinar si el paquete es integrable dentro del cédigo actual del TEC
Digital, se revisaron las dependencias del paquete proctoring-support. Se identificaron las
siguientes:

- Dependencia 1 - Paquete acs-templating, versién 5.10.1
o El sistema de plantillas ofrece una biblioteca de etiquetas y rutinas de soporte que
permiten a desarrolladores y disefiadores graficos trabajar de forma independiente.
Las plantillas especifican el disefio de la pagina de manera separada de su
contenido. Los disefiadores graficos se enfocan en el disefio (la plantilla), mientras
que los programadores se concentran en un script que genera el contenido (el
cadigo) [33].
- Dependencia 2 — Paquete xotcl-core, version 5.10.1
o Este componente proporciona funcionalidades béasicas para aplicaciones OpenACS
que utilizan XOTcl. Incluye manejo de hilos XOTcl para OpenACS (soportando
hilos persistentes y volatiles) y definiciones para documentar objetos, clases y
métodos de XOTcl integrados con el navegador de APl de OpenACS [35].
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Ambas dependencias fueron actualizadas entre la version 5.9.1 y la 5.10.1, por lo que la
compatibilidad con el paquete proctoring-support requerira que las funcionalidades actualizadas
de esas dependencias sean implementadas, o que los requerimientos del paquete sean adaptados a
las funcionalidades actuales de las dependencias desactualizadas. A partir del analisis de las
dependencias y el paquete proctoring-support, se determina que es posible integrarlo en la
plataforma del TEC Digital. Debido a que es necesario conciliar codigo entre versiones
desactualizadas y actualizadas del codigo, se asume el mayor tiempo de integracion estimado en
seis semanas.

Estimacion del desarrollo interno e integracion con el TEC Digital

El tiempo estimado para el desarrollo interno, incluyendo la implementacion del pagquete
proctoring-support dentro del nucleo del TEC Digital, es de veinte semanas. El costo estimado es
de siete mil ochocientos dolares. Esta estimacion, incluyendo las actividades del desarrollo, se
corrobord con el profesor Juan Andrés Segreda (ver Apéndice AF. Revision de la estimacion de
tiempo y costo para la integracion de SEB en el TEC Digital.) por su vasta experiencia como
arquitecto y administrador de soluciones de software.

A continuacién, se desglosa la estimacion realizada para el desarrollo interno de la solucion
de proctoring.

Definicion de actividades y duracion del desarrollo

En esta seccion se detallan las actividades y estimacion de tiempo para el desarrollo interno
de la adaptacidn e integracion de la herramienta de proctoring.

Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Actividad

Anilisis de la documentacion de
OpenACS y el paquete
proctoring-support 1 2

Revision y actualizacion de
dependencias 1§ 2 3 4 5

- Paquete acs-templating |

- Paquete xotcl-core | 2 3

Anilisis de la documentacion de
OpenACS y Safe Exam Browser 1

Disefio de la integracion 1 2

Definicion de APIs minimas
necesarias 1

Desarrollo del servicio de
proctoring 1 2 sl 4 o} 6 7 8 9 10

Integracion con Safe Exam
Browser | 2 3

- Monitorco de actividad 1 2 3 R

- Pancl para profesores 1 2 3

- Logs de actividad 1

Pruebas de integracion 1

Correccion de bugs criticos 1

Documentacion basica 1 2

Integracion del paquete al TEC
Digital 1

Despliegue inicial 1

Figura 6 Diagrama de Gantt para el Desarrollo e Integracion de la Solucion de Proctoring
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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El proyecto se dividio en actividades que avanzan acumulativamente utilizando un marco de
trabajo en cascada. Se estimo el tiempo de duracién de cada actividad y se visualizaron en el
diagrama de Gantt de la Figura 6. A continuacion, se describen las actividades.

Primera Fase: Adaptacion del paquete proctoring-support
1. Analisis de la documentacion de OpenACS vy el paquete proctoring-support

Fase inicial que comprende el estudio de la arquitectura y funcionamiento tanto de OpenACS
como del paquete proctoring-support. Se examina la documentacion técnica del paquete en la
version v5.10 de OpenACS y se analiza también la documentacion de las dependencias del
paquete.

2. Revision y actualizacion de dependencias

Proceso de revision, interpretacion, analisis y modificacion de las dependencias necesarias para
la implementacion del paquete proctoring-support.

a. Paquete acs-templating

Esta dependencia contempla aspectos de disefio e interfaz grafica. Se analizaran las
diferencias entre la version del paquete encontradas entre la version 5.9 y 5.10 de OpenACS. Se
realizard un proceso de adaptacion del codigo del paquete acs-templating asi como el de
proctoring-support para asegurar su correcto funcionamiento.

b. Paquete xotcl-core

Aborda aspectos de funcionalidades clave para el paquete. Similar al paso anterior, se
compararan y contrastaran las versiones del paquete encontradas en OpenACS 5.9 y 5.10. Este
proceso sera mas extenso debido a la naturaleza del codigo que se debe adaptar. Se implementaran
los cambios necesarios tanto en el paquete xotcl-core como en el paquete proctoring-support.

Segunda Fase: Integracién de la herramienta Safe Exam Browser
1. Analisis de la documentacion de OpenACS y Safe Exam Browser

Fase que comprende el estudio de la arquitectura y funcionamiento tanto de OpenACS como
de Safe Exam Browser. Se identifican los puntos de integracion entre ambas tecnologias, asi como
sus capacidades y limitaciones técnicas.

2. Disefio de la integracién

Etapa de planificacion arquitectonica donde se define la estructura general del sistema de
proctoring. Se establecen los flujos de datos entre los componentes, la arquitectura de la solucion
y los patrones de disefio a implementar. Este disefio constituye el fundamento técnico que guiara
el desarrollo subsecuente.
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3. Definicion de APIs minimas necesarias

Proceso de especificacion de las interfaces de programacion esenciales que facilitaran la
comunicacion entre el servicio de proctoring y Safe Exam Browser. Se definen los endpoints
necesarios, los métodos de control de sesiones y los formatos de intercambio de datos,
estableciendo asi el protocolo de comunicacidn entre componentes.

4. Desarrollo del servicio de proctoring

Fase de implementacion que abarca la codificacion de los componentes principales del sistema.
Incluye la integracion con Safe Exam Browser para el control de sesiones de examen, el desarrollo
del sistema de monitoreo para la deteccion de actividades sospechosas, la creacion de un panel de
control para profesores, y la implementacion de un sistema de registro de eventos para el
seguimiento de actividades. Especificamente, contiene las siguientes actividades:

a. Integracion con Safe Exam Browser

Desarrollo de los componentes de software necesarios para establecer y mantener la
comunicacion bidireccional entre el servicio de proctoring y Safe Exam Browser. Esta integracion
implementa los protocolos de inicio y finalizacion de sesiones de examen, asi como los
mecanismos de control y validacion del entorno seguro de evaluacion.

b. Monitoreo de actividad

Implementacion del sistema de vigilancia que captura y analiza en tiempo real los eventos
generados durante una sesion de examen. Incluye la deteccion de cambios de ventana o pestafias
del navegador, el registro de acciones del estudiante y la identificaciébn de patrones de
comportamiento potencialmente sospechosos durante la evaluacion.

c. Panel para profesores

Desarrollo de la interfaz de usuario que permite a los docentes configurar y supervisar las
sesiones de examen. Este modulo provee las funcionalidades basicas de gestion, incluyendo la
configuracién de parametros de evaluacion, la visualizacion del estado de los estudiantes en tiempo
real y el acceso a las alertas generadas durante la sesion.

d. Logs de actividad

Sistema de registro que documenta cronoldgicamente los eventos significativos ocurridos
durante las sesiones de examen. Implementa la persistencia de datos relacionados con las acciones
de estudiantes y profesores, incidentes detectados y cambios en la configuracion.

5. Pruebas de integracion

Proceso sistematico de verificacion que evalla la correcta interaccion entre los diferentes
componentes del sistema. Se validan los flujos completos de examen y se asegura la estabilidad
de la comunicacidn entre el servicio de proctoring, Safe Exam Browser y el TEC Digital.
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ElI TEC Digital cuenta con un equipo de aseguramiento de calidad que es responsable de revisar
todos los desarrollos integrados al TEC Digital. Con miras a acelerar este proceso, la estimacion
asumira que este paso se llevo a cabo junto a un ingeniero de QA pagado por la escuela.

6. Correccion de bugs criticos

Fase de depuracion donde se identifican y resuelven los defectos que comprometen la
funcionalidad esencial del sistema. Se priorizan las correcciones que impactan directamente en la
estabilidad y usabilidad béasica de la herramienta. De forma similar al paso anterior, se asume que
este paso lo realiza un ingeniero de QA pagado por la escuela.

7. Documentacién bésica

Elaboracion de la documentacion técnica fundamental que detalla los aspectos clave del
sistema. Incluye manuales de instalacion, guias de usuario para profesores y documentacion
técnica esencial para el mantenimiento futuro de la solucién.

8. Integracion del paquete al TEC Digital

Configuracion del paquete en el ambiente de produccion del TEC Digital. Comprende la
migracion de datos necesaria y la verificacion del funcionamiento en el entorno real.

9. Despliegue inicial

Proceso final de implementacion donde se activa el sistema, se evalla su comportamiento y se
da el soporte inicial durante la fase de adopcion temprana.

Andlisis de costos del desarrollo

Para el célculo de los costos de desarrollo, se hicieron los siguientes supuestos y
consideraciones:

- Se utiliza el ambiente de desarrollo existente ofrecido por el TEC Digital
- Laadministracién del proyecto la realiza la Escuela de ATI

- Enfoque en funcionalidades minimas viables

- Se aprovecha el codigo y plantillas existentes del TEC Digital

- No se incluye contingencia

La Tabla 35 resume los costos calculados:

Tabla 35

Costos del Desarrollo e Integracion de la Solucion de Proctoring
Rubro Costo Semanal Costo Total
Desarrollador $360 $7,200
Ingeniero de QA $300 $600
Total $660 $7,800

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Los valores de costo semanal se calcularon basados en la lista de salarios minimos del
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social [27]. Ademas, se ajustaron a un perfil de profesional
medio tomando en cuenta la expectativa salarial calculada por la pagina web Glassdoor [18] y se
revisaron con el profesor Juan Andrés Segreda (ver Apéndice AF. Revision de la estimacion de
tiempo y costo para la integracion de SEB en el TEC Digital.).

Ruta 2. LMS Paralelo

Como punto de comparacion, se considerd la alternativa de implementar un LMS paralelo. Las
experiencias previas proporcionan marcos de referencia relevantes: al TEC le tomo seis meses
implementar una primera version operativa de OpenACS [14], mientras que la Universidad de
Linnaeus, Suecia, reportd cinco meses para una implementaciéon piloto de Canvas LMS [1].
Considerando estos precedentes, y de acuerdo con el juicio del profesor Juan Andrés Segreda, una
implementacidn optimista en la escuela de ATI requeriria:

e 6 meses para la implementacion técnica
o 1 semestre adicional para el despliegue de cursos

En total, la implementacion completa ocuparia un afio lectivo en el mejor de los casos.

En cuanto a la infraestructura e implementacion técnica del sistema, existen dos opciones:
adquisicion del sistema mediante el modelo de software como servicio (SaaS) ofrecida por
MoodleCloud, y la implementacion del LMS en una infraestructura propia mediante el modelo de
infraestructura como servicio (laaS) con un proveedor de servicios de Tl en la nube. Se analizd
ambas alternativas para obtener un mejor entendimiento de las opciones disponibles.

Alternativa 1. Implementacion laaS con AWS

Se elabor6 una cotizacién de servicios en AWS utilizando la documentacion oficial de Moodle
[28] y una estimacion de los recursos necesarios para ofrecer el LMS a 500 usuarios con
capacidades minimas de almacenamiento y procesamiento. La cotizacion formal se puede
consultar en el Apéndice L. Cotizacion de Servicios en AWS para el LMS Paralelo. La Tabla 36
presenta el resumen de los servicios y la configuracion cotizada:

Tabla 36

Servicios de AWS y su Configuracién para el LMS Paralelo
Servicio de AWS Configuracion
Simple Storage Service (S3) Almacenamiento: 3TB

Numero de Consultas por mes: 1,000,000

Datos consultados al S3: 1TB

Amazon EC2 Alojamiento: Instancias Compartidas

NUmero de Instancias: 1

Tipo de Instancia: t3a.2xlarge

Sistema Operativo: Linux

Plan de ahorro: Ahorro a 3 afos, pago total por adelantado
Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Se opto por las opciones que permitian ahorrar la mayor cantidad de dinero, como lo fue pagar,
en el primer afio, tres afios de servicio del EC2 por adelantado. Los gastos totales por los primeros
tres afos se presentan en la Tabla 37.

Tabla 37

Costos de la Infraestructura para la Implementacién de Moodle durante Tres Afios
Producto o Primer Afio Segundo Afio Tercer Afio Total
Servicio
Amazon S3 $989.04 $989.04 $989.04 $2967.12
Amazon EC2 $2,972.27 $0 $0 $2,972.27
Total $3,961.31 $989.04 $989.04 $5,939.39

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Esta estimacion para Moodle representa un escenario favorable, omitiendo factores como:

o Costo de la configuracion del sistema

e Retrasos en la implementacion

e Necesidad de retrabajo

o Cambios en etapas avanzadas

e Requerimientos adicionales de infraestructura
o Necesidades expandidas de almacenamiento

Alternativa 2. Implementacion SaaS con MoodleCloud

Moodle Cloud actualmente ofrece cinco niveles de precios dependiendo del tamafio de la
organizacion. Estos se presentan en la Figura 7.

Starter Mini Small Medium Standard
usD usD usb usD usD
$140 $230 $420 $960 $1,810
Annual Annual Annual Annual Annual
50 users 100 users 200 users 500 users 750 users
Custom domain add-on* Custom domain included*
I/ Buy now \\I I/ Buy now \\I I/ Buy now \\ \/ Buy now \\ I/ Buy now ]
e AN N N AN S/

Figura 7 Niveles de Precios de Moodle Cloud
Fuente: MoodleCloud (2024)

Considerando que hay cuatrocientos diecinueve estudiantes activos en la carrera de ATI
para el segundo semestre del 2024, es razonable escoger el cuarto nivel que incluye quinientos
usuarios. Sin embargo, a pesar de que el precio parece razonable a primera vista, Moodle Cloud
cuenta con limitaciones severas en términos de almacenamiento.
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De acuerdo con una pagina de soporte oficial de MoodleCloud [30], la cantidad maxima
de almacenamiento para todo el sistema en es de 50GB en la version mas completa que
MoodleCloud denomina “Estandar”. La version mediana cuenta con solo 20GB de
almacenamiento. La pagina de soporte de MoodleCloud indica que “La tnica forma de obtener
almacenamiento adicional es mejorar tu plan. Actualmente no ofrecemos la opcion de
complementos, como almacenamiento extra, en ninguno de nuestros planes.” (traduccion propia).

Esta limitacion es un obstaculo insalvable para la universidad. 50GB para la administracion
de todos los cursos de la carrera es simplemente insuficiente. Incluyendo el curso TI9000 Trabajo
Final de Graduacion, la carrera cuenta con cuarentay tres cursos de acuerdo con el plan de estudios
vigente (ver el Anexo IV. Plan de Estudios 2053). Cada curso tendria a su disposicion 1,16Gb para
almacenar los contenidos del curso, asi como los archivos de todos los estudiantes. Un curso por
lo general incluye al menos el plan del curso, los enunciados de las tareas, las evaluaciones con
sus resultados, y los entregables de los estudiantes. Asumiendo que la informacion propia del curso
permita disponer de 1GB para la informacidn de cada estudiante, en un curso de veinte estudiantes,
el espacio resultante por estudiante es de aproximadamente 58MB. Aun si esto fuera suficiente,
los datos no podrian retenerse por mas de un semestre, por lo que no habria retencion de
informacion. Por esta razon, se descarta la alternativa de MoodleCloud.

La empresa Instructure, que ofrece la implementacion SaaS del LMS Canvas, menciona
limitaciones similares a las de MoodleCloud [21]. La implementacion de Canvas en la Universidad
de Pensilvania permite un maximo de 2Gb por curso [53]. Otras alternativas, como la pagina web
WebHostingZone, ofrecen una implementacion de Canvas con 300Gb de almacenamiento por dos
mil cuatrocientos ddlares anuales [55]. Ese costo suma siete mil doscientos dolares al cabo de tres
afos, ubicandolo en el mismo rango de costo de la implementacion de la herramienta de proctoring
en el TEC Digital.

El analisis comparativo resulta particularmente revelador: en menos de cuatro afios de
operacion de Moodle implementado mediante laaS, o Canvas implementado en WebHostingZone,
el gasto acumulado superaria el costo del desarrollo interno de la solucién de proctoring para el
TEC Digital. Esto sin tomar en cuenta que la estimacién de Moodle omite costos y hace supuestos
que la favorecen. La implementacién de un LMS paralelo ademés implicaria un compromiso
financiero continuo para la escuela de ATI. Quiere decir que los gastos se mantendrian en el
tiempo, a diferencia del desarrollo interno.

Consideraciones finales

Otras consideraciones al respecto de la comparativa entre el TEC Digital y un LMS
paralelo:

- No solo es necesario implementar el sistema, sino mantenerlo. ATI seria responsable del
mantenimiento del sistema implementado mediante laaS, lo que consume recursos de todo
tipo.

- El LMS paralelo ofrece estandarizacion e integracion entre las clases ofrecidas por la
escuela de ATI. Sin embargo, las demas escuelas, que tambien ofrecen clases que los
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estudiantes de ATI deben cursar, utilizan el TEC Digital. El valor de estandarizacion y
unicidad de las herramientas que se identificé como necesidad de los estudiantes se veria
afectado por la discrepancia en el uso de sistemas LMS cuando se toman cursos de otras
escuelas.

El TEC Digital es una herramienta personalizada para el TEC. Las integraciones y mejoras
futuras beneficiaran a la escuela de ATI sin necesidad de invertir en méas desarrollos
internos, mantenimiento propio u otros esfuerzos que consumen recursos.

Tomando en cuenta estas consideraciones, y después de evaluar los costos, el tiempo y los
compromisos a largo plazo de ambas rutas identificadas, no se encuentra justificacion suficiente
para recomendar la implementacién de un LMS paralelo al TEC Digital.

4.4.1.2. Herramientas de Videoconferencia

Para videoconferencias, se selecciona Microsoft Teams sobre Zoom. Si bien ambas

herramientas cubren la misma cantidad de requerimientos, Teams ofrece ventajas estratégicas al
presentar una integracidn superior con otras herramientas del ecosistema Microsoft. Ademas,
Teams incluye mas funcionalidades de pizarra colaborativa y almacenamiento integrado que
complementan la experiencia educativa. A continuacion, se listan las principales razones para
escoger Teams sobre Zoom:

Integracion Nativa con Microsoft 365

Teams se integra profundamente con el ecosistema de Microsoft 365, lo que permite un
flujo continuo entre herramientas como Word, Excel, PowerPoint y OneDrive. Gracias a
esta integracion, estudiantes y profesores pueden trabajar en documentos colaborativos
directamente en Teams sin necesidad de cambiar de plataforma. Ademas, abre la puerta a
la integracion de otras herramientas como Whiteboard, Planner y Visio las cuales ofrecen
capacidades aumentadas para los profesores y estudiantes.

Sincronizacién con Calendarios de Outlook

Teams esta completamente sincronizado con Outlook, lo que facilita la programacion de
reuniones y recordatorios. Esto permite al personal y estudiantes gestionar facilmente
horarios de clase, tutorias y eventos desde un calendario compartido e integrado entre sus
herramientas.

Uso Simplificado de SharePoint y OneDrive

Teams utiliza SharePoint para el almacenamiento de archivos compartidos y OneDrive
para archivos personales, lo que facilita la organizacion y el acceso a documentos y
proyectos en la nube. Esto permite que estudiantes y profesores accedan a documentos
compartidos y privados sin salir de la plataforma, optimizando asi el trabajo colaborativo
y contribuyendo a la estandarizacion de las herramientas y unificacion de la plataforma.
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Seguridad y Cumplimiento de Normativas

Teams ofrece cumplimiento con estandares de seguridad, que estan alineados con los
requisitos de privacidad y proteccion de datos. Las configuraciones avanzadas de
privacidad y control de datos de Microsoft 365 ayudan a proteger la informacion académica
y personal de la comunidad, algo por lo que Zoom ha sido criticado en el pasado [54].

Integracion con Herramientas de Evaluacion y LMS

Teams se integra directamente con el TEC Digital, a diferencia de Zoom. ElI TEC ofrece
una integracion similar con Zoom mediante una pagina web llamada Agenda Zoom [48].
Sin embargo, esta no se encuentra integrada dentro del LMS de la institucion. Esta
funcionalidad facilita la gestion de las clases y unifica la experiencia para los profesores.

Acceso a Recursos Institucionales desde un Solo Entorno

Teams permite centralizar herramientas y recursos que forman parte del ecosistema
Microsoft 365, eliminando la necesidad de cambiar constantemente de plataforma. Esto
logra una experiencia de aprendizaje mas fluida y menos fragmentada, lo cual resulta ideal
si se busca la estandarizacion e integracion de herramientas.

4.4.1.3. Herramientas de Actividades y Gamificacion

El analisis se centr6 en tres plataformas principales: Blooket, Nearpod y ClassKick.

Aunque estas herramientas comparten el objetivo comun de incrementar la interactividad en el
aula virtual, cada una presenta caracteristicas distintivas que las diferencian en ciertos aspectos
gue impactan su implementacion. La Tabla 38 muestra las distinciones entre las tres herramientas.

Tabla 38
Comparacion de las Herramientas de Gamificacion Escogidas
Aspecto Blooket Nearpod ClassKick
Usuarios 60 40 [limitado (recomienda
Concurrentes 30-35 para evitar
problemas de carga)
Almacenamiento | Conjuntos de preguntas | 100 MB 20 asignaciones
ilimitadas
Integraciones Quizlet Google Classroom Google Classroom
Disponibles Teams (con extension | Microsoft Teams Embedding
de Chrome de terceros) | Canvas LMS Clever
Embedding PowerPoint/Google
Slides

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Blooket destaca por su capacidad para manejar hasta 60 usuarios concurrentes, un limite

que se ajusta adecuadamente a las necesidades tipicas de los cursos universitarios. Una de sus
ventajas es la posibilidad de crear y mantener conjuntos de preguntas ilimitados, caracteristica
particularmente valiosa para profesores que imparten multiples cursos y necesitan mantener un
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banco de recursos educativos extenso y reutilizable. La plataforma también ofrece una integracion
valiosa con Quizlet, permitiendo la importacion de contenido existente para profesores que usan
esa herramienta. Ademas, existe la posibilidad de integracién con Microsoft Teams mediante una
extension del navegador Google Chrome.

Nearpod, por su parte, limita la participacion a 40 usuarios concurrentes y ofrece 100 MB
de almacenamiento en su version gratuita. Aunque estas restricciones podrian ser suficientes para
algunos contextos, pueden resultar limitantes para cursos mas grandes o para profesores que
necesitan mantener una biblioteca sustancial de contenido multimedia. Sin embargo, la plataforma
compensa estas limitaciones con una amplia gama de integraciones, incluyendo Google
Classroom, Microsoft Teams, Canvas LMS, y la capacidad de incorporar contenido desde
PowerPoint y Google Slides.

ClassKick adopta un enfoque diferente, ofreciendo usuarios concurrentes ilimitados, pero
recomendando grupos de treinta a treinta y cinco estudiantes para mantener un rendimiento
optimo. La herramienta se distingue por limitar a veinte el nimero de asignaciones que pueden
mantenerse activas, una limitacién para profesores que manejan multiples cursos o desean
mantener un banco extenso de actividades. No obstante, ofrece integraciones valiosas con Google
Classroom y la capacidad de embedding en diversas plataformas.

Para actividades y gamificacion, se selecciona Blooket como la herramienta principal. Su
limitacion de sesenta usuarios concurrentes resulta menos perjudicial que la limitacién de veinte
asignaciones de ClassKick. Su caracteristica de conjuntos de preguntas ilimitados es
particularmente valiosa para profesores que manejan multiples cursos. La integracion con Quizlet
permite importar contenido existente, mientras que la extension para Chrome facilita su uso con
Teams. Esta seleccion permite a los profesores construir y mantener un banco de recursos
educativos ludicos reutilizables con pocas restricciones.

