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RESUMEN

El aprendizaje electronico ha mostrado resultados
prometedores durante circunstancias criticas como
desastres naturales, guerras y pandemias como
COVID 2019. La ejecucion confiable, justa y sin
problemas de los examenes en linea en un mode-
lo de aprendizaje electronico (e-learning) es muy
importante. Los examenes en linea se realizan en
plataformas de e-learning sin la presencia fisica de
estudiantes e instructores en el mismo lugar. Esto
plantea varios problemas como la integridad y la se-
guridad durante los examenes en linea. La presente
investigacion esta enfocada en analizar las técnicas
y herramientas para la realizacion de pruebas vir-
tuales en un modelo de aprendizaje electronico, que
permitan disminuir las deficiencias e irregularidades
gue han sido reportadas por los investigadores aca-
démicos en el proceso de examen virtual. El estudio
concluye que los profesionales de la Universidad se
sienten coémodos implementando el e-learning ya
que brinda oportunidades para mejorar el aprendi-
zaje y aumentar las habilidades tecnologicas de do-
centes y estudiantes. Sin embargo, presentan ma-
yores dificultades a la hora de seleccionar y utilizar
herramientas para la realizacion de pruebas virtua-
les en un modelo de aprendizaje electrénico.
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ABSTRACT

E-learning has shown promising results during criti-
cal circumstances such as natural disasters, wars,
and pandemics like COVID 2019. Reliable, fair, and
smooth execution of online exams in an e-learning
model is very important. Online exams are taken on
e-learning platforms without the physical presence of
students and instructors in the same place. This rai-
ses several issues like integrity and security during
online exams. This research is focused on analyzing
the techniques and tools for conducting virtual tests
in an electronic learning model, which allow reducing
the deficiencies and irregularities that have been re-
ported by academic researchers in the virtual exam
process. The study concludes that University pro-
fessionals feel comfortable implementing e-learning
as it provides opportunities to improve learning and
increase the technological skills of teachers and
students. However, they present greater difficulties
when it comes to selecting and using tools for virtual
testing in an e-learning model.
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INTRODUCCION

El aprendizaje electronico (e-learning) en la educacion
superior aumentd exponencialmente durante la ultima
década debido a sus beneficios inevitables en situacio-
nes criticas como la pandemia de COVID-19 (Tang et
al., 2021). Por esa razon, se han introducido numerosas
metodologias y sistemas de gestion del aprendizaje para
brindar y promover el aprendizaje electrénico con éxito. El
uso del e-learning esta creciendo continuamente, lo que
crea oportunidades y desafios desde la imparticion de
conferencias en linea, la gestion de contenido y la evalua-
cion en linea (Aguilera-Hermida, 2020).

Un modelo e-learning se aplica en diferentes perspecti-
vas, incluyendo el aprendizaje distribuido, el aprendiza-
je a distancia en linea, asi como el aprendizaje hibrido.
Implementar un modelo e-learning se define como el uso
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en diversos procesos de educacion para apoyar
y mejorar el aprendizaje en Instituciones de Educacion
Superior (IES) (Alhabeeb & Rowley, 2018), e incluye el
uso de las tecnologias como complemento a las aulas
tradicionales, aprendizaje online o mezclando las dos
modalidades.

Los diferentes avances tecnoldgicos permiten crear una
infraestructura de Internet confiable y de alta velocidad
para implementar técnicas avanzadas de procesamiento
de imagenes y aprendizaje automatico (machine learning)
para la realizacion eficiente de actividades educativas a
través de e-learning (Chui et al., 2020). Estos avances
tecnolégicos, y la experiencia empirica reportada en la
literatura cientifica instan a las IES de Ecuador, a adoptar
el e-learning como una plataforma educativa confiable.
En una evaluacion de la efectividad de la experiencia
de e-learning se pueden analizar las definiciones de e-
learning desde tres perspectivas diferentes (Alyahyan &
Dustegor, 2020):

« La perspectiva de aprendizaje distancia.

» La perspectiva tecnologica.

« La perspectiva de e-learning como pedagogia.

De acuerdo con (Tang et al., 2021) existen diferentes for-
mas de emplear el e-Learning en la Educacion Superior,
que pueden ser descritos en tres modelos, a saber:
aprendizaje electrénico adjunto, combinado y en linea. El
aprendizaje electronico adjunto es la situacion en la que
el e-Learning se emplea como asistente en el aula tradi-
cional proporcionando una independencia relativa a los
alumnos o estudiantes. En el e-Learning combinado la en-
trega de materiales y explicaciones del curso se compar-
te entre el método de aprendizaje tradicional y el método
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de e-learning en el entorno del aula. Por su parte, el en-
foque en linea, carece de la participacion de aprendizaje
tradicional o la participacion en el aula. En esta forma de
uso, el e-Learning es total para que exista la maxima in-
dependencia de los estudiantes. El e-Learning en linea
se divide en aprendizaje individual y colaborativo, donde
el aprendizaje colaborativo también consiste en el apren-
dizaje sincronico y asincronico (McCullogh et al., 2022).

Algunos estudios reportan como la ventaja principal del
e-learning, su capacidad para centrarse en las necesida-
des individuales de los alumnos, mas que en las necesi-
dades de los instructores o de las instituciones educati-
vas. Algunas de las ventajas de la adopcion del e-learning
en la Educacion Superior obtenidas de la revision de la
literatura, se describen a continuacion (Hew et al., 2020):

+ Es flexible cuando se toman en consideraciéon cues-
tiones de tiempo y lugar. Cada estudiante puede
elegir el lugar y la hora para realizar sus actividades
educativas.

» Brinda a las instituciones, estudiantes y docentes, mu-
cha flexibilidad de tiempo, y lugar de entrega o recep-
cién de acuerdo con la informacion de aprendizaje.

* Mejora la eficacia del conocimiento y las calificaciones
a través de la facilidad de acceso a una gran cantidad
de informacion.

» Proporciona oportunidades para las relaciones entre
los alumnos mediante el uso de foros de discusion.

* Elimina las barreras que tienen el potencial de obsta-
culizar la participacion, incluido el miedo a hablar con
otros alumnos. El e-learning motiva a los estudiantes a
interactuar con otros, asi como a intercambiar y respe-
tar diferentes puntos de vista.

» Facilita la comunicacion y también mejora las relacio-
nes que sustentan el aprendizaje.

* Aporta perspectivas adicionales para la interactividad
entre estudiantes y profesores durante la entrega de
contenido.

+ Ofrece oportunidades de aprendizaje para el maximo
numero de alumnos sin necesidad de grandes infraes-
tructuras constructivas.

» Siempre tiene en cuenta las diferencias individuales
de los alumnos.

* Ayuda a compensar la escasez de personal acadé-
mico, incluidos instructores o especialistas, asi como
facilitadores, técnicos de laboratorio, etc.

+ Permite el autoaprendizaje. Por ejemplo, la forma asin-
crona permite que cada estudiante estudie a su propio
ritmo y velocidad, ya sea lento o répido. Por tanto, au-
menta la satisfaccion y disminuye el estrés.
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El analisis de la literatura cientifica, también permitio
identificar un conjunto de limitaciones que enfrentan los
docentes y las IES en general, a la hora de implementar
un modelo e-learning. Algunas de estas limitaciones de
describen a continuacién (De Oliveira Penedo & Pereira,
2018):

* Ele-learning como método de educacion hace que los
estudiantes sufran contemplacion, lejania, asi como
falta de interaccion o relacion. Por lo tanto, requiere
una motivacion muy fuerte y habilidades de gestion
del tiempo para reducir tales efectos.

« La retroalimentacion, las aclaraciones, explicaciones
e interpretaciones, puede ser menos efectivo que los
métodos tradicionales de aprendizaje. El proceso de
aprendizaje es mucho mas facil cara a cara con ins-
tructores o profesores.

« Cuando se trata de mejorar las habilidades de co-
municacion del alumno, el e-learning puede tener un
efecto negativo. Si bien los alumnos pueden tener un
excelente conocimiento académico, es posible que no
posean las habilidades necesarias para transmitir los
conocimientos adquiridos a otros.

* El e-learning puede tener un impacto negativo en las
habilidades de socializacion y limitar el papel de los
instructores como directores del proceso educativo.