4.4.1.4. Herramientas de Pizarra Colaborativa

La decision entre utilizar una pizarra integrada o una solucion especializada dependera en
gran medida del contexto especifico de cada curso y las necesidades particulares del profesor.
Mientras que las pizarras integradas en plataformas de videoconferencia ofrecen la ventaja de una
experiencia mas integrada y un flujo de trabajo mas directo, las soluciones especializadas
proporcionan herramientas con mas capacidades para casos que requieren funcionalidades
avanzadas o especificas. Sin embargo, estas herramientas acarrean costos adicionales si se desea
acceder a las funcionalidades avanzadas o a las capacidades que las vuelven suficientes para clases
de muchos estudiantes.

Es importante sefialar que las herramientas de pizarra colaborativa pueden en ocasiones
traslapar sus funcionalidades con las herramientas de diagramacion. Es posible que los profesores
se beneficien de apegarse a la pizarra virtual de la herramienta de videoconferencia si la inclinacién
a cierta herramienta de pizarra colaborativa se debe a funcionalidades avanzadas de diagramacion.
Cuando necesite las funcionalidades de diagramacion, la herramienta especifica para esa
funcionalidad le ofreceria mejores capacidades.
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La recomendacion para la herramienta de pizarra colaborativa es que se aproveche la
funcionalidad integrada en Teams (Microsoft Whiteboard). Esta eleccion simplifica el flujo de
trabajo, ya que la pizarra se guarda automaticamente en OneDrive al terminar cada sesion.
Ademas, asegura una experiencia mas integrada y estandarizada para los cursos. Para casos que
requieran capacidades mas avanzadas de diagramacion o proyectos mas elaborados, se cuenta con
otras herramientas. Por ejemplo, Microsoft Visio (diagramas) y Microsoft Planner (tableros
Kanban), disponible a través de la suite de Microsoft 365.

4.4.15. Herramientas de Proctoring

En cuanto al proctoring, se opta por implementar Safe Exam Browser con un desarrollo
interno como se detall6 en la seccion 4.4.1.1 de este documento. Esta decision se fundamenta en
varios factores explicados anteriormente: es una solucion de codigo abierto, cuenta con soporte
nativo en la version 5.10 de OpenACS, y ofrece la flexibilidad necesaria para implementar
distintos servicios de vigilancia, incluyendo el desarrollo de uno propio.

Requiere una inversion inicial de aproximadamente $7,800 de acuerdo con la estimacion
realizada, resulta mas econdmica a largo plazo que las alternativas comerciales que exigen pagos
recurrentes. A continuacion, se compara el costo entre las herramientas para un curso de sesenta
estudiantes que realiza tres examenes de dos horas. Se optd por las opciones de mayor ahorro.

- Proctoru

ProctorU tiene un costo minimo de $25 por examen [5]. Para un curso de sesenta personas
que realiza tres examenes de dos horas, el costo anual seria de $4,500.

- Proctorio

Proctorio ofrece un modelo de licenciamiento anual por usuario. El precio es de $17.5 por
estudiante y cubre cualquier cantidad de examenes [24]. Para un grupo de sesenta personas,
el costo anual seria de $1,050.

- ExamSoft

Turnitin, laempresa duefia de ExamSoft, no comparte el precio de su herramienta de forma
publica. Sin embargo, un documento publicado por Widener University Commonwealth
Law School indica que el costo de la herramienta es de $60 por estudiante por afio
académico [56]. Para un grupo de sesenta personas, el costo anual seria de $3,600

Proctorio resalta por su bajo costo mientras que al mismo tiempo cubre todos los
requerimientos elicitados. Sin embargo, existen consideraciones adicionales que beneficiaron a
Safe Exam Browser ante esta alternativa. De acuerdo con la cantidad de estudiantes activos durante
el segundo semestre del afio 2024, y asumiendo una distribucién equitativa de los estudiantes en
los semestres de la carrera, ATI tendria un aproximado de cuarenta y dos estudiantes en el semestre
diez. Este es el unico semestre donde los estudiantes no realizan exdmenes de ningln tipo. Quiere
decir que hay un estimado de trescientos setenta y siete estudiantes en semestres en los que se
realizan exdmenes para cursos de la escuela de ATI.
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Si los cursos virtuales solo se ofrecen a partir del semestre cinco, y solo la mitad de los cursos
de esos semestres se ofrecen bajo esta modalidad, esto da un total de cuatro semestres que cubren
veintisiete cursos de carrera. Bajo la distribucion equitativa asumida anteriormente, esto resulta en
ciento sesenta y ocho estudiantes que cursarian al menos un curso virtual concurrentemente.
Quiere decir que, bajo estos supuestos, un afo lectivo utilizando Proctorio le costaria a la escuela
de ATI aproximadamente $2,940. Al cabo de tres afios, ATI habria pagado $8,820. Esto ubica a
Proctorio en una situacion similar a la de Moodle en la seccion 4.4.1.1. Incluso si los costos de la
integracion de SEB se hubieran subestimado en un 30%, un costo total de $10,140 es menor a
cuatro afos de uso de Proctorio asumiendo que la carrera mantiene la misma cantidad de
estudiantes. Ante la alternativa de incurrir en costos anuales recurrentes estimados de $2,940, se
decidio optar por la integracion de Safe Exam Browser.

4.4.1.6. Herramientas de Colaboracion y Trabajo en Equipo

Tanto Google Workspace como Microsoft 365 mantienen niveles similares de integracién
con el TEC Digital. Sin embargo, las herramientas de Microsoft demuestran una ventaja sobre sus
contrapartes de Google en términos de funcionalidades e integracion institucional. La
disponibilidad de la suite completa de Microsoft 365 a través del TEC proporciona beneficios
adicionales, incluyendo almacenamiento expandido en OneDrive y acceso a otras aplicaciones
especializadas como Microsoft Project, Microsoft PowerAutomate, entre otras.

Para colaboracién y trabajo en equipo, se selecciona Microsoft 365 sobre Google
Workspace. Si bien ambas suites tienen integracion con Teams, Microsoft 365 destaca por su
mejor integracién, y por ser provisto y mantenido por el TEC. Esto no solo garantiza mayor
capacidad de almacenamiento, sino que también proporciona acceso a herramientas especializadas
como Project, PowerAutomate y Visio, expandiendo las capacidades disponibles para docentes y
estudiantes.

4.4.1.7. Herramientas de Diagramacion

La exploracién anterior de las herramientas arrojo tres principales productos de
diagramacion colaborativa: Lucidchart, diagrams.net y Microsoft Visio. En términos de
funcionalidades fundamentales, las tres herramientas presentan capacidades notablemente
similares, permitiendo la creacion de diagramas técnicos, flujos de trabajo, mapas conceptuales y
otros tipos de visualizaciones necesarias en el contexto educativo. Sin embargo, las diferencias
significativas emergen en tres aspectos clave: la modalidad de acceso, las capacidades de
integracion, y el modelo de implementacion.

Lucidchart se presenta como una solucion puramente basada en la web, lo que facilita el
acceso desde cualquier dispositivo con conexion a internet sin requerir instalacion. Esta
aproximacion, aunque conveniente para muchos usuarios, limita las posibilidades de trabajo sin
conexion. Por su parte, diagrams.net adopta un enfoque hibrido, ofreciendo tanto una aplicacion
web como la posibilidad de instalacion local a través de su repositorio en GitHub. Esta flexibilidad
permite a los usuarios trabajar en sus diagramas incluso sin conexion a internet, sincronizando los
cambios posteriormente.
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Microsoft Visio destaca por ofrecer la integracion mas completa entre sus versiones web y
de escritorio. Los usuarios pueden alternar fluidamente entre ambas modalidades, aprovechando
las ventajas de cada una segun sus necesidades especificas. La version de escritorio proporciona
capacidades avanzadas de diagramacion técnica y profesional, mientras que la version web facilita
la colaboracion en tiempo real y el acceso desde cualquier dispositivo.

La principal distincion entre estas herramientas radica en su capacidad de integracion con
los deméas componentes de la solucion propuesta. Visio, al formar parte del ecosistema Microsoft,
ofrece una integracion natural con herramientas de Microsoft 365 que ya estan en uso en el TEC.
Esta integracion se manifiesta en aspectos como el almacenamiento automatico en OneDrive, la
colaboracion en tiempo real a través de Teams, y la capacidad de insertar diagramas directamente
en documentos y presentaciones de Office.

4.4.1.8. Herramientas para Programacion Colaborativa

Para facilitar la seleccion de la herramienta de diagramacion, se tomaron en cuenta los
siguientes aspectos clave: Soporte de lenguajes, capacidades de colaboracién, y aspectos técnicos
y operativos. En la Tabla 39 a continuacion se realiza la comparacion de las herramientas de
acuerdo con los tres rubros definidos.

Tabla 39
Comparacion de las Herramientas de Programacion Colaborativa

Herramienta | Soporte de Lenguajes Colaboracién Operacién

VS  Code | Soporte practicamente | Visualizacion Permite trabajo offline

con Live | universal de lenguajes inmediata de | con sincronizacioén

Share cambios posterior
Sistema extensible mediante | Depuracion Almacenamiento local e
plugins compartida integrado con GitHub
Integracion con compiladores | Mayor privacidad y | Configuracion inicial
y runtime environments control compleja

CodeShare | Soporte para una gran | Visualizacion No permite la ejecucion
cantidad de lenguajes inmediata de | de codigo

cambios

Identificacidn de sintaxis con | Compartir Depende de una conexion
identacion automatica proyectos con URLSs | a internet

Replit Conjunto limitado de | Visualizacion Depende de una conexion
lenguajes inmediata de | ainternet

cambios
Enfoque principal en | Depuracion Configuracién inicial
lenguajes para desarrollo web | compartida sencilla
Entornos  preconfigurados | Compartir Limitacion en la cantidad
para lenguajes populares proyectos con URLs | de proyectos disponibles
para la version gratuita

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Para la programacion colaborativa se selecciona Visual Studio Code con la extension
LiveShare. Esta combinacion ofrece el mayor soporte de lenguajes de programacion de las
herramientas evaluadas, permite el desarrollo offline con sincronizacion posterior, y se integra
directamente con el ecosistema Microsoft. Al ser una herramienta que ofrece todas sus capacidades
principales de desarrollo sin limitaciones de forma gratuita, representa la opcion mas versatil para
las necesidades de programacion en el contexto de la carrera de ATI.

4.4.2. Formulacion de la Solucion

El analisis de la percepcion y las necesidades de las poblaciones estudiadas, asi como la
exploracion y evaluacion de las herramientas disponibles para cubrir los requerimientos que
abordan esas necesidades, se utilizaron para formular la solucion tecnoldgica objetivo de la
investigacion. En las siguientes secciones finales del documento se enlistan las herramientas que
conforman la solucion, se detallan las integraciones entre las herramientas, se explica el proceso
de implementacion de las integraciones entre herramientas y se presenta un temario de
capacitacion para los profesores.

4.42.1.  Herramientas que Conforman la Solucion

Mediante la integracién de las herramientas escogidas, se pretende formular una solucion
que unifica las actividades que anteriormente se realizaban en espacios separados y poco 0 nada
integrados. La solucion tecnoldgica propuesta incluye las herramientas listadas en la Tabla 40. La
seleccidn de estas herramientas y su justificacion se presenta en la seccion 4.4.

Tabla 40
Herramientas que Conforman la Solucién TecnolGgica

Categoria de Herramienta

Herramienta Seleccionada

Plataforma de Gestion del Aprendizaje TEC Digital
Videoconferencia Microsoft Teams
Actividades y Gamificacion Blooket

Pizarra Colaborativa

Microsoft Whiteboard

Proctoring

Safe Exam Browser

Colaboracién y Trabajo en Equipo

Microsoft 365

Diagramacion

Microsoft Visio

Programacién Colaborativa

Visual Studio Code con LiveShare

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

44.22.

Integraciones entre herramientas

En general, las herramientas escogidas permiten la integracion entre ellas. Dos de ellas, sin
embargo, no tienen una integracion directa con las demas aplicaciones. Para facilitar la
comprension de las integraciones, se clasificaron en dos categorias que serian posteriormente

diagramadas:
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Incrustacion Estatica

Este tipo de integracion permite la incrustacion de una herramienta dentro de otra. Esto
permite compartir contenido y mostrar informacion actualizada de una herramienta desde
otra distinta. Para la solucion propuesta, la Unica relacion de este tipo presente en la
solucién existe entre TEC Digital y Microsoft Visio.

Integracion Bidireccional

Este tipo de integracion permite el flujo bidireccional de informacion. Las herramientas se
comunican entre ellas y se actualizan. Esto permite una funcionalidad fluida y constante
sin importar de qué forma se acceda a la aplicacion. Por ejemplo, Microsoft Teams permite
la integracion de diagramas de Microsoft Visio. Estos pueden ser actualizados
colaborativamente dentro de Microsoft Teams y en las versiones de escritorio y de
navegador de Microsoft Visio. Todos los cambios realizados al diagrama se reflejan en
tiempo real dentro de Microsoft Teams.

Las aplicaciones que no presentan integraciones directas con las demas herramientas se

relacionaron con la herramienta mediante la cual se presentarian a la clase. Este tipo de relacion
solo sucede para las herramientas Blooket y Microsoft VS Code. Como ambas serian presentadas
por los profesores utilizando la herramienta de videoconferencia, se relacionaron con Microsoft

Teams.

Estética’

Integracion
EBidireccional

Blooket Microsoft Visio Microsoft 365

4

Pantalla Compartida Integracién Bidireccional Integracion Bidireccional
]

Integracion
Eidireccicnal

TEC Digital Microsoft Teams Microsoft VS Code

+

N Integracion
= = = = Panialla Comparfida = = = Bidireccional

<
+

e B Integracién Bidireccional
Integracion Bidireccional

Safe Exam Browser Microsoft Whiteboard

Figura 8 Diagrama de Integraciones entre las Herramientas
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Simbolo

Nombre de la
—— integracion ——J»

directa

Nombre de la
— jntegracion =

directa

_MEdiﬂ- de aCCeso -»>
a la herramienta

Mombre de la
Herramienta

Nombre

Integracion
Bidireccional

Integracion
Unidireccional

Relacion

Indirecta

Herramienta
de la Solucion

Figura 9 Convenciones del Diagrama de Integracion
Fuente: Elaboracion propia (2024)

La Figura 8 muestra las relaciones entre las herramientas que conforman la solucion,
mientras que la Figura 9 define las convenciones del diagrama. Las flechas en las integraciones
directas representan el flujo de informacion, mientras que en las relaciones indirectas apuntan a la
herramienta que esta siendo utilizada o presentada en la herramienta de origen. Por ejemplo, la
relacion indirecta que origina en Microsoft Teams y apunta hacia Blooket indica que Microsoft
Teams estd haciendo uso de Blooket. En ese caso particular, es mediante la comparticion de la
pantalla en la clase. En la Tabla 41 se detallan todas las integraciones de la solucién propuesta.

Tabla 41
Integraciones de la Solucion Tecnoldgica
Herramienta | Herramienta Tipo de Direccion de la Descripcion de
de Origen de Destino | Integracion Integracion la Integracion
TEC Digital | Microsoft Directa Unidireccional | Incrustacion de los diagramas
Visio de Microsoft Visio dentro del
editor de texto enriquecido
TinyMCE utilizado por el
TEC Digital.
TEC Digital | Microsoft Directa Bidireccional Integracidn preexistente del
Teams TEC Digital con Microsoft
Teams para agendar y
gestionar reuniones y clases.
TEC Digital | Safe Exam Directa Bidireccional Gestidn de los procesos de
Browser proctoring y deteccion y
restriccion del acceso a
evaluaciones en el TEC
Digital mediante Safe Exam
Browser.
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Microsoft
Teams

Blooket

Indirecta

Unidireccional

Realizacidn de actividades en
Blooket utilizando la funcion
de compartir pantalla dentro
de Microsoft Teams.

Microsoft
Teams

Microsoft
Visio

Directa

Bidireccional

Adicion de pestafias que
contienen implementaciones
totalmente funcionales de
Microsoft Visio dentro del
equipo de Microsoft Teams
para la diagramacion
colaborativa.

Microsoft
Teams

Microsoft 365

Directa

Bidireccional

Colaboracioén en tiempo real
mediante pestafias que
integran documentos de
Microsoft 365 (Word,
PowerPoint y Excel) dentro
de los equipos de Microsoft
Teams para edicion
compartida.

Microsoft
Teams

Microsoft VS
Code con
LiveShare

Indirecta

Unidireccional

Colaboracioén en tiempo real
en Microsoft VS Code
mediante la extension Live
Share y la funcién de
compartir pantalla en
Microsoft Teams.

Microsoft
Teams

Microsoft
Whiteboard

Directa

Bidireccional

Implementacion nativa de
Microsoft Whiteboard dentro
de Microsoft Teams para
sesiones de trabajo
colaborativo en pizarras
digitales interactivas.

Microsoft
Whiteboard

Microsoft 365

Directa

Bidireccional

Almacenamiento y acceso de
pizarras digitales de Microsoft
Whiteboard como archivos en
Microsoft 365 para edicion y
colaboracion asincronica
fuera de Microsoft Teams.

4.4.23.

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Proceso de Implementacion de las Integraciones

En este apartado se explica el proceso de implementacion de cada integracion de la
solucion. Se muestra la manera de unir las herramientas y hacerlas trabajar de forma unificada.
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TEC Digital & Microsoft Visio

1. Ingresar a la pagina web de Microsoft 365 con las credenciales institucionales
2. Buscar la herramienta Visio (ver la Figura 10)

Figura 10 Busqueda de la Herramienta Visio en Microsoft 365
Fuente: Elaboracion propia (2024)

3. Crear un diagrama nuevo o abrir uno ya creado (ver la Figura 11)

- C‘l ;-;

All templates Flowchart Template Basic Diagram Tem... Organization Chart

Figura 11 Pantalla Principal de Visio en Microsoft 365
Fuente: Elaboracion propia (2024)

a. Si se abre un diagrama ya creado, hacer clic en la opcién “Editar diagrama” y
luego en “Editar en el explorador” (ver la Figura 12)
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Drawing - % Actualizar

£ Editar diagrama ~ [ Informacio,

o

Editar en el explorador

* Haga cambios rpidos aqui con la

version Web de Visio.

Editar en la aplicacién de escritorio
Use la funcionalidad completa de
Microsoft Visio,

Figura 12 Opciones de Edicion de Microsoft Visio
Fuente: Elaboracion propia (2024)

4. Hacer clic en la pestafia Ilamada Archivo, y después navegar a la opcion Compartir y
escoger la opcion Insertar (ver la Figura 13 y la Figura 14)

HH

Archiva  Inicio  Insertar Diseno Revisar Vista  Ayuda
x|
Formas <
Buscar formas jo

Figura 13 Ubicacion del bot6n "Archivo" en Microsoft Visio
Fuente: Elaboracion propia (2024)

.
e Compartir
() Inicio D Compartir con contactos
R Invite a otros usuarios a ver y a editar este diagrama.

D MNuevo

F Insertar
= Abrir "l Inserte este documento en su blog o sitio web.

Informacién

Guardar como
Imprimir
| Compartir

Acerca de

Figura 14 Ubicacion de la opcion "Insertar™ en Microsoft Visio
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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5. Escoger las dimensiones, pagina, posicion y acercamiento del diagrama, y despues,
copiar el “Codigo para Insertar” (ver la Figura 15)

Insertar x

Vista previa Dimensiones

Ancho (px):

Alto (px):

Pagina-1
— 5% + @ @& Enviar comentarios a Microsoft
Codigo para insertar
<iframe src="https://estudianteccr- a
my.sharepoint.com/personal/h_delgado_estudiantec_cr/_layouts/15/Doc.aspx? v
URL para insertar
https://estudianteccr- a
my.sharepoint.com/personal/h_delgado_estudiantec_cr/_layouts/15/Docaspx? v
/

Figura 15 Opciones de Incrustacion de Diagramas de Microsoft Visio
Fuente: Elaboracion propia (2024)

6. Abrir la pagina de edicion del TEC Digital para el curso y seccién donde se desea
incrustar el diagrama (ver la Figura 16)

I < I Editor de seccién personalizada (2)

Titulo:

Eliminar

)
v
w
—
Ic
¢h
X,
X
b-3
<
v,
<
|
ol
1l
il
]

Figura 16 Editor de Texto TinyMCE dentro del TEC Digital
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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7. Abrir el ment de tres puntos y escoger la opcion “Codigo Fuente” (ver la Figura 17)

S o B I YU & x* X, Av#gLv DL

Q By B4 B P & 6 o
14px ~  Helvetica v~ Parrafo

LLL]

lil
Inl
i
<
i
<

Lo ]
%]

Figura 17 Opcién de Edicién del Cdodigo Fuente dentro de TinyMCE en el TEC Digital
Fuente: Elaboracion propia (2024)

8. Pegar el codigo de incrustacion (ver la Figura 18)

Codigo fuente

X
<p>Agui va el diagrama</p>
<p><iframe src="https://estudianteccr-my.sharepoint.com/personal/h _delgado_estudiantec cr/_layouts/15/Doc.aspx?sourcedoc={03f27f20-9854-443f-af35-
a4725fc26188}&amp;action=gmbedview" width="600" height="400" frameborder="0" allowfullscreen="allowfullscreen”> </iframe > </p>
Cancelar m

Figura 18 Insercion del Cadigo de Incrustacion de Visio en el TEC Digital
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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9. Guardar los cambios realizados (ver la Figura 19)

Titul: Informacién de Curso e

Eliminar

Aquiva el diagrama

>

.‘
»owm v
~

E e

-

-

2

2

<

3

k=

Pagina-1

Pigina-1

4 palabras @ tiny
(D) El peso maximo para incrustar imagenes es 300KB por archivo

Figura 19 Diagrama de Microsoft Visio Incrustado dentro del TEC Digital
Fuente: Elaboracion propia (2024)

TEC Digital & Microsoft Teams

1. Ingresar al TEC Digital con las credenciales institucionales, hacer clic en el menu de
aplicaciones y escoger “Reuniones En Linea” (ver la Figura 20)

6:15:26 pm =2z A9

Aplicaciones
@ -
@ @ L
Controlde Pl... Reuniones en Gestor de Re...

linea

. ]
f 8.2
g ’a N

Prematricula Feriadeldea.. ExpedienteE...

3K

Gestor de Ins... Modelo de us...

Figura 20 Ubicacidn de la Opcién "Reuniones en linea" dentro del TEC Digital
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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2. Hacer clic en el boton “Iniciar sesion” e ingresar con el correo institucional (ver la Figura
21)

Inicie sesion con su

Cuenta Institucional

Iniciar sesion

Figura 21 Pantalla de Inicio de Sesion de Microsoft Teams dentro del TEC Digital
Fuente: Elaboracion propia (2024)

3. Gestionar las reuniones desde la ventana principal (ver la Figura 22)

Nueva Reunion Cerrar sesion

Reuniones programadas

Actualmente no tiene ninguna reunion programada

Figura 22 Pantalla de Gestion de Reuniones de Microsoft Teams dentro del TEC Digital
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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4. Crear una nueva reunion haciendo clic en el boton “Nueva Reunion” (ver la Figura 23)

Crear nueva reunién en linea

222 Curso

Asunto del evento

Participantes v

Mensaje

Fecha inicio

12:00 AM ©

Cancelar

Figura 23 Pantalla de Creacion de una Nueva Reunién de Microsoft Teams dentro del TEC Digital
Fuente: Elaboracion propia (2024)

TEC Digital & Safe Exam Browser

Debido a que la integracion no existe al momento de redaccion de la investigacion, se propone
un flujo de trabajo de acuerdo con la implementacion propuesta en el apartado 4.4.1.1 y la
documentacidn oficial de Safe Exam Browser [38].

1. Apertura de SEB y Acceso al LMS

El estudiante abre Safe Exam Browser en su dispositivo y accede al TEC Digital. SEB puede
configurarse para que se abra automaticamente en la URL del GAAP, o el estudiante puede
ingresar manualmente a esta URL desde SEB, dependiendo de la configuracion final.

2. Inicio de Sesién en el LMS

Una vez en el TEC Digital, el estudiante inicia sesién como lo haria normalmente. Safe Exam
Browser permite el inicio de sesién de manera segura, mostrando solo la interfaz necesaria para
autenticarse.
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3. Deteccién de SEB por el LMS

El TEC Digital detecta cuando el estudiante esti usando SEB para acceder al examen. Bajo
esta configuracion, el examen en el GAAP solo estara accesible si el estudiante estd utilizando
SEB, lo que impide ingresar desde otro navegador no seguro.