* No todas las disciplinas pueden utilizar eficazmente el
e-learning en la educacion superior. Los campos cien-
tificos que requieren experiencias practicas pueden
ser mas dificiles de estudiar a través del aprendizaje
electrénico. Los investigadores han argumentado que
el aprendizaje electronico es mas apropiado en las
ciencias sociales y las humanidades que en campos
como la ciencia médicay la ingenieria, donde existe la
necesidad de desarrollar habilidades practicas.

* El aprendizaje electronico puede estar sujeto a pirate-
ria, plagio, trampas, habilidades de seleccién inade-
cuadas y uso inapropiado de copiar y pegar.

« Dado que las pruebas y evaluaciones en e-learning
con frecuencia son supervisadas por un representan-
te, puede ser dificil, si no imposible, controlar o regular
actividades evaluativas para garantizar la integridad
en los examenes virtuales.

Los examenes virtuales pueden mejorar potencialmente
la didéactica, la eficiencia, la objetividad, la flexibilidad,
la accesibilidad e incluso la sostenibilidad en compara-
cion con los examenes escritos. Sin embargo, también
presentan grandes desafios como la seguridad, confiabi-
lidad, integridad, asi como la disponibilidad de salas de
computo de tamafo suficiente. La presente investigacion
estd enfocada en analizar las técnicas y herramientas
para la realizacion de pruebas virtuales en un modelo de
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aprendizaje electrénico, que permitan disminuir las defi-
ciencias e irregularidades que han sido reportadas por
los investigadores académicos en el proceso de examen
virtual.

Crear examenes para algunas materias es una tarea ar-
dua que requiere analizar grandes conjuntos de datos. La
mayoria de los sistemas de examen y gestion del aprendi-
zaje no admiten funciones de creacion de examenes au-
tomatizados. Ademas, sufren numerosos inconvenientes,
como la necesidad de requisitos de infraestructura sofis-
ticados. La ejecucion confiable, justa y sin problemas de
los exdmenes en linea en e-learning es muy importante.
En particular, los examenes en linea se realizan en plata-
formas de e-learning sin la presencia fisica de estudian-
tes e instructores en el mismo lugar. Esto plantea varios
problemas como la integridad y la seguridad durante los
examenes en linea.

MATERIALES Y METODOS

Pruebas virtuales en un modelo de aprendizaje electro-
nico

Las pruebas virtuales en un modelo de aprendizaje elec-
tronico, asi como otras actividades evaluativas de este
modelo, consisten en acciones positivas, dinamicas y de-
mocraticas disefiadas para mejorar la evaluacion a través
del uso de técnicas y herramientas tecnoldgicas. En un
modelo e-learning, la evaluacion necesita mejorar e inte-
grar atributos de calidad y seguridad al proceso. El pro-
ceso de evaluacion en linea debe enfrentar una reestruc-
turacion tecnoldgica de recursos y redes, no solo para
desarrollar sus roles como evaluadores, sino para enten-
der cémo implementar pruebas virtuales adecuadas en
contextos altamente digitalizados. La evaluacion no sig-
nifica inquisicién o busqueda de fallas, sino orientacion,
asistencia y compartir ideas con todos los involucrados
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, para medir la
eficacia del modelo implementado y el aprendizaje signi-
ficativo de los estudiantes.

En un modelo e-learning, la evaluacion esté integrada a
las TIC desde diferentes perspectivas para el desarro-
llo de las diferentes técnicas y herramientas en las que
opera. Sin embargo, es necesario desarrollar habilidades
profesionales en el empleo de estas herramientas. Sus
usos fundamentales consisten en inspeccionar, verificar,
calificar y monitorear, el desarrollo de las actividades
evaluativas.

Los nuevos contextos escolares basados en herramientas
TIC y el e-learning requieren nuevos enfoques, técnicas y
herramientas para mejorar las funciones de evaluaciéon en
linea. El propdsito de esta investigacion es analizar las
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herramientas que utilizan los profesionales de la educa-
cién Superior para realizar estas actividades, que se co-
nocen con el nombre de pruebas virtuales (Virtual Testing,
VT).

VT es un enfoque que se usa de manera diferente en va-
rios campos de aplicacion. En la mayoria de estos casos,
el enfoque virtual se utiliza como sustitucion de la prueba
fisica real para evitar la construccién de prototipos costo-
SOS 0 para evitar pruebas que consumen mucho tiempo,
como la fatiga. En este articulo se analiza el enfoque de
VT con un proposito diferente, que es el de realizar exa-
menes en linea, en un modelo e-learning.

El disefio y la ejecucion de examenes en linea son los
aspectos mas desafiantes en un modelo e-learning. Los
examenes en linea se suelen realizar en plataformas de a-
learning sin la presencia fisica de estudiantes y profeso-
res en el mismo lugar. Esto crea varias lagunas en térmi-
nos de integridad y seguridad de los examenes en linea.
La configuracion de los examenes en linea puede estar
sujeto a fraude, ya que los estudiantes pueden acceder
a miles de recursos de informacion en linea sin ningun
control ni equilibrio. Ademas, es muy dificil garantizar la
alta velocidad y la disponibilidad continua de conexiéon a
Internet para todos los estudiantes durante los examenes
(Rajala et al., 2016).

El desarrollo de bancos de preguntas efectivos, la confi-
guracion imparcial de los exdmenes y la calificacion de
preguntas descriptivas son algunos desafios mas recu-
rrentes en los examenes en linea. Todos los problemas
antes mencionados eventualmente comprometen la inte-
gridad, seguridad y objetividad de los examenes en linea
(Kolhar, Alameen & Gharsseldien, 2018). Para enfrentar
las preocupaciones que acompafian a los examenes en
linea, los investigadores frecuentemente proponen dife-
rentes soluciones, en este sentido se han varias herra-
mientas para la ejecucion eficiente de examenes en linea,
Como son:

Online Examination System: Desarrollado por (Kotwal et
al., 2016). Este sistema de examen en linea es una solu-
cion de software que permite a las instituciones organizar,
realizar y administrar examenes a través de un entorno en
linea. Se puede realizar a través de entornos de Internet,
Intranet y Red de Area Local.

Simple and Dynamic Examination System (SDES): Es
un sistema de examen para aliviar muchas cargas de
los sistemas de examen actuales. SDES admite com-
plementos programables para generar exdmenes auto-
maticamente para temas especificos. Admite examenes
genéricos basados en lenguaje de marcado XML, que
separa los examenes de una plataforma de aprendizaje
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electronico especifica. Esto permite a los docentes que
usan diferentes plataformas compartir y colaborar en los
examenes. Permite a los docentes realizar exdamenes de
forma segura en una configuracion en red sin depender
de terceros. (Karthika et al., 2019).

MoLearn System: La aplicacion de aprendizaje movil
MolLearn maneja evaluaciones automaticas de exame-
nes en linea con preguntas de opcion multiple e integra
las necesidades de la evaluacion del aprendizaje de las
preguntas de ensayo. La evaluacion automatica de las
respuestas de ensayo es mas dificil de igualar con las
respuestas clave, pero la realidad es que muchos exa-
menes todavia usan el tipo de preguntas de ensayo. Por
lo tanto, la solucién que se ofrece es la creaciéon de un
prototipo de examen en linea que pueda realizar la eva-
luacion de ensayos utilizando el método de similitud de
texto. Implementa métodos de similitud de texto que se
pueden utilizar para evaluar el nivel de correccion de la
respuesta y el nivel de plagio de las respuestas entre los
examinados son los algoritmos de similitud de coseno,
Smith-Waterman y Anéalisis Semantico Latente (LSA). Esta
aplicacion también puede mostrar el nivel de plagio de
respuestas entre los estudiantes como un esfuerzo por
promover el valor de la honestidad (Lemantara et al.,
2018).

Exam Wizard: Es una plataforma en linea para la eva-
luacion electrénica de cursos de educacion superior.
Permite a los docentes generar pruebas automaticamen-
te utilizando preguntas preescritas almacenadas en una
base de datos, asi como calificar automaticamente las
pruebas inmediatamente después de su envio. Algunas
caracteristicas adicionales incluyen el soporte de tipos
de preguntas variedad, programacion de pruebas y un
temporizador (Vomvyras Andreatos & Douligeris, 2019).