4. Acceso Yy Realizacion del Examen

Una vez que SEB es detectado, el estudiante puede ver su examen en la interfaz del GAAP y
realizarlo como cualquier otra actividad. Durante el examen, SEB aplica las restricciones de
seguridad configuradas: bloqueo de otras aplicaciones, deshabilitacion de métodos abreviados de
teclado, bloqueo de navegacion fuera del TEC Digital, entre otros. Ademas, hace uso del servicio
de proctoring desarrollado, el cual incluye vigilancia de pantalla, video y audio.

5. Finalizacion del Exameny Cierre de SEB

Una vez que el estudiante finaliza el examen, puede enviar sus respuestas y cerrar SEB. Al
cerrarlo, todas las restricciones de seguridad se desactivan, y el estudiante recupera el acceso
normal a su sistema y a otras aplicaciones.

Microsoft Teams & Blooket

1. Iniciar sesion en la herramienta Blooket y crear una actividad
2. Navegar a la pantalla llamada “My Sets” (ver la Figura 24)

Blooket

[ Create

® Discover

W Favorites = 4.Quesngn-
) History demo
B Homework o1 Elaye
Edited 17 hours ago
P Play f -lﬁ Q

Figura 24 Pantalla Principal de Blooket
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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3. Hacer clic en la opcion “Host” (ver la Figura 25)

- W -
- % -

1 Qﬁéstibn

demo

31 Plays
Edited 17 hours ago

4 ii] ko

Figura 25 Ubicacion del boton "Host" dentro de Blooket
Fuente: Elaboracion propia (2024)

4. Escoger el tipo de juego a utilizar para la actividad (ver la Figura 26)

Select Live Game Mode

FISHING o\ d irate

Eoc 7Y
FRENLY

e

Figura 26 Lista de Juegos Disponibles dentro de Blooket
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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5. Revisar la configuracion de la actividad y hacer clic en el boton “Host Now” (ver la Figura
27)

Time
The game ends after the set
time has passed

® Time (minutes) 7

Gold Quest Settings
Show Instructions

Allow Late Joining

Use Random Names

Allow Student Accounts

Figura 27 Configuracion de las actividades de Blooket y Ubicacién del Boton "Host Now"
Fuente: Elaboracion propia (2024)

6. Compartir pantalla en Teams para transmitir el codigo del juego que se muestra en el
navegador (ver la Figura 28)

?gﬁ Go to play.blooket.com 41“94'6 o
. and enter Game ID: oo
[= 3

Blooket EZN 5

O

~ DELGADO AGUIRRE HECTOR D.
\- L8 Estudiante Demo

DELGADO AGUIRRE HECTOR DAVID (Unverified) &,

Figura 28 Utilizacion de Microsoft Teams para Realizar Actividades en Blooket
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Microsoft Teams & Microsoft Visio

1. Ingresar al equipo de Microsoft Teams donde se desea publicar el diagrama
2. Hacer clic en la opcion “Add a tab” o “Anadir una pestafna” (ver la Figura 29)

General Posts Files

Add a tab

Figura 29 Ubicacion del Boton que Permite Agregar Nuevas Pestafias en Microsoft Teams
Fuente: Elaboracion propia (2024)
3. Buscar la aplicacién de Microsoft Visio y escogerla (ver la Figura 30)

Figura 30 La Aplicacion de Microsoft Visio dentro de Microsoft Teams
Fuente: Elaboracion propia (2024)

4. Navegar al diagrama que se desea publicar, seleccionarlo y hacer clic en el boton “Save” o
“Guardar” (ver la Figura 31)
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Datos adjuntos

1 item

Grabaciones
10 items

Microsoft Teams Chat Files

2 items

Whiteboards

2 items

Drawing.vsdx
21.6 KB

Post to the channel about this tab

f@ Newfolder = ~

30 de julio
03/12/2020

25 de octubre

Yesterday at 22:20

Figura 31 Ventana que Permite Escoger el Diagrama que se Publicara en Microsoft Teams
Fuente: Elaboracion propia (2024)

5. Acceder a la pestaiia con el nombre del diagrama publicado (ver la Figura 32)

Figura 32 Diagrama de Microsoft Visio Publicado Como una Pestafia Dentro de Microsoft Teams
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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6. Hacer clic en la opcion “Edit diagram” o “Editar Diagrama” y después en la opcion “Edit
in Teams” o “Editar en Teams” (ver la Figura 33)

General Posts Files Drawing

@ Drawing
/7 EditDiagram v @ Capy Link

i Editin Teams
¥ Open in Desktop

B Open in Browser

Ve - ™
— )
Figura 33 Ubicacidn de la Opcién "Editar en Teams" dentro del Diagrama Publicado en Microsoft

Teams
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Microsoft Teams & Microsoft 365

Para agregar archivos colaborativos de Excel, Words, PowerPoint y otras herramientas
ofrecidas dentro del paquete de Microsoft 365, se siguen los mismos pasos detallados en la
integracion de Microsoft Teams con Microsoft Visio. A continuacion, se presentan los resultados
de las integraciones de las tres principales herramientas de Microsoft 365 (ver las figuras Figura
34, Figura 35, y Figura 36):

General Posts Files Demo Excel -

E' Demo Excel &g - £ Search Excel
File Home Insert Share Page Layout Formulas Data ~ 2 Close
O~ B calibiBedy) ~ 11 ~ B v &v B~ v =~ = &/~ o
Al ~ Fx v
A B C D E F G H J K L
1| &
2
3
4
5
7]
7
3
9
10
11
12
13 v
4 S »
= Sheetl +
Workbook Statistics v Give Feedback to Microsoft — 100% +

Figura 34 Hoja de Calculo de Excel Publicada Como una Pestafia Dentro de Microsoft Teams
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Fuente: Elaboracion propia (2024)

General Posts Files Demo Excel Demo Word -

m Demo Word L’é w 2 Search for tools, hel p. and more (Alt + Q)
File Home Insert Layout Referesnces  Review VWiew Help ~ (58] [# Share ~ Closs
im]
Page 10of 1 Owords English (U.5) Text Predictions: On Editor Suggestions: Showing — 100% + Give Feedback to Microsoft

Figura 35 Documento de Word Publicado Como una Pestafia Dentro de Microsoft Teams
Fuente: Elaboracion propia (2024)

General Posts Files Demo Excel DemoWord Demo PowerPoint -

It Demeo PowerPoint &g ~ L Search PowerPoint
File  Home Insert Draw  Design  Transitions  Animations [ Close
1
Click to add title
Click to add subtitle
Slide 1of 1 English (US) = Notes Give Feedback to Microsoft | [E] = = = \— + 8% 4

Figura 36 Presentacion de PowerPoint Publicada como una Pestafia Dentro de Microsoft Teams
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Microsoft Teams & Microsoft VS Code con LiveShare

1. Abrir la carpeta que contiene el archivo que se va a compartir con los estudiantes y
desplegar el archivo en VS Code

2. Buscar la extension Live Share en el mercado de aplicaciones de VS Code y hacer clic en
el boton “Install” o “Instalar” (ver la Figura 37)

g VisualStudio | Marketplace

Visual Studio Code > Other > Live Share

Live Share
Microsoft # microsoftcom | & 18841939 installs | Y d % % (155) | Free
C Real-time collaborative development from the comfort of your favorite tools.

m Trouble Installing? (2

Figura 37 Péagina de la Extensién Live Share Dentro del Mercado de Aplicaciones de Visual Studio
Fuente: Elaboracion propia (2024)

3. Hacer clic sobre la extension Live Share dentro de VS Code y escoger la opcion de
compartir con o sin derechos de escritura (ver la Figura 38)

File Edit Selection View --- < 2 SignalRGB-Macro-EXEs
LIVE SHARE: SESSION DETAILS MorningTrigger.py X

Start collaboratively editing and
debugging with others in real-time.

Share (Read/Write)

Share (Read-Chnly)

Join

Figura 38 Ubicacion de la Extension Live share dentro de Visual Studio Code y de las Opciones para
Limitar Acceso al Cédigo
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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4. Elsistemaindicaraque el enlace a la sesion fue copiado al portapapeles. Este se debe enviar
a los estudiantes que van a participar de la programacion colaborativa (ver la Figura 39)

) File Edit Selection FEO £ SignalRGB-Macro-EXEs

LIVE SHARE B’ Extension: Live Share X

v SESSION DETAILS

@0 A0 [ILive Share

be

On Wir *
allow L
port, in

B Makeread-only | Moreinfo  Copy again

> HELP
¥ ®0A0 W0 @ Shared

Figura 39 Notificacién de la Extension Live Share Indicando que el Enlace de la Sesion fue Copiado al
Portapapeles
Fuente: Elaboracion propia (2024)

5. Compartir pantalla en Teams para mostrar a los estudiantes que no estan participando de
la programacion colaborativa lo que los demas estan realizando junto al profesor (ver la
Figura 40)

OUTUNE

TIMELINE

u

Figura 40 Utilizacion de Microsoft Teams para Realizar Actividades de Programacion Colaborativa en
Clase
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Microsoft Teams & Microsoft Whiteboard

1. Iniciar la reunién de Microsoft Teams y seleccionar la opcion “Share” o “Compartir” (ver

Estudiantes ITCR @

m W gl\ W ™ Leave
Camera

la Figura 41)

Share content (Ctrl+Shift+E)

Figura 41 Ubicacion del Botdn "Compartir Contenido™ dentro de Microsoft Teams
Fuente: Elaboracion propia (2024)

2. Hacer clic sobre la opcion Microsoft Whiteboard dentro del ment desplegado (ver la Figura
42)

) ~ O L - — o &
O 0048 = =) W S o] # [ I
- Cha ecple Raise eact View Rooms

Apps  More Camera Mic Share

Share content Include sound ".: )

Presenter mode

(] Add background

Screen

Window (6)

Figura 42 Ubicacion de Microsoft Whiteboard Dentro de las Reuniones de Microsoft Teams
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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3. Escoger entre la opcion de crear una nueva pizarra colaborativa o utilizar una ya existente
(ver la Figura 43)

Microsoft Whiteboard
Choose a whiteboard to share &

New Whiteboard

Preguntas sobre el...
Edited: 11/05/2024 4:4...

Figura 43 Opciones para la Comparticion de la Pizarra Colaborativa
Fuente: Elaboracion propia (2024)

a. Si se decide realizar una pizarra colaborativa nueva, es posible escoger entre
distintas plantillas, o bien, cerrar la ventana para utilizar la pizarra vacia (ver la
Figura 44)

Templates [}3 Eearch all templates

*,. Recommended
* Recommended Start with blank canvas
My templates

&2 Shared with me

Q Brainstorming

{3 Problem solving Affinity diagram Topic Brainstorm ‘Where in the world

Q0 Design and research

|7 Strategy :; —\5 )
i

Project planning

£ Retrospective Daily stand-up Moodboard Cause and effect diagram

Q Games

2 Workshops

& Learning

Jobs to be done Quick retrospective Cost/benefit analysis

B show for new whiteboards

Figura 44 Plantillas Disponibles dentro de Microsoft Whiteboard
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Microsoft Whiteboard & Microsoft 365

1. Crear una pizarra colaborativa en Microsoft Teams (ver la Figura 45)

DELGADO AGUIRRE HECTOR DAVID

Demo de Pizarra
Colaborativa

Figura 45 Ejemplo de Pizarra Colaborativa Dentro de Microsoft Whiteboard
Fuente: Elaboracion propia (2024)

2. Acceder a la pagina web de Microsoft 365
Iniciar sesidn con las credenciales institucionales

4. Abrir la pizarra colaborativa en el navegador. Existen tres maneras principales de encontrar
el archivo.

1. Buscando en los archivos recientes (ver la Figura 46)

w

Welcome to Microsoft 365, DAVID

Recommended

f You edited this f You edited this
19h ago 12m ago

vl Drawi fy Demo Whiteboard
ing

9] 7

Quick access

@ Al (© Recently opened &2 Shared 77 Favorites }

7] Demo Whiteboard

Figura 46 Uso del Apartado de Archivos Recientes para Encontrar la Pizarra Colaborativa
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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2. Buscando en la barra superior por el nombre de la sesion de Microsoft Teams (ver
la Figura 47)

demo whiteboard

All Files Sites Peaple MNews Messages Images Videos Power BI

All sources File type ~  Last modified

OneDrive - DELGADO AGUIRRE HECTOR DAVID > ... > Whiteboards
You modified 1 minute ago

Demo de Pizarra Colaborativa...

Figura 47 Uso de la Barra de Busqueda Superior para Encontrar la Pizarra Colaborativa por su
Nombre
Fuente: Elaboracion propia (2024)

3. Buscando la herramienta Whiteboard directamente en la barra superior (ver la
Figura 48 y la Figura 49)

whiteboard

Whiteboard

Bookmarks

|j Microsoft Whiteboard

Figura 48 Uso de la Barra Superior de Busqueda para Encontrar la Herramienta Microsoft Whiteboard
Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Whiteboard

New Whiteboard

Demo Whiteboard Preguntas sobre el...
Edited: 6:42 PM Edited: 11/05/2024 44...

@ Whiteboard Meeti... @ Whiteboard Meeti... Join Revision Proy...
o

Edited: 09/15/2020 11.... Edited: 07/27/2020 3:4... Edited: 05/30/2022 5:2...

Figura 49 Archivos Recientes dentro de la Herramienta Microsoft Whiteboard
Fuente: Elaboracion propia (2024)

4.4.2.4. Temario de Capacitacion para Profesores

La solucion propuesta consta de multiples herramientas que cuentan con una vasta
seleccion de funcionalidades. Como se evidencid en etapas anteriores de la investigacion, estas
cubren todas las funcionalidades més utilizadas reportadas por lo profesores, asi como el 80% de
las mejoras deseadas. Considerando que todas las herramientas menos Blooket son ofrecidas por
el TEC, se evidencia ignorancia por parte del cuerpo docente al respecto de las herramientas,
funcionalidades y facilidades a las que tienen acceso. Mdltiples funcionalidades que se expresaron
como deseo o mejora futura durante las entrevistas estan actualmente a disposicion de los
profesores. Funcionalidades como los bancos de preguntas aleatorios para examenes, los registros
de asistencia a clases virtuales y la diagramacion colaborativa son ofrecidas por las herramientas
que el TEC ya pone a disposicion de los profesores.

A partir de las entrevistas realizadas, y de acuerdo con los resultados que llevaron a la
formulacién de la solucidn tecnoldgica, se identificaron maltiples areas de mejora en relacion con
el conocimiento de los profesores acerca de las herramientas tecnoldgicas ofrecidas por la
institucion. Junto a la solucion tecnologica, se propone el siguiente temario de capacitacion para
los profesores de ATI.
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Tabla 42

Temario de Capacitacion para los Profesores de ATI

Tema

Subtemas

1. Utilizacion del TEC
Digital

1.1. Administracién y personalizacion del curso
1.1.1. Aprovechamiento de las capacidades de TinyMCE
1.1.1.1. Incrustacion de elementos utilizando iFrames
1.1.2. Incrustacion de elementos multimedia
1.1.2.1. Incrustacion de archivos PDF
1.1.2.2. Incrustacion de videos de YouTube
1.1.2.3. Incrustacion de imagenes
1.1.3. Creacion de paginas y secciones
1.1.3.1. Divisién del curso en pestafias semanales
1.1.4. Reutilizacién de material
1.1.4.1. Importacion de configuracién de cursos pasados
1.1.4.2. Importacion de paginas y secciones de cursos pasados
1.2. Gestion de reuniones de Microsoft Teams
1.2.1. Agendar reuniones a un curso y grupo de estudiantes
1.3. Aprovechamiento del Gestor de Actividades de Aprendizaje
1.3.1. Utilizacion de bancos de preguntas aleatorios
1.3.2. Parametros aleatorios en exdmenes y pruebas cortas

2. Capacidades y
Beneficios de Microsoft
365

2.1. Usos didéacticos de las herramientas
2.1.1. Microsoft Visio
2.1.1.1. Diagramacién compartida en tiempo real
2.1.1.2. Integracion y colaboracion directa en Teams
2.1.2. Microsoft Whiteboard
2.1.2.1. Capacidades equivalentes a las de Jamboard
2.1.2.2. Plantillas y diagramas
2.1.3. Microsoft Word, Excel y PowerPoint
2.1.3.1. Uso de las aplicaciones web de Microsoft 365
2.1.3.2. Integracion y colaboracion directa en Teams
2.2. Almacenamiento en la nube
2.2.1. Administracion de archivos compartidos
2.2.2. Guardado automatico de archivos

3. Microsoft Teams
como Plataforma de
Colaboracién Central

3.1. Aprovechamiento del mercado de aplicaciones
3.2. Beneficios del dominio “@itcr.ac.cr” y “@estudiantec.cr”
3.3. Creacion y gestion de reuniones recurrentes
3.4. Administracion del equipo de Teams
3.4.1. Uso de canales
3.4.2. Uso de pestafias
3.4.2.1. Incrustacion de paginas web
3.4.2.2. Enlace con aplicaciones externas
3.4.3. Gestion del canal general
3.5. Aprovechamiento de las videoconferencias
3.5.1. Enlace con Whiteboard
3.5.2. Salas de grupo preasignadas
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4. Herramientas
Adicionales

4.1. Blooket
4.1.1. Creacion de actividades
4.1.2. Asignacion de tareas
4.1.3. Lanzamiento de juegos en vivo
4.2. Visual Studio con la extension Live Share
4.2.1. Aprovechamiento de la colaboracion en tiempo real
4.2.2. Creacion de actividades didacticas de desarrollo conjunto

Depende del desarrollo interno en el TEC Digital

4.3. Safe Exam Browser
4.3.1. SEB como requisito para la realizacion de examenes
4.3.2. Uso del servicio de proctoring con vigilancia en vivo
4.3.3. Revision de evidencias

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

El temario detallado en la Tabla 42 busca abordar las brechas y deficiencias identificadas en
los docentes respecto al conocimiento de las herramientas tecnoldgicas. Cubre aspectos
relacionados con la utilizacion del TEC Digital y el maximo aprovechamiento de los recursos que
este sistema LMS ofrece. También abarca las capacidades de colaboracidn en tiempo real de las
herramientas de Microsoft 365 y su estrecha integracion con Microsoft Teams. Incluye algunos
temas referentes a la utilizacion de Safe Exam Browser de acuerdo con la integracion propuesta.

El uso de esta solucion promueve una educacion integrada y estandarizada que cubre las
necesidades, dolores criticos, mejoras deseadas y funcionalidades mas utilizadas de la comunidad
educativa de ATI. De acuerdo con los criterios abordados en la seccion 1.1.4, se considera que la
aplicacidn de esta solucion aumentaria la calidad de la educacién virtual en la escuela de ATI.

Con este apartado, se culmina la formulacion de la solucion tecnoldgica y el reporte de los
resultados de la investigacion.
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Capitulo 5 — Limitaciones y Problemas Encontrados

Durante el desarrollo de esta investigacion se identificaron diversas limitaciones y desafios
que, si bien no comprometieron la validez general del estudio, merecen ser discutidos para
contextualizar adecuadamente los resultados y proveer informacion valiosa para investigaciones
futuras.

5.1. Limitaciones Metodologicas

La evolucidn natural del entendimiento del problema condujo a ajustes metodoldgicos durante
el desarrollo de la investigacion. Especificamente, fue necesario redefinir y precisar los objetivos
una vez que se comprendié con mayor claridad el producto final esperado. Esto llevd a una
reestructuracion de las variables de investigacion y a una reorganizacion de las fases del proyecto
para asegurar un flujo mas cohesivo y logico. Si bien estos cambios fortalecieron el rigor
metodoldgico del estudio, implicaron tiempo adicional en las etapas iniciales del proyecto.

5.2. Limitaciones en la Recoleccién de Datos

La recoleccién de datos presento ciertas limitaciones que deben considerarse al interpretar los
resultados. Aunque se logré una participacion del 73.7% de los docentes, la representacion
estudiantil, si bien estadisticamente significativa, podria haber sido mas amplia. El periodo de
recoleccion de datos, limitado a dos semanas, pudo haber influido en la cantidad y diversidad de
las respuestas obtenidas.

Se observo una distribucién desigual de las respuestas estudiantiles entre los diferentes
semestres de la carrera, con una sobrerrepresentacion de estudiantes de niveles intermedios
(semestres 2, 4 y 6) y una subrepresentacion de niveles superiores (semestres 8 y 10). Esta
distribucion impidié realizar un andlisis estratificado que podria haber revelado patrones en la
percepcion segun el nivel académico.

5.3. Limitaciones Técnicas

En la fase de exploracion de herramientas tecnoldgicas, se encontraron limitaciones en el
acceso a informacion oficial detallada de algunas soluciones, particularmente en lo referente a
precios y especificaciones técnicas completas. Esta situacion requirié la consulta de fuentes
secundarias y la realizacion de estimaciones basadas en la informacion disponible. Si bien esto no
afectd la validez de las comparaciones realizadas, podria haber aspectos adicionales de las
herramientas que no pudieron ser considerados en el analisis.

5.4. Limitaciones en los Instrumentos

Los instrumentos de recoleccion de datos, al estar disefiados para cumplir multiples objetivos
simultaneamente, podrian haber introducido ciertos sesgos en las respuestas. Especificamente, el
énfasis en identificar dolores y problemas tanto de profesores como estudiantes podria haber
influido en la tendencia de las respuestas hacia aspectos negativos de la experiencia virtual.

Pag 143



Propuesta de Solucion Tecnoldgica de Ensefianza Remota para la Escuela de ATI con el fin de
Estandarizar la Experiencia de Aprendizaje y Aumentar la Calidad de las Clases Virtuales

5.5. Desfases de Tiempo

Se experimentaron algunos retrasos en el cronograma original debido a situaciones personales
que afectaron el ritmo de desarrollo del proyecto. Sin embargo, estos desfases fueron manejados
adecuadamente mediante ajustes en la planificacion, lo que permitié completar satisfactoriamente
todas las fases de la investigacion.
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Capitulo 6 — Discusion y Conclusiones

En este capitulo se discuten los hallazgos principales de la investigacion y se presentan las
conclusiones derivadas del anélisis. Los resultados obtenidos provienen del analisis cuantitativo y
cualitativo de los datos recolectados mediante entrevistas y encuestas aplicadas a la comunidad
educativa de ATI, asi como del estudio de las herramientas tecnoldgicas disponibles en el mercado.
Se contextualiza cada hallazgo dentro del marco actual de la educacion virtual en el TEC y se
contrastan los resultados con investigaciones previas y tendencias identificadas en el estado del
arte. Esta discusion permite no solo comprender las necesidades reales de estudiantes y docentes,
sino también evaluar la viabilidad y pertinencia de la solucion tecnoldgica propuesta. A
continuacion, se presenta el analisis detallado de los resultados y las conclusiones especificas para
cada objetivo de la investigacion.

6.1. Discusion
6.1.1. Percepcion de la Educacion Virtual

El contraste en la percepcion entre docentes y estudiantes representa uno de los hallazgos
mas notables. Mientras que los estudiantes mantienen una postura neutral hacia la educacion
virtual, los docentes muestran una predominancia significativa de percepciones negativas (68.6%).
Esta disparidad coincide con los hallazgos del estado de la educacion de CONARE, donde se
reportd que menos del 35% de las vicerrectorias consideraba que los estudiantes salian igualmente
preparados de procesos virtuales en comparacién con presenciales.

La preocupacion por la integridad académica fue comentada por el 93% de los docentes.
Expresaron inquietudes sobre la confiabilidad de las evaluaciones virtuales. Este hallazgo es
particularmente relevante considerando la reciente modificacién al Articulo 48 del RREA, que
establece que el 100% de las actividades en cursos virtuales, incluyendo evaluaciones, deberan
realizarse de forma remota. La desconfianza en las evaluaciones virtuales ha contribuido a que el
57% de los profesores aumenten el peso de proyectos y trabajos practicos en la calificacion final,
reduciendo o eliminando por completo los exdmenes tradicionales.

Entre los estudiantes, la encuesta revel6 una fuerte correlacion positiva (r = 0.79) entre la
percepcion de aprendizaje y el rendimiento académico. Esta fuerte correlacion sugiere que los
estudiantes asocian estrechamente su capacidad de aprendizaje con su desempefio en la modalidad
virtual, lo que resalta la importancia de proporcionar herramientas que fomenten tanto el
aprendizaje efectivo como la evaluacion confiable.