Secure Exam Environment (SEE): El SEE permite reali-
zar examenes en linea en cualquier sala de conferencias
utilizando los propios dispositivos de los estudiantes, y
dispositivos prestados si es necesario, mientras bloquea
el acceso a archivos no autorizados o paginas de internet,
después de iniciar SEE. La evaluacion se realiza a través
de Moodle y también se puede usar software adicional
como: GeoGebra, Excel o Eclipse. SEE ofrece la posibi-
lidad de examenes con franjas horarias donde los estu-
diantes pueden elegir libremente la hora de su examen
dentro de una semana. Dado que las soluciones técnicas
no pueden resolver todos los problemas, la organizacion
de los examenes electronicos es vital para garantizar
operaciones fluidas e integridad (Frankl Napetschnig &
Schartner, 2018).
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Se adopta un disefio de estudio transversal para identificar las técnicas y herramientas para la realizacion de pruebas
virtuales en un modelo de aprendizaje electrénico en la Educacion Superior.

Los profesionales de la Universidad Autonoma de los Andes en Ecuador han sido considerados como poblacion para
este estudio. Ningun estudiante fue considerado como parte de este estudio. Con base en el célculo del tamafio de
la muestra, se seleccionaron aleatoriamente 105 profesionales como muestra para este estudio, con una proporcion
similar de hombres y mujeres.

Instrumento: Como instrumento se utilizd la encuesta. La encuesta fue evaluada por expertos del departamento de
tecnologias de la UNIANDES antes de usarla para la recopilacion de datos. Se realizaron correcciones en la encuesta,
considerando las sugerencias de los expertos para asegurar su validez.

Encuesta

La encuesta se ha realizado sobre una muestra de 105 profesionales de la Universidad Autbnoma de los Andes
(UNIANDES) en Ecuador. La poblacion objetivo representaba tres categorias profesionales: ingenieros, profesores y
especialistas. La muestra tuvo un carécter no aleatorio segun las participaciones segun especializacion: ingenieros:
35; profesores: 35; y especialistas; 35. La distribucion de los profesionales encuestados segun sexo contempla 59.04%
poblacion femenina y 40.95% - poblacion masculina. La investigacion incluyd personas pertenecientes a todas las ca-
tegorias de edad definidas para este estudio, la estructura de la poblacion en funcion de la variable edad se muestra
en la Figura 1:

Categoria de edad de los profesionales encuestados

45

45
40
35 27
30
55 21
20
15 3
10 4

s A

0

Menor 30-40 41-50 51-60 Mayor
que 30 que 60

® Profesionales

Figura 1. Categoria de edad de los profesionales encuestados.

Pregunta 1: ; Tiene experiencia en la implementacién de examenes en linea? Figura 2

Experienda enla implementadon de ex@amenes en
linea

0%

*Si *No

Figura 2. Experiencia de los profesionales encuestados en la implementacion de examenes en linea.
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Pregunta 2: ;Qué desafios y dificultades encuentran en
sus funciones cuando se trata de un examen en linea”?
(Puede marcar mas de una opcion). Tabla 1

Tabla 1. Desafios y dificultades durante un examen en li-
nea.

Desafios y dificultades identificadas Coincidencias
Necesidad de normativa especifica para la aplicacion 68
de examenes en linea
Necesidad de infraestructura tecnoldgica 74
Necesidad de manuales especificos para la utilizacion 105
de herramientas digitales
Necesidad de formacion en habilidades TIC 93
Necesidad de formacion en normativa de Seguridad en

105
las TIC
Necesidad de asesoria para la implementacion 105

Pregunta 3: ;,Cuales son las principales limitaciones para
implementar examenes en linea? Figura 3

Desafios de los exmamenes en linea

= El mantenimie a ez muy dificil

= Requiere mucho tiempo

= Requiere mucho esfuerzo

= La deteccion de comportamientos anormales

= La seguridad del sistema en general

Figura 3. Limitaciones de los profesionales encuestados
en la implementacion de examenes en linea.

Pregunta 4: ;,Considera usted las siguientes opciones
como metas y objetivos para aplicar un examen en linea?
Tabla 2

Tabla 2. Metas y objetivos para aplicar un examen en linea

Metas y objetivos 1 2 3 4 5

El examen en linea disminuye la
ocupacion de evaluar fisicamente las 0 12 |24 |58 |11
respuestas.

Al ser un método de examen en
linea coordinado, disminuira la 28 |32 |0 30 |15
documentacion

Permitir que la herramienta realice

22 |13 |7 47 | 16
pruebas y clave de respuestas.
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Permitir mas tiempo de examen a los
estudiantes con limitaciones fisicas o 8 23 |0 12 |62
de infraestructura.