6.1.2. Analisis de Necesidades y Brechas Tecnoldgicas

El andlisis de cobertura demostr6 que el 89.3% de las necesidades identificadas pueden ser
atendidas mediante soluciones tecnoldgicas, un hallazgo optimista que contrasta con la percepcion
inicial de los docentes. Este resultado sugiere que gran parte de las dificultades experimentadas
podrian estar mas relacionadas con el desconocimiento de las capacidades existentes que con
limitaciones tecnologicas reales.
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La investigacion reveld una subutilizacion de las herramientas institucionales. Multiples
funcionalidades que los docentes expresaron como deseos 0 mejoras futuras ya estan disponibles
en las plataformas existentes. Por ejemplo, la creacion de bancos de preguntas para generar
examenes aleatorios y la reutilizacion de actividades ludicas, funcionalidades que fueron
solicitadas por los profesores, estan actualmente disponibles en el TEC Digital.

Este hallazgo coincide con lo reportado por el CEDA durante las entrevistas, donde se
identifico la baja participacion en capacitaciones como uno de los principales obstaculos para la
efectiva implementacion de metodologias virtuales. La situacion se agrava por el hecho de que
muchos profesores, aunque expertos en sus campos, carecen de formacion docente formal, lo que
aumenta la importancia de la capacitacion en herramientas educativas.

6.1.3. Analisis Comparativo de Soluciones

El andlisis comparativo de plataformas LMS demostr6 que el TEC Digital puede cubrir el
98.3% de los requerimientos identificados (306 de 311 puntos posibles). Esta cobertura casi total
sugiere que la implementacion de un LMS paralelo, aunque técnicamente factible, representaria
una duplicacion innecesaria de recursos. El analisis de costos revel6 que la implementacion de
Moodle o Canvas como alternativas requeriria una inversion sustancial: aproximadamente
$5,939.39 para un despliegue minimo de Moodle en AWS durante tres afios, 0 $7,200 para Canvas
en el mismo periodo, sin considerar costos adicionales de configuracion y mantenimiento.

La principal brecha identificada - la falta de una herramienta de proctoring - puede ser
abordada mediante la integracion de Safe Exam Browser con el TEC Digital. Esta solucion
requeriria una inversion inicial de aproximadamente $7,800 y un tiempo de desarrollo estimado
de 20 semanas, representando un tiempo menor al requerido para el despliegue de un nuevo LMS
que tomaria al menos un afio lectivo completo.

6.1.4. Integracion y Estandarizacion de Herramientas

La preferencia por el ecosistema Microsoft 365 sobre alternativas como Google Workspace se
fundamenta en multiples factores. Primero, su integracion con el TEC Digital permite una
experiencia mas conectada. Segundo, las herramientas como Microsoft Teams, Whiteboard y
OneDrive cubren la totalidad de los requerimientos relacionados con videoconferencia,
colaboracion y almacenamiento. Tercero, la institucion ya cuenta con las licencias necesarias, lo
que elimina costos adicionales.

El analisis de correlaciones en las respuestas de los estudiantes revelé que la satisfaccion
general con las plataformas mostré una correlacion positiva moderada (r = 0.4) con la percepcion
de consistencia en su uso entre diferentes cursos. Este hallazgo respalda la decision de estandarizar
las herramientas utilizadas, sugiriendo que la consistencia en el uso de plataformas podria mejorar
la satisfaccion general con la educacién virtual.
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6.2. Conclusiones
6.2.1. Objetivo Especifico 1

Analizar, mediante un estudio exploratorio, la percepcion de los estudiantes y docentes de la
Escuela de ATI sobre la ensefianza remota para determinar la existencia de un sentimiento negativo
hacia la educacion virtual, e identificar sus dolores criticos, funcionalidades mas utilizadas y
mejoras deseadas.

Conclusiones relacionadas:

1. Se confirmd la existencia de un sentimiento negativo hacia la educacion virtual, con una
predominancia estadisticamente significativa de percepciones negativas entre los docentes
(68.6% de respuestas negativas) y una percepcion neutral entre los estudiantes, como se
demuestra en la seccion 4.1.4.

2. El 93% de los docentes presentan una preocupacion sobre la integridad académica y la
efectividad de las evaluaciones en linea, como se observa en la seccién 4.1.4.2.

3. Los estudiantes manifiestan un deseo por mayor consistencia en las herramientas utilizadas
para impartir clases virtuales entre diferentes cursos (media de 8.28 en la encuesta), como
se evidencia en la seccién 4.1.2.1.

6.2.2. Objetivo Especifico 2

Determinar los criterios del DOP, el CEDA vy la direccion de ATI para definir los requerimientos
funcionales y no funcionales de una solucion tecnolégica de educacion remota, que aborden tanto
estos criterios como los dolores, funcionalidades y mejoras identificadas.

Conclusiones relacionadas:

1. Se identificd que el 86.5% de los dolores criticos reportados son abordables mediante
soluciones tecnoldgicas segun los requerimientos propuestos, como se indica en la seccion
4.2.3.4.

2. Se logrdé una cobertura del 89.3% de las necesidades totales identificadas mediante los
requerimientos definidos. Esto demuestra que las necesidades de la comunidad educativa
pueden ser atendidas mediante soluciones tecnoldgicas tal y como se detalla en la seccion
4.2.3.4.

3. La principal brecha en la tecnologia actualmente utilizada para dar clases virtuales en la
escuela de ATI es la falta de una herramienta de proctoring. Segun se puede consultar en
la seccion 4.2.1.1, el 71% de los docentes coincidio en la necesidad de robustecer los
sistemas de evaluacion virtuales. Esta necesidad fue reforzada por la direccion de ATI,
quien en la seccion 4.2.2.3 solicito explicitamente la inclusion de una herramienta de
proctoring en la solucidn tecnoldgica propuesta.
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6.2.3. Objetivo Especifico 3

Determinar las capacidades funcionales y caracteristicas de las soluciones tecnoldgicas de
enseflanza remota disponibles para escoger las que mejor se ajustan a los requerimientos
identificados.

Conclusiones relacionadas:

1. Seevidencio que existe desconocimiento por parte de los docentes sobre las capacidades y
funcionalidades de las herramientas tecnoldgicas ya disponibles en la institucion, tal y
como se comenta en la seccion 4.4.2.4.

2. Se identifico que el TEC Digital, como plataforma existente, puede cubrir el 98.3% de los
requerimientos identificados (306 de 311 puntos posibles) tanto de forma nativa como
mediante integraciones y desarrollos especificos.

3. La implementacion de un sistema de proctoring mediante Safe Exam Browser representa
una solucién viable para abordar las preocupaciones sobre la integridad académica de las
evaluaciones virtuales, como se puede comprobar en la seccion 4.4.1.1 y se refuerza en la
seccion 4.4.1.5.

4. Laintegracion de herramientas del ecosistema Microsoft 365 emerge como la solucion que
mejor aprovecha los recursos ya disponibles en la institucion y maximiza la
interoperabilidad entre componentes, como se comenta en la seccion 4.4.1.2 y se demuestra
en la seccion 4.4.2.2.
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Capitulo 7 — Cumplimiento de Objetivos
A continuacion, se presenta un analisis del cumplimiento de los objetivos especificos
planteados para la investigacion. Para cada objetivo se detallan los productos obtenidos y se evalla
su nivel de consecucion. Los resultados demuestran que se alcanzaron satisfactoriamente todas las
metas propuestas. Se generaron los entregables esperados y cumpliendo con el alcance definido

para el proyecto. Esta informacion se resume en la Tabla 43.

Tabla 43

Cumplimiento de los Objetivos de la Investigacion

Obijetivo General:

Formular una propuesta de solucién tecnolégica de ensefianza remota para abordar los
principales problemas de los docentes y estudiantes de la escuela de Administracion de
Tecnologias de Informacidn del Tecnoldgico de Costa Rica durante el segundo semestre lectivo

disponibles para escoger las

interoperabilidades de

del afio 2024.
Objetivo Especifico Producto % de | Comentarios

Logro
Analizar, mediante un estudio | - Articulo cientifico vy Se logr6 analizar la
exploratorio, la percepcion de | analisis de la situacién situacion actual mediante
los estudiantes y docentes de | actual un estudio mixto que
la Escuela de ATI sobre la |- Analisis estadistico de combino técnicas
enseflanza  remota  para | encuestasy entrevistas cuantitativas y
determinar la existencia de un | - Necesidades de las | 100% | cualitativas. Esto permitid
sentimiento negativo hacia la | poblaciones estudiadas identificar con precision
educacion virtual, e identificar las percepciones,
sus dolores criticos, necesidades y dolores
funcionalidades mas utilizadas criticos de la comunidad
y mejoras deseadas. educativa de ATI.
Determinar los criterios del | - Matriz de criterios Se alcanz6 una definicion
DOP, el CEDA vy la direccion | institucionales completa de
de ATI para definir los |- Especificacion de requerimientos basada en
requerimientos funcionales y | requerimientos criterios institucionales y
no funcionales de una solucién | funcionales 'y  no 100% necesidades de los
tecnoldgica de educacion | funcionales usuarios. Se logr6 una
remota, que aborden tanto |- Analisis de cobertura cobertura del 89.3% de las
estos criterios como los | sobre necesidades necesidades identificadas
dolores, funcionalidades vy | identificadas mediante la especificacion
mejoras identificadas. - técnica propuesta.
Determinar las capacidades | - Fichas de registro para Se realiz6 una evaluacién
funcionales y caracteristicas | las herramientas de las alternativas
de las soluciones tecnoldgicas | disponibles tecnoldgicas disponibles.
de enseflanza remota | - Analisis de 100% Se formuldé una propuesta

que mejor se ajustan a los | las herramientas maximiza el
requerimientos identificados. |- Analisis FODA del aprovechamiento de
TEC Digital como recursos  existentes vy

de solucion integral que
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herramienta troncal de establece una ruta clara
la solucion. para su implementacion y
- Analisis de viabilidad adopcion.

para la implementacion
de un LMS paralelo
contrastado con la
integracion de Safe
Exam Browser en el

TEC Digital

- Propuesta de solucién
tecnoldgica de
educacion remota

- Descripcién y

diagrama de las
integraciones entre las
herramientas de la

solucion

- Temario de
capacitacion para los
docentes

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Capitulo 8 — Recomendaciones

En este capitulo se presentan las recomendaciones derivadas de la investigacion, considerando
los hallazgos sobre la percepcion de la comunidad educativa hacia la educacion virtual y la
propuesta de solucién tecnolégica formulada. Se abordan tres éambitos principales:
recomendaciones para la Escuela de ATI, enfocadas en la implementacion y gestion de la solucion
propuesta; recomendaciones para los docentes, orientadas a maximizar el aprovechamiento de las
herramientas disponibles y estandarizar la experiencia educativa; y recomendaciones para
investigaciones futuras, que sefialan oportunidades de desarrollo e investigacion no exploradas
durante este estudio pero que podrian complementar la solucién propuesta. A continuacion, se
detallan las recomendaciones especificas para cada uno de estos ambitos.

10.1. Para la Escuela de ATI

1. Implementar un programa de capacitacion integral para los profesores basado en el temario
propuesto en la investigacion, con énfasis en:
a. El aprovechamiento de las funcionalidades existentes en el TEC Digital
b. El uso efectivo de las herramientas del ecosistema Microsoft 365
c. La implementacion de actividades interactivas y colaborativas usando las
herramientas disponibles

2. Priorizar el desarrollo e integracion de una plataforma de proctoring que permita a los
profesores confiar en los exdmenes virtuales. Se recomienda el sistema de proctoring
propuesto en el presente trabajo utilizando Safe Exam Browser, y siguiendo la ruta de
implementacidn detallada en la investigacion para resolver la principal brecha tecnoldgica
identificada.

3. Considerar la implementacion de la solucion propuesta en esta investigacion con el fin de
estandarizar la experiencia y limitar el uso de aplicaciones externas que requieren registros
adicionales por parte de los estudiantes. Esto responde directamente al deseo expresado
por los estudiantes de tener una experiencia mas unificada.

4. Plantear las preocupaciones y necesidades relacionadas con los hallazgos de esta
investigacion a la direccion de ATI, la Vicerrectoria de Docencia y el Comité Estratégico
de Tecnologias de Informacion (CETI) del Tecnoldgico de Costa Rica. Esto con el fin de
elevar dicha informacion a los entes de toma de decisiones de la institucion.

10.2. Para los Docentes

1. Revisar y aprovechar las capacidades existentes de las herramientas institucionales antes
de buscar alternativas externas. Muchas funcionalidades deseadas, como los bancos de
preguntas aleatorios y los registros de asistencia, ya estan disponibles en las plataformas
actuales.
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2. Utilizar las integraciones nativas entre el TEC Digital y Microsoft Teams para mantener
una experiencia estandarizada para los estudiantes. Esto evita la proliferacion de
herramientas dispersas y genera un ambiente educativo mas cohesivo y homogéneo.

3. Participar activamente en las capacitaciones sobre el uso de herramientas tecnologicas para
maximizar el aprovechamiento de las funcionalidades disponibles y mejorar la experiencia
de aprendizaje de los estudiantes. No menospreciar las oportunidades de capacitacion por
motivo de conocimiento previo o conformismo con el estado actual de la ensefianza virtual.

10.3. Para Investigaciones Futuras
10.3.1. Metodologia y Alcance de la Investigacion

- Abarcar una muestra mas significativa de los estudiantes y una mayor cantidad de variables
para estudiar la percepcion. Esto podria ofrecer la posibilidad de realizar un estudio
estratificado y mejor enfocado en ciertas poblaciones estudiantiles.

- Considerar un estudio longitudinal que examine la evolucion de las percepciones y
necesidades a lo largo de varios semestres, especialmente tras la implementacion de nuevas
herramientas o0 metodologias.

- Incluir en el estudio a otras escuelas del TEC para identificar patrones y necesidades
comunes, asi como requerimientos especificos por disciplina.

10.3.2. Evaluacion de Impacto y Efectividad

- Evaluar el impacto de la implementacion de un sistema de proctoring en la percepcion de
integridad académica y la confianza en las evaluaciones virtuales. Esto con el fin de
descubrir su verdadero impacto en la confianza de los profesores sobre las evaluaciones
virtuales y el tiempo que una herramienta de ese tipo se mantendria relevante frente al
nuevo modelo pedagdgico.

- Realizar un andlisis comparativo entre el rendimiento académico en cursos que realizan
examenes virtuales versus aquellos que utilicen otras metodologias.

- Investigar la correlacion entre la estandarizacidn de herramientas y los indicadores de éxito
académico como tasas de aprobacion y retencion de conocimiento.

10.3.3. Aspectos Técnicos y de Desarrollo

- Estudiar la factibilidad de integrar capacidades de inteligencia artificial en el TEC Digital
para asistir en la revision de evaluaciones y la generacion de retroalimentacion automatica.
Esto como respuesta a requerimientos que no fueron cubiertos por la solucién propuesta en
la presente investigacion.

10.3.4. Aspectos Pedagdgicos

- Profundizar en la relacion entre el nuevo modelo pedagdgico del TEC y las herramientas
tecnoldgicas. Investigar cémo estas pueden apoyar mejor la implementacion de
metodologias activas y centradas en el estudiante.
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10.3.5. Temas No Explorados en la Investigacion Actual

1. Investigar el impacto de la virtualidad en la salud mental y bienestar de los estudiantes y
docentes del TEC, y como las herramientas tecnoldgicas pueden contribuir a mejorar estos
aspectos.
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Capitulo 10 — Apéndices
A continuacion, se presentan los apéndices de la investigacion:

Apéndice A. Primera reunion con el profesor tutor

Reunion Numero

1

Fecha

27 de mayo del 2024

Lugar / Medio

TEC, Presencial

Tiempo de la Reunién

2 horas

Objetivo

Definicion del problema, objetivos y alcance de la investigacion

Participantes Presentes | Juan Andrés Segreda, Héctor Delgado
Ausentes | Ninguno

No. Asunto Comentarios Acuerdos

1. Problema Puntualizar en la Redactar el problema
realidad que viven los | enfocado en las
estudiantes acerca del | consecuencias
uso de herramientas negativas de no contar
variadas e con una herramienta
inconsistentes en la tecnoldgica que
educacion virtual asegure la

consistencia,
estandarizacion y
confianza de la
educacion y las
evaluaciones.

2. Objetivos Centrarlos alrededor | Incluir el disefio de la
de la necesidad de solucion tecnologica.
estandarizar la
tecnologia utilizada
para la ensefianza
virtual. Proponer una
solucion a esta
problematica.

3. Alcance Enfocar la estrategia | Explicar que el
y la herramienta a alcance minimo es la
AT]I, pero considerar | escuela de ATI, pero
la posibilidad de incluir la posibilidad
extender el alcance a | de que el alcance
todo el TEC. crezca para incluir al

TEC.

Temas a tratar Fecha Convocados

Ninguno definido No definida Ninguno definido
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Apéndice B. Segunda reunion con el profesor tutor

Reuniéon Numero

2

Fecha

27 de agosto del 2024

Lugar / Medio

Teams, Virtual

Tiempo de la Reunion

15 minutos

Objetivo

Revision y aclaracion de hipétesis y situacion problematica

Temas a tratar

problematica

Fecha

Participantes Presentes | Juan Andrés Segreda, Héctor Delgado
Ausentes | Ninguno
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1. Hipotesis Asegurar que sean Redactar las hipdtesis
respuestas a las de modo que
preguntas de respondan claramente
investigacion. las primeras dos
preguntas de
investigacion.
2. Situacion Parte de la situacion | Definir dos apartados

problematica es
hipotética. No hay
informacion, se
formula una hipotesis
de lo que esta
sucediendo, y se
verifica con el trabajo
de entrevistas y
encuestas.

Convocados

para la problematica:
situacion problematica
general por analizar, y
situacion problematica
hipotética.

Ninguno definido

No definida

Ninguno definido
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Apéndice C. Tabla de Codificacion de los Problemas de los Profesores

Profesor 1 Profesor 2 Profesor 3 Profesor 4 Profesor 5 Profesor 6 Profesor 7 Profesor 8 Profesor 9 Profesor 10 Profesor11 Profesor 12 Profesor 13 Profesor 14
Falta de interaccion |Adaptacion al Desconfianza y Falta de recursos |Falta de cultura Desconexion Falta de interaccion | Desconexion Distraccion y Falta de interaccion |Adaptacion al Carga emocional y |Falta de interaccion |Falta de
y participacion formato virtual dificultad en las para la innovacion |para aprendizaje  |personal con el y participacién personal con el desmotivacién de |y participacién formato virtual estrés docente y participacion interaccion y
evaluaciones pedagdgica remoto estudiante estudiante estudiantes participacion
Falta de interaccion [Problemas con la |Problemas conla |Desconfianzay Desconexion Desconexion Desconfianza y Falta de cultura Falta de interaccion |Carga emocional y |Distraccion y Falta de interaccion |Barreras para la Desconexion
y participacién tecnologia y tecnologia 'y dificultad en las personal con el personal con el dificultad en las para aprendizaje |y participacion estrés docente desmotivacion de |y participacion conexién y acceso |personal con el
herramientas herramientas evaluaciones estudiante estudiante evaluaciones remoto estudiantes estudiante

Carga emocional y

Problemas con la

Falta de interaccion

Desconfianza y

Falta de interaccion

Falta de recursos

Desconfianza y

Problemas con la

Problemas de

Adaptacion al

Problemas con la

Falta de apoyo

Desconexion

Distraccion y

estrés docente tecnologia y y participacion dificultad en las y participacion para la innovacion |dificultad en las tecnologia y asistencia formato virtual tecnologia y institucional personal con el desmotivacion de

herramientas evaluaciones pedagogica evaluaciones herramientas herramientas estudiante estudiantes
Distraccion y Barreras para la Falta de recursos |Distraccion y Desconfianza y Falta de interaccion |Desconfianza y Falta de apoyo Desconexién Falta de apoyo Adaptacion al Problemas con la |Adaptacion al Carga emocional y
desmotivacion de |conexion y acceso [para la innovacién |desmotivacion de |dificultad en las y participacion dificultad en las institucional personal con el institucional formato virtual tecnologia y formato virtual estrés docente
estudiantes pedagogica estudiantes evaluaciones evaluaciones estudiante herramientas

Carga emocional y
estrés docente

Barreras para la
conexion y acceso

Desconfianza y
dificultad en las
evaluaciones

Adaptacion al
formato virtual

Problemas técnicos

Falta de apoyo
institucional

Adaptacion al
formato virtual

Falta de cultura
para aprendizaje
remoto

Falta de cultura
para aprendizaje
remoto

Falta de apoyo
institucional

Desconfianza y
dificultad en las
evaluaciones

Desconfianza y
dificultad en las
evaluaciones

Falta de cultura
para aprendizaje
remoto

Falta de cultura
para aprendizaje
remoto

Interrupciones de la
clase

Desconfianza y
dificultad en las
evaluaciones

Distraccion y
desmotivacion de
estudiantes

Falta de interaccion
y participacion

Falta de interaccién
y participacion

Distraccion y
desmotivacién de
estudiantes

Problemas con la
tecnologia y
herramientas

Desconexion
personal con el
estudiante

Desconexion
personal con el
estudiante

Desconfianza y
dificultad en las
evaluaciones

Falta de apoyo
institucional

Distraccion y
desmotivacion de
estudiantes

Problemas con la
tecnologia y
herramientas

evaluaciones

evaluaciones

evaluaciones

herramientas

estudiantes

herramientas

estudiantes

Desconfianza y Problemas con la |Falta de apoyo Problemas conla [Desconexion Problemas conla |- Falta de interaccion [Pérdida de control |Barreras para la Falta de recursos |Problemas conla |- Adaptacion al
dificultad en las tecnologia y institucional tecnologia y personal con el tecnologia y y participacion sobre la clase conexion y acceso |para la innovacion |tecnologia y formato virtual
evaluaciones herramientas herramientas estudiante herramientas pedagdgica herramientas

Desconfianza y - Desconfianza y Desconfianza y Adaptacion al Problemas conla |- Falta de interaccion |Distraccion y Problemas con la [Falta de apoyo Distraccion y - Falta de cultura
dificultad en las dificultad en las dificultad en las formato virtual tecnologia y y participacion desmotivacién de |tecnologia 'y institucional desmotivacién de para aprendizaje

remoto

Barreras para la
conexion y acceso

Barreras para la
conexion y acceso

Problemas con la
tecnologia 'y
herramientas

Problemas técnicos

Falta de interaccién
y participacion

Desconfianza y
dificultad en las
evaluaciones

Falta de cultura
para aprendizaje
remoto

Problemas
técnicos

Pérdida de control
sobre la clase

Pérdida de control
sobre la clase

Problemas con la
tecnologia 'y
herramientas

Adaptacioén al
formato virtual

Falta de interaccién
y participacion

Falta de cultura
para aprendizaje
remoto

Falta de cultura
para aprendizaje
remoto

Problemas técnicos

Distraccion y
desmotivacion de
estudiantes

Falta de apoyo
institucional

Problemas con la
tecnologia y
herramientas

Falta de apoyo
institucional

Adaptacion al
formato virtual

Problemas con la
tecnologia y
herramientas

Adaptacion al
formato virtual

Pérdida de control
sobre la clase

Problemas con la
tecnologia y
herramientas

Falta de interaccién
y participacion

Barreras para la
conexioén y acceso

Problemas con la
tecnologia y
herramientas

Problemas con la
tecnologia y
herramientas

Desconexién
personal con el
estudiante

Problemas técnicos

Carga emocional y
estrés docente
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Apéndice D. Tabla de Codificacion de las Funcionalidades de los Profesores

Profesor 1 Profesor 2 Profesor 3 Profesor 4 Profesor 5§ Profesor 6 Profesor 7 Profesor 8 Profesor 9 Profesor 10 Profesor11 Profesor 12 Profesor 13 Profesor 14
Videoconferencia Videoconferencia Videoconferencia Videoconferencia Videoconferencia Videoconferencia Videoconferencia Gestién de la Sesiéon Videoconferencia Pantalla compartida Gestion de Archivos Videoconferencia Videoconferencia Encuestas
Pantalla compartida Audio y Video Pantalla compartida Pantalla compartida Breakout rooms Pantalla compartida Breakout rooms Gestién de la Sesion Pizarras colaborativas Breakout rooms Pantalla compartida Pantalla compartida Gestién de Archivos Evaluaciones Virtuales
Breakout rooms Pantalla compartida Pizarras colaborativas Grabaciones Pizarras colaborativas Breakout rooms Pizarras colaborativas Evaluaciones Virtuales Breakout rooms Pizarras colaborativas Grabaciones Breakout rooms Actividades interactivas Breakout rooms
Grabaciones Breakout rooms Videoconferencia Breakout rooms Pizarras colaborativas Audio y Video Encuestas Videoconferencia Pantalla compartida Audio y Video Gestion de Notas Audio y Video Actividades interactivas Evaluaciones Virtuales
Chat Actividades interactivas Grabaciones Pizarras colaborativas Canales Individuales para |Pizarras colaborativas - Gestion de Archivos - Gestion de Archivos Foros Actividades interactivas Actividades interactivas Videoconferencia

Estudiantes
Reacciones Pizarras colaborativas Breakout rooms Breakout rooms Evaluaciones Virtuales - - Chat Evaluaciones Virtuales Documentos Colaborativos |Reacciones Videoconferencia Gestion de Archivos
Videoconferencia Documentos Colaborativos |Pantalla compartida - Control de Plagio - - Gestién de Archivos - Videoconferencia Videoconferencia Pizarras colaborativas Pantalla compartida Videoconferencia
Pizarras colaborativas Chat Chat - Control de Asistencia - - Gestion de Archivos - Vista general de todos los  |Control de Plagio Breakout rooms Evaluaciones Virtuales
estudiantes conectados
Actividades interactivas Gestién de archivos Gestion de archivos - Pantalla compartida - - Comunicacién Instantanea |- - Pantalla compartida - Pantalla compartida Transcripcién de Grabaciéon
- Pizarras colaborativas - - Pizarras colaborativas - - Encuestas - - Breakout rooms - Marcador Virtual Grabaciones
- - - - Audio y Video - - Breakout rooms - - Mensajes Masivos a los - Gestion de Archivos Fondo Virtual
Breakout Rooms
- - - - Control Remoto de la - - Pantalla compartida - - Breakout rooms - Planificacién de Cursos Pantalla compartida
Pantalla
- - - Reacciones - - - - - Pizarras colaborativas - Comunicacién Instantanea [Reacciones
- - - - Gestion de la Sesién - - - - - Fondo Virtual - Gestion de Notas Chat
- - - - Chat - - - - - Audio y Video - Encuestas Sala de Espera
- - - - - - - - - - - - Control de Asistencia Pizarras colaborativas
- - - - - - - - - - - - - Documentos Colaborativos
- - - - - - - - - - - - - Actividades interactivas
Apéndice E. Tabla de Codificacion de las Mejoras Deseadas por los Profesores

Profesor 1 Profesor 2 Profesor 3 Profesor 4 Profesor 5 Profesor 6 Profesor 7 Profesor 8 Profesor 9 Profesor 10 Profesor11 Profesor 12 Profesor 13 Profesor 14

Produccién Audiovisual Proctoring Mejores Herramientas para |Proctoring Integracion de Plataformas |Editor de Cédigo Verificacion de Identidad Aplicaciones de IA Verificacion de Identidad Acompariamiento y Proctoring Mejores Herramientas para |Automatizacion de Aplicaciones de IA
Dinamicas y Actividades Colaborativo Capacitacion Dinamicas y Actividades Reuniones Virtuales

Aprendizaje (LMS)

Dindmicas y Actividades

Capacitacion

Evaluaciones

Evaluaciones

Mejor Herramienta de Chat [Herramienta de Produccion Audiovisual Mejores Herramientas para |Sistema de Gestion de Herramienta de Editor de Cédigo Aplicaciones de |IA Herramienta de Sistema de Gestion de Herramienta de Acomparfiamiento y Mejores Herramientas para |[Monitoreo de Asistencia
Diagramacion Dindmicas y Actividades Aprendizaje (LMS) Diagramacion Colaborativo Diagramacion Aprendizaje (LMS) Diagramacion Capacitacion Dinémicas y Actividades
Proctoring Sistema de Gestién de Mejores Herramientas para [Monitoreo de Asistencia Monitoreo de Asistencia Pizarras Colaborativas Acompafiamiento y Robustez de las Produccion Audiovisual Proctoring Aplicaciones de IA Robustez de las Aplicaciones de IA Mas Funcionalidades en los

Breakout Rooms

Pizarras Colaborativas

Integracion de Plataformas

Mejores Herramientas para
Dindmicas y Actividades

Verificacion de Identidad

Proctoring

Robustez de las
Evaluaciones

Sistema de Gestion de
Aprendizaje (LMS)

Proctoring

Aplicaciones de 1A

Repositorio de Preguntas
Reutilizable

Proctoring

Mejores Herramientas para
Dindmicas y Actividades

Verificacion de Identidad

Aplicaciones de I1A

Robustez de las
Evaluaciones

Mas Funcionalidades en los
Breakout Rooms

Herramienta de
Diagramacion

Aplicaciones de IA

Pizarras Colaborativas

Mejores Herramientas para
Dindmicas y Actividades

Acompafiamiento y
Capacitacion

Repositorios de Preguntas

Sistema de Gestion de

Proctoring

Sistema de Gestion de
Aprendizaje (LMS)

T

Aprendizaje (LMS)

Mejores Herramientas para
Dindmicas y Actividades
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Apéndice F. Respuestas abiertas de los estudiantes encuestados

1 |Ninguno. A | dar la L POga y no P
clase. los al
3 L no son
considero.
vez de sacar su
| mayor provecho.
4 |E virtual ) % |A W &3 |en “doc
rgar cosas, 0 s0nmuy
| que Google tira un error. dife dmen
5 |Lacalidad delaclase se reduce mucha. 31 |Organizacion del curso. 57 egar 84 [En cuanto deal of
| problemas, dific uitades, entre otros, debido al desconocimiento o mal uso de
curso.
Teams al trar reuniones
en curso. el TecDigtal
poder subir L
6 |Que las clases no sean dindmicas. 32 |Mayor 58 puede ser que se le 85 la
pausada. lared volver a entrar &
la reunién.
7 [Nomuchos, [NES) ) ica de Mucha o
3 o,
8 | Que nomanden tantas cosas. 34 |La poca capacitacion de los profesores. 60 |Si hay problemas de internet, en una clase se pierde 87 |Concentracion.
dequé
10 |No aprendo nada, no retengo nada. 35 |La dificultad de poner atencidn. 61 |Me encantaria volver a clases virtuales, no tengo 88
disc onformidades. ende. al. No hay
ser buenos
sl
11 |Laconexion. Unirse o 100 mil 89 | Falta de concentracion.
diterent
12 o ‘problom: %0 75
clases virtuales.
y
brindan los recursos, pero no los explican.
13 ol servicio de 41 aalgunos |65 [Las clases virtuales son una oportunidad para las 91 e odk
Internet. il esta
la pégna o un dedazo. sed
estudiar.
14 |Ethecho de que hay que encender la cimara. 42 |E el u |67 |1 4mal 2 el
luz | etc. ualquier d
ol o sé
b o
15 43 68 [Ninguna. £ virtual.
avias. conveniente impartirlos de manera virtuol. debido a que
16 £ 69 L 94
en la camara, ademas de la poca comodidad de
ante todos los los profes
17 aseruna |45 |Lafaka 20 |Fai ey %5 intemet;
dificuttad. parte de profesores y estudiantes. de conectividad. asimismo, muchas
porpa profs
19 |Sitrata de Zoom es efectivo, T 46 del TecDignal. [71 |Como tal, yo
personalmente prefiero las clases presenciales.
20 47 |Lo g Tal
menor problema
21 |Cuando hay mucha materia. [48 |La mayor dificultad es la concentracion, ya que alestar |73 |Falta de compromiso. rofe:
correo, y si surge otra se tiene que seguir
22 |Ninguno. 49 | B ol = |74 parte las |99 5 clesoras sluser g
monotonia de los profesores de llegar y leer una clases las siento como “Ite”. |tecnologcas.
23 50 |Pres: as 75 |Los profesores no saben cémo impartir de manera 100
persona, esta pueda tener distracclones que afecten su adecuada clases virtuales.
8o
clases.
24 51 del 78 |Materlols b 101 clases, por més que
estudiantes enlas evaluaciones virtuales. los e
prueba en el GAAP. Como
. Para
i,
ATl a través del o
de retener a virtualid:
ha por mas que tenga b -
26 [Siantes o después 52 el |7 102 | La mayor lograr ransferir
o modatided
estudiantes. por
con seriedad,
|parte de &. A pesar de esto,
tos u
27 |Sepuedenexperimentar distracciones. 53 80 |Ninguno. 103
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Apéndice G. Cobertura del TEC Digital y los Tres Principales LMS del Mercado sobre los
requerimientos de la solucion

Requerimientos | Priorizacion | TEC Digital | Classroom Moodle Canvas
RF-01 Must Have X X X X
RF-02 Must Have X X X X
RF-03 Must Have X X X X
RF-04 Must Have X X X X
RF-05 Must Have X X X X
RF-06 Must Have X X X X
RF-07 Must Have X X X X
RF-08 Must Have X X X X
RF-09 Must Have X X X X
RF-10 Must Have X X X X
RF-11 Must Have X X X X
RF-12 Must Have X X X X
RF-13 Must Have X X X X
RF-14 Must Have X X X X
RF-15 Must Have X X X X
RF-16 Should Have X X X X
RF-17 Should Have X X X X
RF-18 Could Have X X X X
RF-19 Must Have X X X X
RF-20 Must Have X X X X
RF-21 Must Have X X X X
RF-22 Should Have X X X X
RF-23 | Would Have |

RF-24 Must Have X X X X
RF-25 Should Have X X X X
RF-26 Should Have X X X X
RF-27 Could Have X X X
RF-28 Could Have X X X X
RF-29 Must Have X X X X
RF-30 Must Have X X X X
RF-31 Must Have X X X X
RF-32 Must Have X X X X
RF-33 Should Have X X X X
RF-34 Could Have

RF-35 Could Have X X X X
RF-36 Could Have X X X X
RF-37 Must Have X X X X
RF-38 Must Have X X X X
RF-39 Must Have X X X X
RF-40 Must Have X X X X
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RF-41 Must Have X X X X
RF-42 Must Have X X X X
RF-43 Must Have X X X X
RF-44 Must Have X X X X
RF-45 Must Have X X X
RF-46 Must Have X X X
RF-47 Must Have X X X
RF-48 Must Have X X X X
RF-49 Must Have X X X X
RF-50 Must Have X X X X
RF-51 Must Have X X X X
RF-52 Must Have X X X
RF-53 Must Have X X X X
RF-54 Should Have X X X X
RF-55 Must Have X X X X
RF-56 Should Have X X X X
RF-57 Must Have X X X X
RF-58 Must Have X X X X
RF-59 Should Have X X X
RF-60 Must Have X X X X
RF-61 Must Have X X X X
RF-62 Must Have X X X X
RF-63 Should Have X X X X
RF-65 | X X X
RNF-1 Must Have X X X X
RNF-2 Must Have X X X X
RNF-3 Must Have X X X X
RNF-4 Must Have X X X X
RNF-5 Should Have X X X X
RNF-6 Must Have X X X X
RNF-7 Should Have X X X X
RNF-8 Must Have X X X X
Total (311) 306 283 308 308
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Apéndice H. Cobertura de Zoom y Teams sobre los Requerimientos

Requerimientos Priorizacion Teams Zoom
RF-01 Must Have X X
RF-02 Must Have X X
RF-03 Must Have X X
RF-04 Must Have X X
RF-05 Must Have X X
RF-06 Must Have X X
RF-07 Must Have X X
RF-08 Must Have X X
RF-09 Must Have X X
RF-10 Must Have X X
RF-11 Must Have X X
RF-12 Must Have X X
RF-13 Must Have X X
RF-14 Must Have X X
RF-15 Must Have X X
RF-16 Should Have X X
RF-17 Should Have X X
RF-18 Could Have X X
RF-19 Must Have X X
RF-20 Must Have X X
RF-21 Must Have X X
RF-22 Should Have X X
RF-23 Would Have

RF-24 Must Have X X
RF-25 Should Have X X
RF-26 Should Have X X
RF-27 Could Have X X
RF-28 Could Have X X
RF-29 Must Have X X
RF-30 Must Have X X
RF-31 Must Have X X
RF-37 Must Have X X
RF-38 Must Have X X
RF-60 Must Have X X
RNF-1 Must Have X X
RNF-2 Must Have X X
RNF-3 Must Have X X
RNF-4 Must Have X X
RNF-5 Should Have X X
RNF-6 Must Have X X
RNF-7 Should Have X X
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X

X

RNF-8
182

182
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Apéndice 1. Cobertura de las Herramientas de Proctoring sobre los Requerimientos

Safe Exam

Requerimientos | Priorizacion | ProctorU ExamSoft Proctorio Browser
RF-53 Must Have X X X X
RF-54 Should Have X X X X
RF-55 Must Have X X X X
RF-56 Should Have X X X X
RF-57 Must Have X X X X
RF-58 Must Have X X X X
RF-59 Should Have X X X X
RNF-1 Must Have X X X X
RNF-2 Must Have X X X X
RNF-3 Must Have X X X X
RNF-4 Must Have X X X X
RNF-5 Should Have X X X X
RNF-6 Must Have X X X X
RNF-7 Should Have X X X X
RNF-8 Must Have X X X X
Total (62) 62 62 62 62
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Apéndice J. Cobertura de las Herramientas de Actividades y Gamificacion sobre los

Requerimientos

Requerimientos | Priorizacion | Blooket Nearpod ClassKick
RF-61 Must Have X X X
RF-62 Must Have X X X
RF-63 Should Have X X X
RNF-1 Must Have X X X
RNF-2 Must Have X X X
RNF-3 Must Have X X X
RNF-4 Must Have X X X
RNF-5 Should Have X X X
RNF-6 Must Have X X X
RNF-7 Should Have X X X
RNF-8 Must Have X X X
Total (48) 48 48 48
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Apéndice K. Cobertura de las Herramientas de Pizarra Colaborativa sobre los Requerimientos

Microsoft

Requerimientos | Priorizacion | Miro Mural Padlet Whiteboard
RF-29 Must Have X X X X
RF-30 Must Have X X X X
RF-31 Must Have X X X X
RNF-1 Must Have X X X X
RNF-2 Must Have X X X X
RNF-3 Must Have X X X X
RNF-4 Must Have X X X X
RNF-5 Should Have X X X X
RNF-6 Must Have X X X X
RNF-7 Should Have X X X X
RNF-8 Must Have X X X X
Total (51) 51 51 51 51
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Apéndice L. Cotizacidn de Servicios en AWS para el LMS Paralelo

aws

Contact your AWS representative: Contact Sales

Export Date: 10/30/2024

Estimate url

Language:  English

Estimate summary

Upfront cost
2,972.27 USD

Total 12 months cost
3,961.31 USD
Includes upfront cost

Monthly cost
82.42 USD

Detailed Estimate

Name

Amazon Simple Storage
Service (S3)

Status

Description:

Config summary

Group Region
- US East (Ohio)

Upfront cost
0.00 USD

Monthly cost
82.42 USD

S3 Standard storage (3 TB per month), PUT, COPY, POST, LIST requests to S3 Standard (1000000), GET, SELECT,

and all other requests from S3 Standard (10000000), Data returned by S3 Select (1 TB per month), Data scanned by S3
Select (1 TB per month) DT Inbound: Not selected (0 TB per month), DT Outbound: Not selected (0 TB per month)

Name
Amazon EC2
Status
Description:

Config summary

Group Region
- US East (Ohio)

Upfront cost
2,972.27 USD

Monthly cost
0.00 USD

Tenancy (Shared Instances), Operating system (Linux), Workload (Consistent, Number of instances: 1), Advance EC2
instance (t3a.2xlarge), Pricing strategy (Amazon EC2 Instance Savings Plans 3yr All Upfront), Enable monitoring

(disabled), DT Inbound: Not selected (0 TB per month), DT Outbound: Not selected (0 TB per month), DT Intra-
Region: (0 TB per month)

Acknowledgement

AWS Pricing Calculator provides only an estimate of your AWS fees and doesn't include any taxes that might apply. Your actual fees depend on a
variety of factors, including your actual usage of AWS services. Learn more
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Apéndice M. Tercera reunion con el profesor tutor

Reuniéon Numero

3

Fecha

3 de septiembre del
2024

Lugar / Medio

Teams, Virtual

Tiempo de la Reunién

40 minutos

Objetivo

Discusion de la metodologia y las fases siguientes del proyecto

Temas a tratar

Fecha

Participantes Presentes | Juan Andrés Segreda, Héctor Delgado
Ausentes | Ninguno
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1. Metodologia Asegurar que sean Redactar las hipotesis
respuestas a las de modo que
preguntas de respondan claramente
investigacion. las primeras dos
preguntas de
investigacion.
2. Ingenieria de Hay que definir los Redactar los
Requerimientos requerimientos para requerimientos a partir
que funcionen como | de las necesidades y
insumo de la criterios. Considerar
seleccion de durante la redaccion
herramientas. Vana | que los requerimientos
representar las van a servir como una
necesidades de las rabrica para evaluar
poblaciones las herramientas del
estudiadas. mercado.
3. Fases del proyecto Se esclarecid laruta | Se definieron las fases

de la investigacion y
coémo se llegaria al
resultado deseado.

Convocados

finales de la
investigacién y como
se realizarian para
asegurar la cobertura
de los temas mas
importantes.

Ninguno definido

No definida

Ninguno definido
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Apéndice N. Cuarta reunion con el profesor tutor

Reuniéon Numero

4

Fecha

27 de septiembre del
2024

Lugar / Medio

Teams, Virtual

Tiempo de la Reunién

27 minutos

Objetivo

Discutir los hallazgos y redaccion del articulo cientifico

Temas a tratar

hallazgos del
articulo

Fecha

Participantes Presentes | Juan Andrés Segreda, Héctor Delgado
Ausentes | Ninguno
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1. Estructura del Se discutid el Se determind estudiar
articulo acercamiento al ambas poblaciones por
articulo y cuéles separado y realizar dos
serian las secciones evaluaciones distintas.
de este. En la discusion, se
incluiran las dos
evaluaciones y se
llegard a una
conclusion general a
partir de dos
conclusiones
especificas.
2. Interpretacion de los | No se habia definido | Se acordo realizar un

un tratamiento para
los datos que
permitiera
interpretarlos de
forma confiable. Se
converso al respecto
de las implicaciones
de los hallazgos y
cual seria la manera
de discutir sobre ellos
y llegar a
conclusiones
concretas.

Convocados

analisis
mayoritariamente
cuantitativo que
permitiera realizar dos
acciones:

- Hablar acerca
de los datos en
términos de
porcentajes

- Realizar una
prueba de
hipotesis para
cada poblacién

Ninguno definido

No definida

Ninguno definido

Pag 172



Propuesta de Solucion Tecnoldgica de Ensefianza Remota para la Escuela de ATI con el fin de
Estandarizar la Experiencia de Aprendizaje y Aumentar la Calidad de las Clases Virtuales

Apéndice O. Quinta reunidn con el profesor tutor

Reunién Numero 5 Fecha 14 de octubre del 2024
Lugar / Medio Teams, Virtual Tiempo de la Reunion | 1 hora 20 minutos
Objetivo Discutir los hallazgos de la fase de exploracion de las herramientas del
mercado
Participantes Presentes | Juan Andrés Segreda, Héctor Delgado
Ausentes | Ninguno
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1. Herramientas La exploracion de Se decidio crear
encontradas herramientas arrojo categorias para
resultados agrupar las
interesantes en herramientas
relacion con la encontradas segun las
integracion de las categorias de los
herramientas. Se requerimientos
discutieron las redactados. También
implicaciones de los | se decidi6 utilizar una
resultados y qué escala de puntajes para
pasos tomar al comparar las
respecto. herramientas entre
ellas cuando llegara el
momento de evaluar la
cobertura de los
requerimientos.
2. Propuesta de un Una de las opciones | Se determind evaluar
LMS paralelo encontrada fue la implementacion de
utilizar un LMS Moodle como un LMS
paralelo al TEC paralelo que formara
Digital como la plataforma central
plataforma central de | de la solucién
la solucion tecnoldgica. Se
tecnoldgica. Se investigaron sus
discutio la viabilidad | requerimientos, asi
de tal propuesta y los | como la configuracion
aspectos a tomar en minima estimada para
consideracion. su despliegue en la
carrera.
3. Papel del TEC Se converso al Se acordé tener una
Digital en la respecto del papel del | reunion con el TEC
investigacion TEC Digital como Digital para discutir y
plataforma LMS preguntar al respecto
ofrecida por el TEC. | de temas técnicos, de

Pag 173



Propuesta de Solucion Tecnoldgica de Ensefianza Remota para la Escuela de ATI con el fin de
Estandarizar la Experiencia de Aprendizaje y Aumentar la Calidad de las Clases Virtuales

Parte de la
conversacion incluyd
poner en duda nuestra
preconcepcion al
respecto de la utiliada

infraestructura, de
integracion y de
oportunidades para la
realizacion de
desarrollos internos.

del TDen la

investii;acién.
Temas a tratar Fecha Convocados
Ninguno definido No definida Ninguno definido
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Apéndice P. Reunion con Ingenieros del TEC Digital

Reuniéon Numero

1

Fecha

21 de octubre del 2024

Lugar / Medio

Teams, Virtual

Tiempo de la Reunion

1 hora 28 minutos

Objetivo

Discutir temas técnicos y operativos del TEC Digital

Participantes

No.

Presentes

Héctor Delgado, Jacqueline Solis, lvan Mata

Ausentes Ninguno

Asunto

Comentarios

Acuerdos

1.

Estructura del
equipo de trabajo
del TecDigital

Equipo compuesto
por disefio,
desarrollo,
administracion,
infraestructura,
soporte y
capacitacion,
coordinado con la
vicerrectoria de
docencia para
canalizar necesidades.

Ninguno

Proceso de
desarrollo de
proyectos

Para proyectos
aprobados, se realiza
levantamiento de
requisitos, entrevistas
y andlisis conjunto
entre disefio y
desarrollo antes de
lanzar en produccion.

Ninguno

Plataforma de
TecDigital

Basada en Open ACS
(MIT) con
personalizaciones y
actualizaciones
continuas. Tiene 152
paquetes que soportan
la docencia en el
TEC. No se utiliza
LTI

Ninguno

Peticiones de
funcionalidad

Reciben muchas
solicitudes de mejoras
y nuevas
funcionalidades; las
analizan para
adaptarse a todas las
escuelas del TEC.

Ninguno
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Algunos desarrollos
especificos se
financian por las

escuelas.
5. Comparacion con Moodle es limitadoy | Ninguno
Moodle complicado en
flexibilidad,

personalizacion y
seguridad en
comparacion al TEC
Digital. Esto dificulta
su adopcién en el
TEC. TD ofrece mas
personalizacion y
estabilidad.

6. Informacion La informacion del Ninguno
sensible y seguridad | TEC es delicada; usan
IPs estaticas y tienen
limitaciones de
seguridad internas.

7. Herramientas y Actualmente utilizan | Ninguno
proyectos futuros TinyMCE para la
edicion de texto. Se
planea una
actualizacion de
GAAP (GAAP2) en
Angular con mayor
seguridad. No hay
una herramienta de
proctoring en proceso
de desarrollo.

Temas a tratar Fecha Convocados

Preguntas al respecto | Durante la semana Miembros del Equipo del TEC Digital
de OpenACS y del 21 al 27 de Héctor Delgado

paquetes de .LRN. octubre. A través del

Preguntas acerca del | chat de Teams.
proceso de desarrollo
interno dentro del
TEC Digital
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Apéndice Q. Sexta reunion con el profesor tutor

Temas a tratar

dentro del TEC
Digital

Fecha

Reunién Numero 6 Fecha 24 de octubre del 2024
Lugar / Medio Llamada por Tiempo de la Reunién | 1 hora
WhatsApp
Objetivo Discutir la informacion obtenida de los ingenieros del TEC Digital
Participantes Presentes | Juan Andrés Segreda, Héctor Delgado
Ausentes | Ninguno
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1. Funcionalidades e Se converso acerca de | Se determind incluir al
integraciones del TD | las funcionalidades e | TEC Digital en la
integraciones que el evaluacion de las
equipo del TEC herramientas
Digital explico. Se disponibles.
comparé con los
requerimientos
elicitados y las
capacidades de otros
LMS.
2. Desarrollos internos | Se converso al Se decidié comparar la

respecto de la
posibilidad de
patrocinar un
desarrollo interno
dentro del TD. Se
investigo acerca del
LMS llamado
OpenACS en el que
estd basado el TD. Se
encontrd que existe
un paquete para
OpenACS que
permite la integracion
de un software
Ilamado Safe Exam
Browser.