Permitir la revision programada y la
evaluacion manual que se pueden 0 0 0 4 101
registrar por prueba.

Donde

* 1: Muy en desacuerdo
* 2: En desacuerdo

» 3: Neutral

* 4: De acuerdo

* 5: Fuertemente de acuerdo

Pregunta 5 ;Cudles son sus valoraciones personales so-
bre los exdmenes en linea? Tabla 3

Tabla 3. Valoraciones personales sobre los examenes en
linea.

Desafios y dificultades identificadas Coincidencias

Prefiero aplicar el examen en linea sobre el examen

25
en papel
Me siento comodo con el examen en linea 37
El examen en linea brinda resultados de valoracion 36

precisos

Un examen en linea seria Util para minimizar el tiempo | 24

El examen en linea mejora la evaluacion de las res-

puestas de los estudiantes 9

Los estudiantes emiten comentarios positivos sobre el

; i . 96
sistema de examenes en linea

DISCUSIONES

El e-learning implica formacion, entrega de conocimien-
tos y retroalimentacion. Motiva a los estudiantes a inte-
ractuar entre sf, intercambiar y respetar diferentes puntos
de vista. Facilita la comunicaciéon y mejora las relaciones
que sustentan el aprendizaje. A pesar de algunos desa-
fios discutidos anteriormente, la literatura ha buscado
explicar el papel del e-learning en particular y cémo el
e-learning ha tenido un fuerte impacto en la ensefianza y
el aprendizaje. Su adopcion en algunas instituciones ha
aumentado el acceso de los docentes y los alumnos a la
informacion.

El e-learning es una herramienta eficaz para transferir co-
nocimientos y tiene potencial para superar al método de
ensefianza convencional. La formacion e-learning ayuda
a los alumnos e instructores en el entorno educativo. Las
necesidades de los estudiantes se estan convirtiendo en
una prioridad para los instructores y; por lo tanto, las uni-
versidades y los colegios estan implementando el siste-
ma de aprendizaje electronico en sus propios programas
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de capacitacion. A través de los hallazgos del estudio, se
ha identificado que el e-learning ha sido ventajoso para
sus usuarios de muchas maneras. Una de las caracte-
risticas mas dominantes del e-learning es que asegura
la facilidad de comunicacion entre profesores y estudian-
tes, y contribuye al desarrollo de las habilidades de los
estudiantes.

Un ambiente rico para la colaboracion entre los estudian-
tes puede mejorar los estandares académicos. La litera-
tura general que explica las ventajas y desventajas del e-
learning sugiere la necesidad de su implementacion en la
educacion superior para que profesores, administradores
y estudiantes disfruten de todos los beneficios que con-
lleva su adopcion e implementacion. Contribuye ademas
a proporcionar material cientifico a los estudiantes de una
manera interesante. En contraste con esto, el aprendizaje
electronico ha desarrollado una influencia negativa en los
estudiantes, ya que promueve el aislamiento social debi-
do al aumento del tiempo de pantalla.

CONCLUSIONES

Dado que el examen en linea es una parte fundamental
del aprendizaje electronico, es una necesidad actual in-
vestigar y resumir el progreso de los examenes en linea
mas recientes, como caracteristicas importantes, técni-
cas de desarrollo subyacentes, herramientas, conjuntos
de datos y factores de adopcion global que son dificiles
de encontrar en la literatura.

El estudio ha concluido que los profesionales de la
Universidad se sienten cémodos implementando el e-
learning ya que brinda oportunidades para mejorar el
aprendizaje y aumentar las habilidades tecnoldgicas de
docentes y estudiantes. Por el contrario, el apoyo del e-
learning no es adecuado para asegurar las ventajas de
que los estudiantes de aprendizaje efectivo interactien
socialmente con tutores durante su afio académico. En
particular, existe una necesidad real de un entorno de
aprendizaje electronico bien establecido, en el que los
alumnos y los instructores puedan confiar. El e-learning
implica el uso de herramientas digitales para la ensefian-
za y el aprendizaje. Hace uso de herramientas tecnologi-
cas para permitir que los alumnos estudien en cualquier
momento y en cualquier lugar, y para la realizacion de
examenes en linea.
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