Convocados

implementacion de un
LMS paralelo con el
tiempo y costo de
integrar SEB en el TD.

Ninguno definido

No definida

Ninguno definido
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Apéndice R. Séptima reunion con el profesor tutor

Reuniéon Numero

7

Fecha

5 de noviembre del
2024

Lugar / Medio

Teams, Virtual

Tiempo de la Reunién

Objetivo

Revisar la evaluacion de las herramientas y definir la redaccion de la

solucién formal

temario de
capacitacion para la
solucion

respecto de la
necesidad de plantear
un temario de
capacitacion que
complemente la
solucion propuesta.

Participantes Presentes | Juan Andrés Segreda, Héctor Delgado
Ausentes | Ninguno
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1. Resultados de las Se converso acerca de | Se escogid una
evaluaciones las herramientas herramienta por
escogidas para la categoria definida. Se
solucion. Se revisaron | prefirieron las
las justificaciones y herramientas de
se confirmaron las Microsoft 365 debido
decisiones. a su capacidad de
integracion. Ademas,
cuentan con el
beneficio de ser
ofrecidas por la
institucion.
2. Revision de las Se revisaron las Se
integraciones integraciones de todas
las herramientas para
asegurar que la
solucion fuera lo mas
unificada posible. Se
converso acerca de
los diferentes grados
de integracion
presentes en las
herramientas y cudl
seria la manera de
proponerlo en la
solucion formal.
4. Inclusién de un Se converso al Se decidio incluir un

temario de
capacitacion con los
pasos que permiten
cubrir todos los
requerimientos.
Ademas, se decidio
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Temas a tratar

Fecha

Convocados

ofrecer diagramas de
casos de uso para los
procesos y
funcionalidades que se
beneficien de ellos.

Ninguno definido

No definida

Ninguno definido
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Apéndice S. Minuta de Reunion de la Entrevista con el Departamento de Orientacion y Psicologia

Reuniéon Numero

1

Fecha

29 de agosto del 2024

Lugar / Medio

Teams, Virtual

Tiempo de la Reunion

1 hora

Objetivo

Conocer los criterios y opiniones del Departamento de Orientacion y
Psicologia al respecto de las herramientas tecnoldgicas utilizadas
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje

Temas a tratar

integrales de
formacion virtual

Fecha

Participantes Presentes | Hector Delgado, Adriana Mata Salas
Ausentes | Ninguno
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1. Adaptacién Estudiantes enfrentaron | Ninguno
estudiantil a la dificultades por
virtualidad desconocimiento del
entorno virtual,
vergiienza al usar
camaras y problemas
de concentracion. Se
identificaron beneficios
como flexibilidad y
ahorro en traslados.
2. Recomendaciones | Necesidad de Ninguno
para entornos metodologias més alla
virtuales de clase magistral,
incorporar elementos
ludicos y vivenciales.
Importancia de generar
espacios intencionales
para redes de apoyo
entre estudiantes.
3. Aspectos Enfasis en formacion | Ninguno

integral incluyendo
ergonomia, salud
mental y habilidades
sociales. La experiencia
universitaria debe ir
mas alla de lo
académico, incluso en
modalidad virtual.

Convocados

Ninguno definido

No definida

Ninguno definido
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Apéndice T. Minuta de Reunién de la Entrevista con el Centro de Desarrollo Académico

Reunion 1 Fecha 4 de septiembre del
Numero 2024

Lugar / Medio | Teams, Virtual Tiempo de la Reunién 1 hora 24 minutos
Objetivo Conocer los criterios y opiniones del Centro de Desarrollo Académico al

respecto de las herramientas tecnologicas utilizadas durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje

Participantes Presentes Héctor Delgado, Martha Isabel Quesada
Ausentes Ninguno

No. Asunto Comentarios Acuerdos

1. Criterios de Se prioriza que las Ninguno
seleccién de herramientas sean gratuitas,
herramientas faciles de usar, con curva de
tecnoldgicas aprendizaje rapida. Se

clasifican segun su funcién
(evaluacién, diagnostico,
etc.) y se prueban antes de
recomendar.

2. Desafios en Principal obstaculo es la Ninguno
implementacién de | baja participacion docente
metodologias en capacitaciones
virtuales pedagdgicas. Profesores

muestran apatia por
capacitarse, citando falta de
tiempo y reconocimiento
profesional. Esto resulta en
clases poco dinamicas y
evaluaciones débiles.

3. Tendencias Se trabaja en modalidades Ninguno
emergentes en hibridas, metodologias
pedagogia activas como ensefianza

entre pares, estudio de
casos, aprendizaje basado
en problemas y proyectos.
Se explora el uso de 1A en
docencia y evaluacion
auténtica.

Temas a tratar | Fecha Convocados

Ninguno No definida Ninguno definido

definido
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Apéndice U. Tabla de Codificacion de las Respuestas Abiertas de los Estudiantes

1 Sin quejas/prefiere virtualidad 28 |Falta de preparacion de los profesores 54  |Exceso de trabajo/tareas 81 |Dificultades con
para entorno virtual plataformas/herramientas tecnolégicas
3 Problemas de 29 [Problemas de organizacién del curso 55  [Falta de compromisode los estudiantes |82  [Faltade interaccién/comunicacién
concentracién/distracciones efectiva
4 Calidad de ensenanzareducida 30 |Dificultades con 56 |Problemas con evaluaciones virtuales 83 [Falta de interaccién/comunicacion
plataformas/herramientas tecnoldgicas efectiva
5 Calidad de ensefianzareducida 31 [Problemas de organizacién del curso 57 |Problemas de conexidn a internet 84 [Dificultades con
plataformas/herramientas tecnoldgicas
6 Monotonia/falta de dinamismo en las 32 |Problemas de 58 Falta de comprensién de los profesores 85 [Faltade preparacién de los profesores
clases concentracion/distracciones ante problemas técnicos para entorno virtual
7 Sin quejas/prefiere virtualidad 33 |Dificultad para adaptar ciertos cursosal |59 |Problemas de 86 |Faltade grabacion de clases
formato virtual concentracién/distracciones
59.b |Dificultades con
plataformas/herramientas tecnolégicas
59.c |Problemas de organizacién del curso
8 Exceso de trabajo/tareas 34 [Falta de preparacion de los profesores 60 Problemas de conexién a internet 87 |Problemasde
para entorno virtual concentracion/distracciones
10  [Menor retencion de 35 [Problemas de 61 |[Sin quejas/prefiere virtualidad 88 |Calidad de ensenanza reducida
informacién/aprendizaje concentracidn/distracciones 88.b |Falta de comprensidn de los profesores
ante problemas técnicos
88.c |Plagioy Deshonestidad Académica
11  [Problemas de conexion ainternet 38 |Dificultades con 63 |Problemas de conexion a internet 89 |Problemasde
plataformas/herramientas tecnoldgicas concentracion/distracciones
12 [Problemas de conexion ainternet 39 |Calidad de ensefianzareducida 64  |Problemas de 90 |Problemas de conexion a internet
concentracién/distracciones
64.b |Falta de Practica para la Materia
64.c |Dificultades con
plataformas/herramientas tecnoldgicas
13 Problemas de 41 [Problemas con evaluaciones virtuales 65  |Sin quejas/prefiere virtualidad 91 [Dificultades con
concentracién/distracciones plataformas/herramientas tecnologicas
14 Incomodidad con el uso obligatorio de 42 |Problemas de conexion a internet 67 Dificultades con 92 |Problemas con evaluaciones virtuales
camara plataformas/herramientas tecnoldgicas
15 [Falta de comprension de los profesores |43 [Dificultad para adaptar ciertos cursosal |68  [Sin quejas/prefiere virtualidad 93 |Calidad de ensefianzareducida
ante problemas técnicos formato virtual
16  [Menor retencion de 44 |Inc: didad con el uso iode 69  |Problemas de conexi6n a internet 94  |Problemas de
informacién/aprendizaje camara concentracion/distracciones
17  |Problemas de conexién ainternet 45 |Dificultades con 70 [Falta de comprension de los profesores |95  [Problemas de conexion a internet
plataformas/herramientas tecnoldgicas ante problemas técnicos
19 |Dificultades con 46 [Problemas de conexi6n a internet 71 |Dificultad para adaptar ciertos cursosal |96 [Problemas de conexion a internet
plataformas/herramientas tecnolégicas formato virtual
20 |[Problemasde 47 [Monotonia/falta de dinamismo en las 72 |Sin quejas/prefiere virtualidad 97 |Dificultades con
concentracion/distracciones clases plataformas/herramientas tecnolégicas
21 |Dificultad para adaptar ciertos cursos al |48 |Problemas de 73  |Falta de compromiso de los estudiantes |98  [Falta de interaccién/comunicacién
formato virtual concentracion/distracciones efectiva
21.b |Plagioy D i Académica
22 [Sinquejas/prefiere virtualidad 49 [Monotonia/falta de dinamismo en las 74 |[Calidad de ensefianza reducida 99 |Falta de preparacién de los profesores
clases para entorno virtual
23 Problemas de 50 |Problemas de 75 Falta de preparacion de los profesores 100 |Incomodidad con el uso obligatorio de
concentracidn/distracciones concentracién/distracciones para entorno virtual camara
24  |Falta de compromiso de los estudiantes 51 |Dificultades con 78 Dificultad para adaptar ciertos cursosal [101 |Menor retencion de
plataformas/herramientas tecnolégicas formato virtual informacién/aprendizaje
26 Problemas de organizacion del curso 52 |Monotonia/falta de dinamismo en las 79 Dificultades con 102 |Faltade compromiso de los estudiantes
clases plataformas/herramientas tecnoldgicas
27 Problemas de 53 |Problemas con el audio 80 [Sin quejas/prefiere virtualidad 103 |Falta de preparacion de los profesores
concentracion/distracciones para entorno virtual
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Apéndice V. Encuesta mixta

1.

gk wn

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Numero de Carnet (nimero con formato YYYYXXXXXX)

Afo de Ingreso al TEC (afio en formato YYYY)

Afo de Ingreso a ATl (afio en formato YYYY)

Semestre actual de la carrera (nimero del 1 al 10)

¢Cuenta con una conexion de internet que considera veloz y estable, suficiente para suplir
los requerimientos de las clases virtuales? (Si 0 no)

¢Cuenta con un dispositivo con cdmara desde el cual puede tomar las clases virtuales? (Si
0 No)

Si conoce la marca y modelo de su computadora, por favor ingréselos a continuacion
(Respuesta abierta)

Si conoce la marca y modelo de su dispositivo movil, por favor ingréselos a continuacion
(Respuesta abierta)

¢Qué tan satisfecho(a) estd con las herramientas y plataformas digitales que utiliza
actualmente para sus clases virtuales? (1 (Muy Insatisfecho) a 10 (Muy Satisfecho))

¢Qué tan consistente es el uso de herramientas y plataformas entre sus diferentes clases?
(1 (Muy Inconsistente) a 10 (Muy Consistente))

¢Qué tan conveniente le resulta navegar y manejar multiples herramientas y plataformas
para diferentes aspectos de sus clases (e.g., videoconferencias, entrega de tareas, recursos
de lectura)? Considere todas las herramientas de las distintas clases que toma. (1 (Muy
Inconveniente) a 10 (Muy Conveniente))

¢Qué tan confiables le parecen las herramientas y plataformas que utiliza para participar
de las clases virtuales en términos de estabilidad, fiabilidad, disponibilidad vy
funcionamiento? (1 (Muy Poco Confiables) a 10 (Muy Confiables))

¢Qué tan eficiente encuentra el proceso de entrega de tareas y proyectos a través de las
plataformas virtuales actuales? (1 (Muy Ineficiente) a 10 (Muy Eficiente))

¢Considera que las herramientas que utiliza facilitan la comunicacion y la interaccion con
sus profesores y compafieros de clase? (1 (Totalmente en Desacuerdo) a 10 (Totalmente de
Acuerdo))

¢Qué tan facil le resulta encontrar y acceder a los materiales didacticos proporcionados por
los profesores a través de las plataformas digitales? (1 (Muy Dificil) a 10 (Muy Fécil))
¢Considera que las evaluaciones y examenes realizados utilizando las herramientas
virtuales actuales representan con confianza y honestidad el verdadero aprendizaje de los
estudiantes? (1 (Muy en Desacuerdo) a 10 (Muy de Acuerdo))

¢Qué tan adecuado considera el apoyo y soporte de los profesores y la universidad cuando
usted se enfrenta a problemas técnicos o de conexion con las herramientas y plataformas
de educacion virtual? (1 (Muy Inadecuado) a 10 (Muy Adecuado))

¢Considera que su rendimiento académico aumenta cuando la modalidad de la clase es
virtual? (1 (Muy En Desacuerdo) a 10 (Muy De Acuerdo))

¢Considera que el aprendizaje real y la retencion de contenidos aumenta cuando la
modalidad de la clase es virtual? (1 (Muy En Desacuerdo) a 10 (Muy De Acuerdo))
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

¢Qué tan beneficioso cree que seria para su experiencia de aprendizaje virtual tener una
Unica plataforma (o un conjunto estandarizado de herramientas) para todas las actividades
de todas sus clases virtuales? (1 (Muy En Desacuerdo) a 10 (Muy De Acuerdo))

¢Qué tan efectivas considera las herramientas virtuales para promover aprendizaje
duradero en comparacion con los recursos y herramientas utilizados en clases presenciales
(e.g., libros, impresiones, grupos presenciales, exposiciones presenciales, entre otros)? (1
(Nada beneficioso) a 10 (Muy Beneficioso))

¢Qué tan a menudo utiliza métodos alternativos (correo electronico, WhatsApp, Telegram,
WeTransfer, entre otros) a los establecidos por el profesor para la entrega de evaluaciones
por motivo de fallas técnicas de las herramientas? (1 (Mucho Menos Efectivas) a 10
(Mucho Mas Efectivas))

¢ Cuantas herramientas de ensefianza remota recuerda haber utilizado en sus clases virtuales
(e.g., Zoom, Teams, Meet, OneDrive, Google Drive, Socrative, Perusall, Jamboard, TEC
Digital, Quizitor, entre otros)? (1 (Muy Rara Vez) a 10 (Muy A Menudo))

¢Prefiere que las clases virtuales sean impartidas sincronicamente (videoconferencias),
asincronicamente (videos y lecturas), o una combinacion de ambas? (Sincronicamente,
Asincrénicamente, Combinacién (mayormente sincronico), Combinacion (mayormente
asincronico))

Quisiéramos conocer qué problemas, dificultades, disgustos o disconformidades tiene o
experimenta en la aplicacion de las clases virtuales. Apreciamos la honestidad e
introspeccion en su respuesta. (Respuesta abierta)
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Apéndice W. Entrevista en profundidad
Preguntas Iniciales:

e ;Cuénto tiempo lleva ensefiando en el TEC?
e ;Cuénto tiempo ha estado impartiendo clases en ATI?
e Cuantos afios tiene de dar clases virtuales?

Bloque 1: Experiencias Especificas

e Preguntas generadoras:
o Al pensaren el primer semestre que impartid clases virtuales, ¢qué fue lo mas dificil
de adaptarse a este nuevo formato?
o ¢Qué cambios hizo en su metodologia de ensefianza al pasar de lo presencial a lo
virtual?
o ¢Qué mejoras ha implementado en sus clases virtuales desde que comenzo hace
cuatro afios?
e Preguntas Auxiliares:
o ¢Hay algan problema que se haya resuelto con el tiempo? ¢Como lo logro?
o ¢Qué desafios han persistido a lo largo de los afios, a pesar de sus esfuerzos por
solucionarlos?

Bloque 2: Recursos y Materiales

e Preguntas generadoras:
o ¢Qué tipo de recursos digitales ha creado (videos, presentaciones, etc.) que
considera especialmente efectivos?
o ¢Colmo ha cambiado su proceso de creacion y distribucion de materiales didacticos
en estos cuatro afios?
e Preguntas auxiliares:
o ¢Haadoptado alguna tecnologia nueva recientemente que haya mejorado la calidad
de sus recursos?

Blogue 3: Evaluacion y Retroalimentacion

e Preguntas generadoras;
o ¢Qué métodos de evaluacion virtual han resultado ser los mas eficaces para usted?
¢ Cuéles encuentra menos eficaces?
o ¢Qué piensa del proctoring?
e Preguntas auxiliares:
o ¢Qué herramientas ha utilizado para proporcionar retroalimentacion a los
estudiantes?

Blogue 4: Soporte y Capacitacién

e Preguntas generadoras:
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o ¢Ha habido algun tipo de soporte o capacitacion por parte del TEC en cuanto a la
imparticion de clases virtuales?

e Preguntas auxiliares:
o ¢Haparticipado en algun programa de formacion o taller que le haya proporcionado
habilidades Utiles para la ensefianza virtual?

Bloque 5: Funcionalidades y Herramientas Deseadas

e Preguntas generadoras:
o Imagine que puede disefiar una herramienta perfecta para la ensefianza virtual.
¢ Qué caracteristicas especificas incluiria?
o ¢Qué funcionalidades actuales de las herramientas que usa considera
imprescindibles?
o ¢Hay alguna funcionalidad o herramienta, que se le ocurra, a la que le gustaria tener
acceso para mejorar su experiencia de ensefianza virtual?
e Preguntas auxiliares:
o ¢Ha oido hablar de alguna tecnologia emergente que le gustaria probar en sus
clases?

Bloque 6: Aspectos Adicionales

e Pregunta generadora:
o ¢Hay algun otro aspecto de su experiencia con la ensefianza virtual que no hayamos
cubierto y que le gustaria compartir?
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Apéndice X. Fichas de Registro de las Herramientas

Nombre Google Classroom
Tipo de Plataformas de Gestion del | Modelo de Suscripcion (con G Suite
Herramienta Aprendizaje (LMS) Licenciamiento for Education)
Proveedor Google LLC Precio 0 $6 - $18 (por usuario)
Mensualidad con opcion de cuota
personalizada

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Navegador web (Chrome, Safari, Edge, Firefox), aplicaciones mdviles en
iOS y Android.

Integraciones
Disponibles

Google Workspace, Google Meet, Drive, Kahoot, entre otras.

Capacidad de
Almacenamiento

Basado en Google Drive (limite de almacenamiento depende del plan de
Google Workspace).

Seguridad y Cumple con normas de privacidad COPPA, FERPA, GDPR.
Privacidad
Escalabilidad Escalable para miles de estudiantes por clase.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. Cumplimiento de la FERPA | Google Cloud

Fuente 2. COPPA - Cumplimiento | Google Cloud

Fuente 3. Compara las opciones de planes de precios flexibles | Google Workspace

Fuente 4. Get the Classroom app - Classroom Help

Fuente 5. Apps that work with Classroom - Google for Education
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Nombre

Canvas

Tipo de
Herramienta

Modelo de
Licenciamiento

Software libre con
opcion SaaS

Plataformas de Gestion del
Aprendizaje (LMS)

Proveedor

Precio o
Mensualidad

Instructure Precio personalizado
por estudiante para la

opcion SaaS

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Funciona en navegadores modernos (Chrome, Firefox, Edge), aplicaciones
moviles disponibles.

Integraciones
Disponibles

Microsoft Teams, Google Wokrspace, G Suite, Zoom, herramientas LTI,
entre otros.

Capacidad de
Almacenamiento

Depende del plan contratado o recursos del servidor disponibles.

Seguridad y Cumple con GDPR, encriptacion de datos y opciones de autenticacion
Privacidad multifactor.
Escalabilidad Altamente escalable, soporta miles de usuarios y grandes instituciones.

Depende de los recursos del servidor disponibles.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. Canvas Badges/Credentials and GDPR - Instructure Community - 528647

Fuente 2. What are the browser and computer requirements for... - Instructure

Community - 66

Fuente 3.

Integrations With Other Tools | HE | Instructure

Fuente 4. System requirements | Customer's Canvas Dev
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Nombre

Zoom

Tipo de
Herramienta

Herramientas de
Videoconferencia

Modelo de
Licenciamiento

Freemium (plan gratuito
con funciones limitadas,
versiones pagadas)

Proveedor

Zoom Video

Communications, Inc.

Precio o
Mensualidad

Actualmente cubierto por
el TEC

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Windows 7 o superior, macOS X con 10.10 o superior, iOS y Android.
Procesador de dos nucleos y 4GB de memoria.

Integraciones
Disponibles

Microsoft Teams, Google Calendar, Slack, Moodle, y més oficiales.

Capacidad de
Almacenamiento

Almacenamiento en la nube en versiones pagadas.

planes avanzados.

Seguridad y Encriptacion de extremo a extremo (E2EE), autenticacion de dos factores.
Privacidad
Escalabilidad Altamente escalable, admite reuniones con hasta 1,000 participantes en

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. Security | Zoom

Fuente 2. Getting started with integrations

Fuente 3. Zoom system requirements: Windows, macOS, Linux

Fuente 4. Cloud recording storage capacity
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Nombre

Microsoft Teams

Tipo de
Herramienta

Herramientas de
Videoconferencia

Modelo de
Licenciamiento

Freemium (gratuito con
opciones pagadas dentro
de Microsoft 365)

Proveedor

Microsoft Corporation

Precio o
Mensualidad

Actualmente cubierto por
el TEC

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Windows 10 o superior, macOS, iOS, Android, web (navegadores

modernos).

Integraciones
Disponibles

Integracion completa con Microsoft 365 (OneDrive, Word, Excel,

PowerPoint), Zoom, Moodle, entre otras.

Capacidad de
Almacenamiento

Depende del plan (OneDrive para almacenamiento).

Seguridad y Cumple con GDPR, ISO 27001, encriptacion de datos, autenticacion
Privacidad multifactor, entre otros.
Escalabilidad Escalable, admite reuniones de hasta 10,000 personas en planes avanzados.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. Hardware requirements for Microsoft Teams - Microsoft Teams | Microsoft

Learn

Fuente 2. Security quide for Microsoft Teams overview - Microsoft Teams | Microsoft

Learn

Fuente 3. Business Apps — Microsoft AppSource

Fuente 4. Privacy and protection of your data in Microsoft Teams

Fuente 5. File storage in Microsoft Teams - Microsoft Support
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Nombre Kahoot!

Tipo de Herramientas de Modelo de Freemium (plan

Herramienta Interactividad y Licenciamiento gratuito con versiones
Gamificacion pagadas)

Proveedor Kahoot! AS Precio 0 $3.99 - $11.99 por

Mensualidad usuario por mes
Especificaciones Técnicas

Requisitos del Navegador web, aplicaciones mdviles en iOS y Android.

Sistema

Integraciones Microsoft Teams, Google Classroom, Zoom, entre otros.

Disponibles

Capacidad de Limitado en plan gratuito, almacenamiento adicional en versiones pagadas.

Almacenamiento

Seguridad y Cumple con GDPR, encriptacion de datos.

Privacidad

Escalabilidad Escalable para miles de participantes por sesion (en versiones pagadas). La
version gratuita permite la conexién simultanea de 10 estudiantes.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. Kahoot! At Work!: How many players can play a kahoot? — Kahoot! Help &
Resource Center

Fuente 2. Choose plan - Register - Kahoot!+ Study

Fuente 3. Kahoot! for schools: Plans and pricing

Fuente 4. What browsers and systems are supported? — Kahoot! Help & Resource Center

Fuente 5. Kahoot! GDPR Compliance Statement

Fuente 6. Security Measures | Kahoot! Trust Center

Fuente 7. Kahoot integration | 360 with leading workplace tools

Fuente 8. Integrations — Kahoot! Help & Resource Center
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https://trust.kahoot.com/gdpr-compliance/
https://trust.kahoot.com/security-measures/
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Nombre

Mentimeter

Tipo de
Herramienta

Herramientas de
Interactividad y
Gamificacion

Modelo de
Licenciamiento

Freemium (plan gratuito
con versiones pagadas)

Proveedor

Mentimeter AB

Precio o
Mensualidad

$11.99 - $24.99 por
presentador por mes.
Ofrece la opcidn de una
cuota personalizada.

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Navegador web, aplicaciones mdviles en iOS y Android.

Integraciones
Disponibles

Microsoft Teams, Google Slides, PowerPoint.

Capacidad de
Almacenamiento

Depende del plan (limitado en la version gratuita).

version gratuita permite la presentacion a 50 participantes por mes,
independientemente de la cantidad de presentaciones que se requieran para
alcanzar ese nimero.

Seguridad y Cumple con GDPR, encriptacién de datos.
Privacidad
Escalabilidad Escalable hasta 2,000 participantes en las versiones mas avanzadas. La

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. Pricing - Free, Pro & Enterprise Plans - Mentimeter

Fuente 2. Reguirements for running Mentimeter | Mentimeter Help Center

Fuente 3. Network requirements and browser support - Mentimeter

Fuente 4. Integrations & Apps - Mentimeter

Fuente 5. Interactive presentation software - Mentimeter

Fuente 6. Interactive presentation software - Mentimeter
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Nombre

ClassKick

Tipo de
Herramienta

Herramientas de
Interactividad y

Modelo de
Licenciamiento

Freemium (plan
gratuito con versiones

Gamificacion pagadas)
Proveedor Classkick, Inc. Precio o $33.25 para la version
Mensualidad pagada. Opcion de

cuota personalizada.

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Navegador web (se recomienda Chrome version 51 o mas reciente),
aplicacion para iPadOS.

Integraciones
Disponibles

Google Classroom, Clever, Microsoft Teams, integracién mediante

incrustaciones.

Capacidad de
Almacenamiento

20 asignaciones por profesor en la version gratis. Cantidad ilimitada de

asignaciones en versiones pagadas.

Seguridad y Cumple con COPPA, FERPA, cifrado de datos y acceso controlado.
Privacidad
Escalabilidad Altamente escalable para una cantidad ilimitada de estudiantes

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. Classkick Pricing: Choose the Right Plan for Your Classroom

Fuente 2. Troubleshooting & Support | Classkick

Fuente 3. COPPA Privacy | Classkick

Fuente 4. Privacy Policy | Classkick

Fuente 5. Integrations — Classkick Support
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Nombre Blooket
Tipo de Herramientas de Modelo de Freemium (plan
Herramienta Interactividad y Licenciamiento gratuito con opciones
Gamificacion pagadas)
Proveedor Blooket LLC Precio o $4.99 - $9.99 por
Mensualidad profesor por mes

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Funciona con navegadores modernos como Chrome, Firefox, Safari y Edge
(versiones recientes). Totalmente compatible con navegadores mdviles,
tanto en iOS como en Android.

Integraciones

No ofrece integraciones directas con LMS, pero permite compartir los

Almacenamiento

Disponibles resultados y juegos a través de enlaces. Puede utilizar embedding para ser
mostrado en LMS como Schoology y otros que interpretan HTML.
Capacidad de Almacenamiento limitado en la version gratuita; almacenamiento

expandido en versiones pagadas, donde se pueden guardar juegos,
resultados y estadisticas de estudiantes.

Seguridad y Cumple con COPPA y FERPA, especialmente enfocado en la seguridad de
Privacidad los estudiantes mas jovenes.
Escalabilidad Maéaximo de 60 participantes en la version gratuita. Hasta 300 participantes

en las versiones pagadas.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. https://www.blooket.com/privacy

Fuente 2. https://dashboard.blooket.com/upgrade

Fuente 3. https://help.blooket.com/hc/en-us/articles/16182029397655-Blooket-Plus-

Features

Fuente 4. https://www.blooket.com/terms
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Nombre Nearpod
Tipo de Herramientas de Modelo de Freemium (plan gratuito con
Herramienta Interactividad y Licenciamiento | opciones pagadas)
Gamificacion
Proveedor Nearpod Inc. Precio o $159 - $397 por afio por
Mensualidad profesor, con opcion para

cuota personalizada para la
institucion

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Chrome (version 77 o superior), Firefox (version 72 o superior), Safari
(12.1 o superior), Edge (version 80 o superior), iOS 11.0 o superior,
Android 5.0 o superior.

Integraciones
Disponibles

Google Classroom, Microsoft Teams, Schoology, Canvas, Blackboard

Capacidad de
Almacenamiento

Limitado a 100 MB en la version gratuita, almacenamiento ampliado en
versiones pagadas.

pagadas).

Seguridad y Cumple con GDPR, COPPA y FERPA,; encriptacién de datos.
Privacidad
Escalabilidad Escalable para miles de estudiantes simultaneamente (en versiones

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. https://nearpod.com/pricing

Fuente 2. https://nearpod.com/blog/prequntas-frecuentes-sobre-nearpod-y-el-aprendizaje-

virtual/

Fuente 3. https://nearpod.com/privacy-notice

Fuente 4. https://grezan.cl/nearpod-crea-integra-y-evalua-experiencias-de-aprendizaje/

Fuente 5. https://canvasbusinessmodel.com/es/blogs/how-it-works/nearpod-how-it-works

Fuente 6. https://nearpod.com/blog/prequntas-frecuentes-sobre-nearpod-y-el-aprendizaje-

virtual/
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Nombre ProctorU/Meazure
Tipo de Herramientas de Modelo de Licencia comercial (pago por
Herramienta Proctoring y Licenciamiento | examen supervisado)
Evaluacion
Proveedor Meazure Learning, Precio 0 $17.5 - $42.50 hasta $26.25 -
Inc. Mensualidad $51.25, dependiendo de la
duracion del examen y si se
agendo previamente.

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Windows 10 o superior, macOS 10.12 o superior, Chrome (versién 80 o
superior), Firefox (version 75 o superior). No hay compatibilidad con
dispositivos moviles.

Integraciones
Disponibles

Integracion con LMS como Canvas, Blackboard, Moodle. Plugin LTIy
API.

Capacidad de

Almacenamiento | del plan.

Almacenamiento para grabaciones de exdmenes en la nube, dependiendo

Fuente 2.

Seguridad y Encriptacion de datos, cumplimiento con FERPA y GDPR; autenticacion
Privacidad segura del estudiante.
Escalabilidad Escalable, admite supervision de cientos de exdmenes simultdneamente.
Recursos y Fuentes Consultadas
Fuente 1. https://support.proctoru.com/hc/en-us/articles/24692181239309-Equipment-

Requirements

https://www.meazurelearning.com/exam-technology/meazure-exam-

platform/online-proctoring-fag

Fuente 3.
Fuente 4.
Fuente 5.
Fuente 6.
Fuente 7.
Fuente 8.

https://www.meazurelearning.com/exam-technology/proctoru-online-proctoring

https://www.meazurelearning.com/privacy-policy

https://www.meazurelearning.com/compliance

https://www.meazurelearning.com/exam-technology/proctoru-online-proctoring

https://itle.okstate.edu/exam-creation.pdf

https://www.meazurelearning.com/exam-technology/pricing
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Nombre

ExamSoft

Tipo de
Herramienta

Licencia comercial
(por estudiante o por
examen)

Modelo de
Licenciamiento

Herramientas de
Proctoring y Evaluacion

Proveedor

ExamSoft Worldwide Precio o Mensualidad

LLC

Dato no disponible

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Windows 10y 11 (64 bits), macOS 10.13 o superior. No disponible en
navegadores ni en dispositivos maviles.

Integraciones
Disponibles

Integracion con LMS como Canvas, Blackboard, Moodle. Plugin LTIy API

Capacidad de
Almacenamient
0

Almacenamiento para exdmenes y respuestas en la nube, dependiendo del
plan.

Seguridad y Cumple con FERPA, encriptacion de datos, bloqueo de navegacion y
Privacidad prevencion de trampas.
Escalabilidad Altamente escalable para instituciones grandes, con capacidad para miles de

examenes simultaneos.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. https://support.examsoft.com/hc/en-us/articles/360020199891-System-

Requirements
Fuente 2. https://support.examsoft.com/hc/en-us/sections/11418761368077-LMS-

Integrations
Fuente 3. https://www.turnitin.com/press/turnitins-commitment-to-student-data-privacy

Fuente 4. https://www.ulm.edu/pharmacy/documents/weekly digest/examsoft best pract

ices.pdf

Fuente 5. https://commonwealthlaw.widener.edu/files/resources/examsoft-memo-for-

first-year-7192017.pdf

Fuente 6. https://support.examsoft.com/hc/en-us/sections/11417549425549-L MS-

Integrations
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Nombre

Proctorio

Tipo de
Herramienta

Herramientas de Modelo de Licencia comercial
Proctoring y Evaluacién | Licenciamiento (pago por servicio,
integrado con LMYS)

Proveedor

Proctorio, Inc. Precio o Mensualidad | $10 por usuario por afio
entre 1y 2,999 usuarios
$9 entre 3,000 y 9,999
usuarios

$8 por més de 10,000
usuarios

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Windows 7 o superior, macOS 10.11 o superior, Linux (Ubuntu 18.04+),
ChromeQOS. Chrome (version 58 o superior), Edge, Opera, Brave.
Webcam y microfono (internos o externos), 2GB de RAM libre, y 250MB
de espacio en disco.

Integraciones
Disponibles

Compatible con LMS como Canvas, Blackboard, Moodle, D2L
Brightspace.

Capacidad de
Almacenamiento

Depende del servicio contratado para grabaciones en la nube.

Seguridad y Encriptacion de extremo a extremo, cumplimiento con GDPR y FERPA,
Privacidad politicas de privacidad estrictas.
Escalabilidad Escalable para grandes instituciones, permite gestionar miles de examenes

simultaneos

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. https://proctorio.com/privacy/compliance

Fuente 2. Securing the integrity of online assessments | Proctorio

Fuente 3. https://proctorio.com/about/integration

Fuente 4. https://proctorio.com/privacy#all&all&all

Fuente 5. https://helpdesk.lsua.edu/support/solutions/articles/48001166676-proctorio-a-

guide-and-best-practices-for-students

Fuente 6. https://proctorio.com/support/requirements
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Nombre Safe Exam Browser

Tipo de Herramientas de Proctoringy | Modelo de Software libre de

Herramienta Evaluacién Licenciamiento cbdigo abierto

Proveedor Safe Exam Browser Precio o Mensualidad | Gratuito
Consortium

Funcionalidades Clave

Requisitos del
Sistema

Windows 10 (y versiones superiores) y macOS 10.14 o superior. Requiere
un servidor con sistema operativo Windows Server o Linux (Ubuntu
recomendado) y un servidor web (Apache o Nginx) para servir las
configuraciones.

Integraciones

Compatible con plataformas de examenes como Moodle, Blackboard, y

Disponibles otros sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) como OpenACS.
Integracion de autenticacion LDAP/Active Directory para gestionar
usuarios en el servidor SEB.

Capacidad de El almacenamiento depende del servidor SEB on-premise utilizado.

Almacenamiento

Seguridad y Los datos de los examenes estan cifrados, y se utiliza HTTPS para la
Privacidad comunicacion con el servidor SEB. EI cumplimiento de normas como
GDPR depende de la configuracion del sistema on-premise.
Escalabilidad El sistema es escalable, permitiendo la implementacion en maltiples
maquinas y servidores. Se puede ampliar facilmente para acomodar una
mayor cantidad de exdmenes simultaneos con un servidor adecuado y
configuraciones distribuidas.
Recursos y Fuentes Consultadas
Fuente 1. https://safeexambrowser.org/about_overview_en.html#privacy-statement
Fuente 2. https://safeexambrowser.org/download _en.html
Fuente 3. https://help.cirrusassessment.com/api/docs/safe-exam-browser-tech
Fuente 4. https://safeexambrowser.org/developer/seb-integration.html
Fuente 5. https://github.com/SafeExamBrowser/seb-server
Fuente 6. https://safeexambrowser.org/about_overview_en.html#license
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Nombre Google Workspace (Docs, Sheets, Slides, Drive)
Tipo de Herramientas de Modelo de Freemium (incluido G
Herramienta Colaboracién y Trabajo Licenciamiento Suite para educacion)
en Equipo
Proveedor Google LLC Precio o $6 - $18 (por usuario)
Mensualidad con opcion de cuota

personalizada

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Chrome (version 80 o superior), Firefox (version 78 o superior), Safari
(12.1 o superior), Edge (version 83 o superior), iOS 12.0 o superior,
Android 5.0 o superior.

Integraciones
Disponibles

Integracion nativa con Google Meet, Google Classroom, Slack, Zoom, y
herramientas de terceros mediante API.

Capacidad de
Almacenamiento

Hasta 15 GB en la version gratuita (compartidos entre Drive, Gmail,
Fotos); expandible en planes pagos.

Seguridad y Cumple con GDPR, encriptacion de datos en transito y en reposo,
Privacidad autenticacion multifactor.
Escalabilidad Escalable para grandes empresas e instituciones educativas.
Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. https://workspace.google.com/pricing.htmli?hl=es

Fuente 2. https://support.google.com/a/answer/172541?hl=es

Fuente 3. https://support.google.com/a/answer/9750297?hl=en

Fuente 4. https://workspace.google.com/marketplace

Fuente 5. https://workspace.google.com/learn-more/security/security-whitepaper/page-

10.html

Fuente 6. https://cloud.google.com/compliance
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Nombre

Microsoft 365 (Word, Excel, PowerPoint, OneDrive)

Tipo de
Herramienta

Herramientas de

Colaboracién y Trabajo en

Equipo

Modelo de
Licenciamiento

Suscripcién comercial
(planes personales,
empresariales y
educativos)

Proveedor

Microsoft Corporation

Precio o
Mensualidad

Actualmente cubierto
por el TEC

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Windows 10y 11, macOS 10.14 o superior, Chrome (version 80 o
superior), Firefox (version 78 o superior), Safari (13.1 o superior), Edge
(basado en Chromium), iOS 12.0 o superior, Android 6.0 o superior.

Integraciones

Integracion entre las herramientas de Microsoft 365 y plataformas de

Disponibles terceros mediante el mercado de aplicaciones de Microsoft.

Capacidad de 5GB en la version gratuita (OneDrive), expandible hasta 1TB en planes
Almacenamiento pagos.

Seguridad y Encriptacion de extremo a extremo, autenticacion multifactor,
Privacidad cumplimiento con GDPR, FERPA y CCPA.

Escalabilidad Altamente escalable para uso empresarial e institucional.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. https://learn.microsoft.com/en-us/compliance/requlatory/offering-ferpa

Fuente 2. https://help.illinoisstate.edu/technology/support-topics/communication-and-

collaboration-tools/microsoft-365/microsoft-365-system-requirements

Fuente 3. https://appsource.microsoft.com/en-us/marketplace/apps?product=office

Fuente 4. https://www.microsoft.com/en-us/trust-center/privacy/qdpr-overview

Fuente 5. https://learn.microsoft.com/en-us/dynamics365/business-central/dev-

itpro/service-scalability

Fuente 6. https://learn.microsoft.com/en-us/compliance/requlatory/offering-ccpa
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Nombre

Miro

Tipo de
Herramienta

Herramientas de

Colaboracién y Trabajo

en Equipo

Modelo de
Licenciamiento

Freemium (plan gratuito con
versiones pagadas y opcion
de cuota personalizada)

Proveedor

Miro, Inc.

Precio o
Mensualidad

$8 - $16 por mes

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Chrome (version 70 o superior), Firefox (version 65 o superior), Safari
(12.1 o superior), Edge (version 80 o superior), iOS 11.0 o superior,
Android 5.0 o superior.

Integraciones
Disponibles

Microsoft Teams, Slack, Zoom, Google Drive, Asana, Jira, Figma, GitHub,
Trello, entre otros

Capacidad de
Almacenamiento

Depende del plan; el plan gratuito ofrece almacenamiento limitado.

maultiples equipos dentro de una misma suscripcion

Seguridad y Encriptacion de datos, autenticacion de usuario, SSO (Inicio de sesion
Privacidad unico), SCIM
Escalabilidad Altamente escalable para grandes equipos y empresas, con opciones de

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. https://miro.com/legal/privacy-policy/

Fuente 2. https://help.miro.com/hc/en-us/articles/360012346599-Miro-security-and-

compliance
Fuente 3. https://help.miro.com/hc/es/articles/4408910669714-Descripci%C3%B3n-de-

las-aplicaciones-y-las-integraciones-de-Miro

Fuente 4. https://miro.com/pricing/

Fuente 5. https://miro.com/es/dev-platform/

Fuente 6. https://miro.com/es/

Fuente 7. https://miro.com/integrations/
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Nombre

Padlet

Tipo de
Herramienta

Herramientas de

Colaboracién y Trabajo

en Equipo

Modelo de
Licenciamiento

Freemium (plan gratuito con
opciones pagadas)

Proveedor

Wallwisher, Inc.

Precio o
Mensualidad

$4.99 - $9.99 por mes, 0
$49.99 - $99.99 por afio, con
opcion para institucion a
partir de los $700

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Chrome (version 65 o superior), Firefox (version 60 o superior), Safari
(version 11 o superior), iOS 12.0 o superior, Android 6.0 o superior.

Integraciones
Disponibles

Google Drive, Microsoft OneDrive, Google Classroom, Slack.

Capacidad de
Almacenamiento

Plan gratuito limitado a 3 padlets con capacidad limitada, expansible en
versiones pagadas.

corporativos.

Seguridad y Cumple con GDPR, COPPA; encriptacion de datos.
Privacidad
Escalabilidad Escalable, utilizado tanto en pequefias aulas como en entornos de trabajo

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 7. https://padlet.help/l/es/article/2d1v5qgrroz-integraci-n-con-google-drive

Fuente 8. https://padlet.help/l/es/article/4jxu6s5d9e-c-mo-integrar-un-padlet-en-un-Ims

Fuente 9. https://legal.padlet.com/privacy

Fuente 10. https://padlet.com/site/subscriptions

Fuente 11. https://padlet.help/l/en/article/pyrOhuo2v4-padlet-accessibility-fag-jib

Fuente 12. https://legal.padlet.com/security
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Nombre

Mural

Tipo de
Herramienta

Modelo de
Licenciamiento

Herramientas de
Colaboracién y Trabajo
en Equipo

Freemium (plan gratuito con
versiones pagadas y opcion
de cuota personalizada)

Proveedor

Precio o
Mensualidad

Tactivos, Inc. $9.99 - $17.99 por mes

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Chrome (version 70 o superior), Firefox (version 65 o superior), Safari (12
0 superior), Edge (version 80 o superior), iOS 11.0 o superior, Android 5.0
o0 superior (aplicacion oficial).

Integraciones

Teams, Adobe, Asana, Dropbox, Figma, Google Drive, Google Docs,

Almacenamiento

Disponibles Forms, Sheets y Slides, Microsoft Documents, PowerPoint, Excel y
Outlook, Microsoft 365, Google Workspace, Trello, Webex, Zoom
Capacidad de 3 murales para la opcion gratuita, con cantidad ilimitada de murales para

las opciones pagadas.

Seguridad y Cumple con CCPA, GDPR vy otras normativas de seguridad de datos.
Privacidad
Escalabilidad Altamente escalable, soporta multiples usuarios colaborando

simultaneamente.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1.

https://www.mural.co/

Fuente 2.

https://www.mural.co/integrations

Fuente 3.

https://www.mural.co/trust-and-security

Fuente 4.

https://www.mural.co/enterprise

Fuente 5.

https://www.mural.co/pricing

Fuente 6.

https://support.mural.co/s/article/technical-requirements-to-run-mural
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Nombre Lucidchart
Tipo de Herramientas de Modelo de Freemium (plan gratuito con
Herramienta Diagramacion Licenciamiento versiones pagadas y opcion de
cuota personalizada)
Proveedor Lucid Software, Inc. | Precio o $9 - $10
Mensualidad
Especificaciones Técnicas
Requisitos del Chrome (version 60 o superior), Firefox (version 55 o superior), Edge
Sistema (version 79 o superior), Safari (version 12 o superior).
Integraciones Google Workspace, Microsoft 365, Slack, Atlassian (Jira, Confluence),
Disponibles Salesforce, GitHub.
Capacidad de Limitado a 100 MB en el plan gratuito, expansible en versiones pagadas.
Almacenamiento
Seguridad y Cumple con GDPR, encriptacién de datos, SSO y autenticacion multifactor
Privacidad en planes avanzados.
Escalabilidad Altamente escalable, usado tanto en pequefias empresas como en grandes
corporaciones.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. https://help.lucid.co/hc/en-us/articles/13592910415380-Guest-Collaborators-in-
Lucid

Fuente 2. https://lucid.co/es/sequridad

Fuente 3. https://lucid.co/es/blog/guia-de-integraciones-de-lucid

Fuente 4. https://www.lucidchart.com/pages/es/integraciones

Fuente 5. https://lucid.co/privacy

Fuente 6. https://help.lucid.co/hc/en-us/articles/360049892331-System-requirements-for-
optimized-Lucid-performance

Fuente 7. https://lucid.app/pricing/lucidchart
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Nombre

Diagrams.net

Tipo de
Herramienta

Modelo de
Licenciamiento

Herramientas de
Diagramacion

Software libre de cddigo
abierto

Proveedor

Precio o
Mensualidad

JGraph Ltd. Gratuito con opciones
pagadas para integrarlo
con herramientas de

Atlassian

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Chrome (version 60 o superior), Firefox (version 55 o superior), Edge
(version 79 o superior), Safari (version 11 o superior).

Integraciones
Disponibles

Google Drive, Microsoft OneDrive, Dropbox, Jira, Confluence, GitHub.
Opcidn de integracion con LMS mediante incurstacion.

Capacidad de
Almacenamiento

Depende del servicio de almacenamiento utilizado (Google Drive,
OneDrive, entre otros).

Seguridad y Cumple con la ISO 27000 y 27001, asi como GDPR. No utilizan cookies ni
Privacidad rastrean informacion.
Escalabilidad Escalable segun la infraestructura de almacenamiento y la integracion

utilizada.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1.

https://github.com/jgraph/drawio

Fuente 2.

https://www.softwareadvice.com/diagram/draw-io-profile/

Fuente 3.

https://www.drawio.com/integrations

Fuente 4.

https://www.drawio.com/blog/data-protection

Fuente 5.

https://www.drawio.com/blog/google-analytics

Fuente 6.

https://app.diagrams.net/legal/privacy.txt

Fuente 7.

https://drawio-app.com/pricing/
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Nombre Microsoft Visio

Tipo de Herramienta | Herramientas de Modelo de Parte de Microsoft 365.
Diagramacion Licenciamiento | Licenciamiento pagado.

Proveedor Microsoft Precio o Cubierto por el TEC.
Corporation Mensualidad Mensualidad entre $5-$15

Especificaciones Técnicas

Requisitos del Windows 10, Windows 11, y versiones recientes de Windows Server.
Sistema Navegador moderno y conexién a Internet para la version en linea.
Integraciones Microsoft 365, Microsoft Teams, Power BI, SharePoint, AutoCAD,
Disponibles SQL Server, entre otros.

Capacidad de Depende del limite de OneDrive como parte del ecosistema de
Almacenamiento Microsoft 365.

Seguridad y Certificaciones de cumplimiento de GDPR, 1SO 27001, HIPAA, SOC
Privacidad 1/2. Autenticacion multifactor.

Escalabilidad Escalabilidad empresarial con capacidad para colaborar en tiempo real

con decenas de usuarios.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-365/p/visio-standard-
2024/cfq7ttcOprkj#requirements

Fuente 2. https://www.microsoft.com/es-mx/microsoft-365/visio/microsoft-visio-plans-
and-pricing-compare-visio-options

Fuente 3. https://www.microsoft.com/es-mx/microsoft-365/visio/visio-plan-
2?activetab=pivot:informaci%C3%B3ngeneraltab

Fuente 4. https://www.microsoft.com/es-mx/microsoft-365/visio/flowchart-software

Fuente 5. https://www.microsoft.com/en-us/privacy/privacystatement
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Nombre

Replit

Tipo de
Herramienta

Programacion y
Laboratorios

Modelo de
Licenciamiento

Freemium (plan gratuito
con versiones pagadas)

Proveedor

Replit, Inc.

Precio o
Mensualidad

$15 por mes, o $10 por
persona por mes en
equipos

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Listan compatibilidad con navegadores de escritorio y moviles.

Integraciones
Disponibles

GitHub, Google Drive, Slack, Discord.

Capacidad de
Almacenamiento

Plan gratuito limitado a 500 MB de almacenamiento y 500 MB de RAM
por repl, almacenamiento adicional en planes pagados.

avanzadas permiten mayor capacidad de procesamiento

Seguridad y Encriptacion en transito, cumplimiento con GDPR, CCPA, FERPA y otras
Privacidad politicas.
Escalabilidad Escalable para proyectos colaborativos pequefios y medianos; versiones

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. https://blog.replit.com/desktop-app

Fuente 2. https://docs.replit.com/cateqory/quickstarts

Fuente 3. https://replit.com/privacy-policy

Fuente 4. https://replit.com/pricing

Fuente 5. https://blog.replit.com/new-limits-and-plans

Fuente 6. https://replit.com/cloud-development-environment

Fuente 7. https://docs.replit.com/replit-workspace/workspace-features/multiplayer
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Nombre VS Code (LiveShare)

Tipo de Herramientas para Programacion Modelo de Software

Herramienta Colaborativa Licenciamiento libre

Proveedor Microsoft Corporation Precio o Gratuito
Mensualidad

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Compatible con Windows (7 o superior), macOS (10.12 o superior).

Integraciones
Disponibles

Funciona con GitHub para sincronizacion de codigo, Microsoft Teams para
colaboracion integrada, y herramientas de control de versiones como Git.

Capacidad de
Almacenamiento

No tiene un limite predefinido de sesiones ni proyectos; el tamafio depende
del almacenamiento del equipo anfitrién y los recursos del cliente.

Seguridad y Usa cifrado TLS 1.2 para proteger los datos en transito; autenticacion

Privacidad segura mediante Microsoft/GitHub; las sesiones no almacenan datos en
servidores externos (peer-to-peer). Cumple con las politicas de privacidad
mencionadas en la suite de herramientas Microsof 365.

Escalabilidad Adecuado para equipos pequefios y grandes. Permite decenas de

participantes colaborando simultdneamente.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1. https://code.visualstudio.com/docs/setup/setup-overview

Fuente 2. https://marketplace.visualstudio.com/vscode

Fuente 3. https://learn.microsoft.com/en-us/visualstudio/liveshare/reference/security

Fuente 4. https://code.visualstudio.com/docs/supporting/fag# security-and-privacy

Fuente 5. https://visualstudio.microsoft.com/services/live-share/
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Nombre

CodeShare

Tipo de
Herramienta

Programacion y Laboratorios

Modelo de
Licenciamiento

Gratuita

Proveedor

Codeshare.io (Lee Munroe y Tejesh
Mehta)

Precio o
Mensualidad

Gratuito con
opcion pagada
de $49

Especificaciones Técnicas

Requisitos del
Sistema

Navegador moderno compatible (Chrome, Firefox, Edge)

Integraciones
Disponibles

No tiene integraciones directas.

Capacidad de
Almacenamiento

Maximo de 20 documentos en la version gratuita, mientras que la version

pagada permite una cantidad ilimitada de documentos.

Seguridad y Sesiones protegidas con cifrado TLS, los datos no se almacenan de manera

Privacidad persistente en servidores, y las sesiones son privadas entre los usuarios que
tienen el enlace. Cumple con GDPR y CCPA,

Escalabilidad Ideal para colaboracion ad-hoc o equipos pequefios; no es optimo para

grandes equipos ni proyectos a largo plazo.

Recursos y Fuentes Consultadas

Fuente 1.

https://codeshare.io/

Fuente 2.

https://codeshare.io/plans

Fuente 3.

https://codeshare.io/privacy

Fuente 4.

https://codeshare.io/tos
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Apéndice Y. Transcripcion de la conversacion por chat con Ingenieros del TEC Digital

Héctor:
Hola, hablé con el profesor tutor para revisar las preguntas relacionadas con el TEC Digital. Ya
tengo algunas listas, les agradezco mucho su disposicion para ayudarme.

1. ¢Existe disponibilidad y cual seria el procedimiento para que la Escuela de ATI financie
su propio desarrollo interno que se integre con el TEC Digital? Tengo entendido que otra
escuela ha pasado por ese proceso, ¢es correcto?

2. Cuando una funcionalidad es propuesta y ustedes determinan que es viable, después de la
aprobacién, ¢cual es el tiempo promedio desde la recoleccion de datos, definicion de
requerimientos, disefio, desarrollo, implementacion y despliegue en produccion?

3. ¢Los desarrollos internos para el TEC Digital estan hechos en TCL? Me parecié ver que
.LRN usa este lenguaje. ¢O utilizan otro?

4. Laversion 5.10 de OpenACS incluye un paquete llamado "proctoring-support™, que
ofrece herramientas e interfaces para implementar proctoring en el contexto de exdmenes
a distancia. ¢Es posible partir de ese paquete para desarrollar una integracién entre el
TEC Digital y una plataforma de proctoring como Safe Exam Browser? ;O los paquetes
de OpenACS ya no son compatibles con el TEC Digital debido a los cambios que se le
han realizado desde su implementacion?

Miembro del Equipo del TD - Jacqueline Solis:
Empecemos poco a poco...

4. Actualmente, tenemos el nlcleo en la version 5.9.1. Para usar paquetes de la versién 5.10,
necesitariamos actualizar el ncleo o revisar la compatibilidad del paquete hacia
versiones anteriores, y verificar los requisitos especificos. A veces, un paquete puede ser
lanzado para una version mas reciente, pero sus funcionalidades son compatibles con
versiones previas. En tal caso, seria cuestion de implementar y probar en un entorno de
desarrollo.

5. Utilizamos TCL en el nicleo de los paquetes, pero la interfaz puede desarrollarse con
Angular, Node y otras tecnologias. También tenemos algunas implementaciones en
LoopBack, y usamos AJAX, JavaScript, Bootstrap, entre otras herramientas. TCL tiene la
capacidad de integrar o programar practicamente cualquier funcionalidad o de integrarse
con otros lenguajes, siempre que haya APIs disponibles. Los servidores estan en Linux,
por lo que podemos ejecutar scripts .sh para llamar a aplicaciones de otros tipos.

Si el codigo no es "instalable™, como un sitio web externo, podriamos integrarlo de manera
similar a como se hace con el sistema de control de plagio.

2. Todo depende de la complejidad del proyecto a desarrollar. Cualquier desarrollo externo
0 nuevo debe ser consultado con el coordinador de la unidad para gestionar los requisitos
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con las autoridades correspondientes e internamente. El coordinador siempre esta abierto
a estas iniciativas.

Héctor:

Gracias. Con respecto a la pregunta 2, sé que cada proyecto es diferente, pero queria saber si
tienen alguna métrica, cifras histdricas o ejemplos anteriores que me puedan dar para tener una
idea aproximada de los tiempos de desarrollo.

Miembro del Equipo del TD - Ivan Mata:
En la pregunta 3, los dos Gltimos proyectos se han desarrollado en React, y los préximos también
se trabajaran en esa tecnologia.

Miembro del Equipo del TD — Jacqueline Solis:
Tenemos métricas historicas, pero como comenté, todo depende del proyecto.

Miembro del Equipo del TD - Ivan Mata:
Exactamente, hay proyectos muy grandes y complejos que toman bastante tiempo, y otros que,
en dos semanas, estan listos para revision en QA. Todo es muy relativo.

Heéctor:
¢Entonces trabajan en maltiples proyectos simultdneamente? ;O manejan un proyecto de
principio a fin y luego inician el siguiente?

Miembro del Equipo del TD — Jacqueline Solis:
Depende del proyecto y de las especialidades de cada uno del equipo.

Miembro del Equipo del TD - Ivan Mata:
Si, depende de la cantidad de recursos asignados y del tipo de proyecto. Si un proyecto cuenta
CON MeNos recursos y otro proyecto con mas prioridad ingresa, trabajamos en paralelo.

Héctor:
¢Hay alguien encargado de la priorizacion? Me imagino que no es un sistema FIFO (primero en
entrar, primero en salir).

Miembro del Equipo del TD - Jacqueline Solis:
Correcto, no es FIFO.

Miembro del Equipo del TD — Ivan Mata:
La prioridad es establecida por el coordinador en coordinacion con el equipo.

Miembro del Equipo del TD — Jacqueline Solis:
Otras veces, recibimos directrices, como "esto debe estar listo para mayo" y comenzamos en
enero. Lo que ordene la Vicerrectoria tiene prioridad absoluta.

Miembro del Equipo del TD — Ivan Mata:
Por ejemplo, si en enero comenzamos el proyecto A, pero en febrero ingresa el proyecto B con
mayor prioridad, trabajamos en B primero.
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Héctor:
Entiendo. ¢La base de datos del TEC Digital es PostgreSQL?

Miembro del Equipo del TD - Ivan Mata:
Si, usamos PostgreSQL 14.

Héctor:
Si se aprobara un desarrollo interno para proctoring support financiado por ATI, ¢existen
interfaces o herramientas que se puedan reutilizar para integrarlo con el TEC Digital?

Miembro del Equipo del TD - Ivan Mata:
Disponemos de una maquina virtual de desarrollo para trabajar localmente, ademés de una
comunidad con un curso de TCL enfocado en el desarrollo de paquetes para el TEC Digital.

Heéctor:
Perfecto. Me preguntaba cémo logran mantener una apariencia uniforme en los nuevos
desarrollos; ¢tienen plantillas o estilos reutilizables?

Miembro del Equipo del TD — Jacqueline Solis:
Por lo general, el equipo de disefio nos proporciona la apariencia.

Miembro del Equipo del TD - Ivan Mata:
Las plantillas las gestiona el equipo de disefio y las adaptan a cada desarrollo. No se realiza nada
sin su intervencion.

Héctor:
Muchas gracias. Si tengo mas preguntas, me comunicaré nuevamente.

Héctor:

Hola, disculpen la molestia nuevamente. Queria preguntarles cada cuanto se actualiza el ntcleo
del TEC Digital. Me comentaron que estan en la version 5.9.1 de OpenACS. (Esto se realiza
regularmente o Gnicamente cuando hay algo relevante que actualizar?

Miembro del Equipo del TD — Jacqueline Solis:
Las actualizaciones se realizan cuando Docencia lo autoriza. La ultima vez fue de 2012 a 2021,
cuando se habilité el espacio.

Miembro del Equipo del TD — Ivan Mata:
No hay tiempos definidos, ni la comunidad tiene un calendario fijo.

Héctor:
Entonces, en este momento, ¢no hay un plan especifico ni interés por actualizar el ndcleo?

Miembro del Equipo del TD — Jacqueline Solis:
Si hay un plan y si existe el interés, pero el proceso es lento.

Héctor:
Entonces, ¢la limitacion es el permiso o el presupuesto?
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Miembro del Equipo del TD - Jacqueline Solis:
Nos toma un par de meses preparar los paquetes, y cuando Docencia autoriza, debemos esperar
una ventana.

Miembro del Equipo del TD - Ivan Mata:
La limitacion es el permiso y la disponibilidad de recursos.

Miembro del Equipo del TD - Jacqueline Solis:
No es posible realizar una actualizacion en verano, durante el semestre, en Semana Santa 0 en
junio debido a los cursos bimestrales.

Miembro del Equipo del TD - Ivan Mata:
El tiempo disponible es minimo.

Heéctor:

Comprendo. Preguntaba porque en mi trabajo queria escribir algo como: "si el paquete
proctoring-support es retrocompatible con el nicleo actual del TECDigital, solo es cuestion de
integrarlo”. Pero si no fuera compatible, habria que actualizar el nucleo, lo cual podria tomar
meses o incluso afios.

Miembro del Equipo del TD — Jacqueline Solis:
La Gltima migracion requirié que todo el equipo de desarrollo trabajara varios meses para tenerlo
listo en una semana critica.

Héctor:
¢ Y si el paquete fuera compatible o requiriera modificaciones y ajustes simples, cuanto tiempo
podria tomar la integracion?

Miembro del Equipo del TD — Jacqueline Solis:
Si es compatible, el ajuste lo realizan ustedes, y solo se necesitaria instalarlo en el entorno de
desarrollo y pruebas.

Héctor:
En mi trabajo estimé un tiempo de 2-6 semanas, ¢les parece razonable?

Miembro del Equipo del TD - Ivan Mata:
Si, me parece razonable.

Pag 214



Propuesta de Solucion Tecnoldgica de Ensefianza Remota para la Escuela de ATI con el fin de
Estandarizar la Experiencia de Aprendizaje y Aumentar la Calidad de las Clases Virtuales

Apéndice Z. Cobertura de los Requerimientos Sobre los Dolores Criticos
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Apéndice AA. Cobertura de los Requerimientos Sobre las Mejoras Deseadas
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Apéndice AB. Cobertura de los Requerimientos Sobre las Funcionalidades
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Apéndice AC. Entrevista Semi-Estructurada Aplicada al DOP
Temas de conversacion

Mision y principales funciones del DOP

Como apoya el DOP a los estudiantes

Principales desafios de los estudiantes durante la pandemia
Metodologias y practicas para mejorar las clases virtuales
Criterios para la seleccion de herramientas virtuales

okrwNE

Preguntas guia

1. ¢Cuél es la mision y funcion principal del DOP dentro del Tecnoldgico de Costa Rica?

2. ¢Como apoya el DOP el desarrollo integral de los estudiantes en aspectos académicos y
personales?

3. ¢Cuales han sido los mayores desafios que enfrentaron los estudiantes durante la educacion
virtual y el regreso a la presencialidad?

4. ¢Que practicas y metodologias utiliza el DOP para mejorar el aprendizaje y la participacion
en la virtualidad?

5. ¢Qué aspectos recomendaria el DOP tomar en cuenta al seleccionar herramientas
tecnoldgicas para clases virtuales?
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Apéndice AD. Entrevista Semi-Estructurada Aplicada al CEDA

Temas de conversacion

1.
2.

o gk w

Criterios para la seleccion de herramientas virtuales

Relacion entre las herramientas utilizadas para dar clases virtuales y el modelo pedagdgico
del TEC

Herramientas actualmente promovidas

Desafios del CEDA en la implementacion del modelo pedagdgico de forma virtual
Tendencias en pedagogia y herramientas tecnoldgicas

Uso del proctoring y su relacion con el nuevo modelo pedagdgico

Preguntas guia

1.

¢Qué criterios utiliza el CEDA para recomendar o seleccionar herramientas tecnolégicas
que apoyen el modelo pedagdgico del TEC?

¢Como considera el CEDA que las herramientas virtuales pueden ayudar a implementar y
reforzar el modelo pedagdgico del TEC, especialmente en la ensefianza de carreras
tecnoldgicas como ATI?

De acuerdo con lo que han identificado en los ultimos afios de virtualidad, ¢qué
herramientas tecnoldgicas actualmente utilizadas en el TEC han demostrado ser mas
efectivas en la ensefianza virtual, y por qué?

¢ Cuales son los principales desafios que el CEDA ha identificado en la implementacion de
metodologias pedagogicas en la ensefianza virtual, y como podrian superarse?

¢Cuales son las tendencias emergentes en pedagogia o tecnologia educativa que el CEDA
esta considerando para el futuro, y cémo podrian aplicarse a las clases virtuales?

¢Han considerado la implementacion de proctoring en el TEC y su relacion con el nuevo
modelo pedagdgico?
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Apéndice AE. Entrevista Semi-Estructurada Aplicada a la Direccion de ATI

Temas de conversacion

Howd e

Presupuesto de ATI para adquisicion de herramientas

Mecanismos de solicitud de presupuesto

Restricciones y limitaciones de la escuela respecto a la adquisicion de herramientas
Criterios de la direccion de ATI al respecto de las herramientas tecnolégicas de
ensefianza virtual

Preguntas guia

1.

¢ATI cuenta con un presupuesto al que puede recurrir para invertir en herramientas
tecnoldgicas para la educacion?

¢A qué mecanismos tiene acceso ATI para pedir presupuesto a la institucion?

¢ Qué restricciones y limitaciones tiene la escuela para la adquisicion de herramientas
tecnoldgicas?

¢ Qué caracteristicas y requerimientos deberia cumplir o priorizar una nueva herramienta
gue se proponga para dar clases virtuales en ATI?

Pag 220



Propuesta de Solucion Tecnoldgica de Ensefianza Remota para la Escuela de ATI con el fin de
Estandarizar la Experiencia de Aprendizaje y Aumentar la Calidad de las Clases Virtuales

Apéndice AF. Revision de la estimacion de tiempo y costo para la integracion de SEB en el TEC
Digital.

Reuniéon Numero

1

Fecha

9 de noviembre del
2024

Lugar / Medio

Teams, Virtual

Tiempo de la Reunién

1 hora 20 minutos

Objetivo

Revisar la estimacion de tiempo y costos para la integracion de Safe

Exam Browser con el TEC Digital

Participantes Presentes | Juan Andrés Segreda, Héctor Delgado
Ausentes | Ninguno
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1. Actividades del Se comentaron las Se definieron las
desarrollo posibles etapas y siguientes actividades
actividades necesarias | necesarias para el
para la integracion de | desarrollo de la
SEB. Se distinguio integracion:
entre un proyecto de 7. Analisis de
desarrollo tradicional documentacion
y una integracion del 8. Disefio de la
tipo que esta Integracion
investigacion 9. Definicion de
requeria. APIs minimas
necesarias
10. Desarrollo del
servicio de
proctoring
11. Pruebas de
integracion y
correccion de
errores
12. Redaccion de
documentacion
13. Integracion en
el TEC Digital
14. Despliegue
2. Tiempo estimado Se coment6 el tiempo | Se acordd establecer el

del desarrollo

de desarrollo
estimado. Se tomo en
cuenta la complejidad
del proyecto y la
informacidn aportada
por los ingenieros del
TEC Digital. Se tomo

tiempo de desarrollo
en cuatro meses.
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en cuenta la
experiencia del
profesor Juan Andres
y su conocimiento al
respecto de los
tiempos de desarrollo
para proyectos
similares.

Temas a tratar

Costo del desarrollo

Fecha

El costo del
desarrollo se discutio
tomando en cuenta
los salarios
determinados por el
ministerio de trabajo,
la informacion de la
pagina web
GlassDoor, y la

experiencia de trabajo

del profesor Juan
Andrés.

Convocados

Considerando el
recurso humano
necesario y el tiempo
de desarrollo del
proyecto, se estimé un
costo de $7,800.

Ninguno definido

No definida

Ninguno definido
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Apéndice AG. Arbol del Problema
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Apéndice AH. Cobertura de los Requerimientos sobre los Criterios
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Capitulo 11 — Anexos
A continuacion, se presentan los anexos de la investigacion:

Anexo |. Modificaciones al Articulo 48 RREA.

COMUNICACION DE ACUERDO

Sesion Ordinaria No. 3352, Articulo 11, del 21 de febrero de 2024

Pagina 11

Texto actual

Texto propuesto

habiles de anticipacion a la fecha de
inicio del semestre lectivo a partir del
cual se quiere implantar.

inicio del semestre lectivo a partir del cual
se quiere implantar.

c. Que se modifique la definicién de tipo de grupo ‘regular” por la

siguiente, para que se ajuste el glosario institucional y el glosario
de la guia de horarios:

i. “Regular: tipo de grupo que no se caracteriza por una
metodologia especifica para el desarroflo de las
actividades de aprendizaje”.

Que se adopten las definiciones correspondientes a la
clasificacion segun el porcentaje de presencialidad en espacio
fisico comun, para que sean incluidas en el glosario institucional,
adaptado en los términos de grupos descritos en el glosario de
guia de horarios, los “Lineamientos curriculares para los planes
de estudio y tipos de grupos semipresenciales o virtuales” la
Vicerrectoria de Docencia y la normativa vigente:

Presencial: es aquel grupo donde las clases se imparten al 100%
en un espacio fisico comun docentes y estudiantes.

Semipresencial: grupo en el cual, entre un 25% y un 75% de las
clases se imparten en un espacio fisico comun docentes y
estudiantes y en las otras, el trabajo sincronico o asincronico se
media por un entorno virtual de aprendizaje (EVA).

Virtual: grupo en el cual el 100% de las actividades (sincronicas
y asincronicas) se realizan a través de un entorno virtual de
aprendizaje. Pueden desarrollarse de forma:

a. Virtual sincronica: es aquel grupo en el cual se imparten las
actividades academicas, donde docentes y estudiantes
participan y se comunican en las clases, interactuando de
forma inmediata en tiempo real por medios tecnologicos sin
compartir el mismo espacio fisico.

b. Virtual asincronica: es aquel grupo en el cual, cuando se
desarrollan las actividades académicas, docentes y
estudiantes interactuan en espacios y momentos distintos, por
un periodo temporal previamente definido para su realizacion.

c. Virtual mixto: es aquel grupo donde se combinan las
actividades académicas sincronicas (docentes y estudiantes
interactuan en las clases en tiempo real por medios
tecnologicos sin compartir el mismo espacio fisico) y
asincronicas (docentes y estudiantes interactuan en espacios
y momentos distintos, por un periodo temporal definido).

4. La Comision ad hoc integrada para analizar la propuesta de
modificaciones a la normativa institucional con miras a facilitar la
“docencia remota” con caracter estratégico, dictamino negativamente
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Anexo Il. Cuadrante de SoftwareReviews para Herramientas LMS

O SoftwareReviews Dat a Quaa ra ;‘It

8.9

Google Classroom

= |
3]
Canvas |57 &) Moodte

Cl sakai LMS
il

Blackboard Learn

D2L Brightspace
Schoology Learning 2 pat

PRODUCT FEATURES AND SATISFACTION

Blackbaud Learn

67 LQ' Jenzabar eLearning

VENDOR EXPERIENCE AND CAPABILITIES
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Anexo I11. Principales herramientas LMS segun Gartner Peer Insights

Blackboard Learn X Canvas LMS X Moodle X
| Bachzoars -
by Anthology <> by Instructure by Moodle
64 ratings 77 ratings 68 ratings
Overall Rating  59% willing to recommend Overall Rating 90% willing to recommend Overall Rating 79% willing to recommend
4 2 5 Star mm 25% 4 4 5 Star mamm— 58% 4 2 5 Star memm 46%
o L[5  astar memm 55% /5 4 Star mm 32% o £L/5  AStar meem 46%
3 Star = 17% 3 Star m 9% 3 Star m 9%
2 Star 1 3% 2 Star 0% 2 Star 0%
(64 Reviews) 1 star 0% (77 Reviews) 1 star 0% (68 Reviews) 1 star 0%
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Anexo V. Plan de Estudios 2053

I I n \% v N vil i X X
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Ti5000
Electiva 1
No 3
——

|
Cl1106 cin1o7 CI3400 Cl4401 CS3404
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il © Inglés 1 (ATT) || Inglés Il (AT))
la Ingen‘ul‘iﬂ2

Escrita Oral
2

d Exir:en
liagndstico
i | —
s MA1403 MCAéul‘Jz MA1103 MA2404 MA3405
Matematica | | S2¥e | Calculoy | | L]
Discreta 3::;:' Algebra Lineal Probabilidades Estadistica
4 4 4 4 4

1 2 2

SE1100 SE1200 SE1400 Tig003 FH1000 TI6000
o i Actividad i Centros de
f:clwldad Aclwn:led Cultural/ L Computacién Fornacion Electiva 2
ultural | Deportiva | Deportiva y Sociedad Humanfstica
2 3

O Conocimientos y Competencias Fundamentales . d delas O i . ion de Tl en la Organizacic Malla Curricular
- N " " " Total de Créditos: 171
. F de de lr . Infraestructura de Tecnologia de Informacién PLAN: 2053

Escuela de Administracion de Tecnologias de Informacion
Licenciatura en Administracion de Tecnologia de Informacion
Tel.: (506) 2550 9542 / (506) 2550 9534

Www_tec.ac.cr
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Anexo V. Carta de Revision Filologica

CARTA DE FILOLOGA
Heredia, 21 de noviembre del 2024

Senfores (as)
Escuela de Administracién de Tecnologias de Informacion
Tecnoldgico de Costa Rica

Estimado Sefior (as)

Por este medio, la suscrita Edith Raissa Pizarro Alfaro, cédula de identidad N°
401780133, miembro activo del Colypro bajo el nimero 35554 , doy fe de haber corregido
exhaustivamente el documento titulado:* Propuesta de Solucion Tecnolégica de
Ensefianza Remota para la Escuela de ATI con el fin de Estandarizar la Experiencia
de Aprendizaje y Aumentar la Calidad de las Clases Virtuales”, que estuvo a cargo

del estudiante: Héctor David Delgado Aguirre , con respecto a los siguientes aspectos:

1. Lexicografia, morfologia, fondo y forma en su totalidad.
2. Uso correcto de las preposiciones.

3. Usos linguisticos de los signos de puntuacion, interrogacion y exclamacion.

4. Los solecismos, barbarismos, cacofonias, anfibologias, monotonia del lenguaje,
redundancia, pleonasmos y la ortografia.

Por tanto, doy fe que este proyecto contiene un fondo claro y preciso de la
propuesta expresada en el mismo, con ideas correctas, que mantienen el hilo conductor
a lo largo del documento.

Atentamente,

Firmado por EDITH RAISSA PIZARRO ALFARO (FIRMA)
PERSONA FISICA, CPF-04-0178-0133. Fecha declarada: 21/11/2024 05:51 AM
Esta representacion visual no es una fuente de confianza, valide siempre la firma.

Lcda. Edith Raissa Pizarro Alfaro
Caodigo 35554
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