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APRESENTAÇÃO

A presente obra intitulada “Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento na Engenharia 
Eletrônica e Computação” apresenta 15 capítulos, que abordam assuntos importantes 
sobre o panorama atual da Engenharia Eletrônica e Computação no Brasil, tais como: 
Algoritmo Genético, Cidades Inteligentes, Análise de Softwares; Desenvolvimento de 
Aplicativos para Dispositivos Móveis; Desenvolvimento de Jogos; Software de Supervisão 
Remota; Escalonamento de Processos; Inspeção de código; Processamento Digital de 
Imagens; Shadow IT; Sistema preditivo de ocorrência de falta em redes elétricas; Recursos 
Computacionais e Pensamento Computacional.

Deste modo, esta obra reúne debates e análises acerca de questões relevantes, 
tais como: um modelo matemático de uma rede de distribuição de vapor de processo; 
uso da Metodologia Ciclo de Vida de Dados Conectados; uma análise entre softwares 
de modelagem de antenas; a utilização de um aplicativo de comercialização para 
agricultores; analise do framework JavaFX, no contexto do ensino e aprendizagem de 
programação orientada a objetos; uso de software de supervisão remota para autenticar 
e monitorar exames independentemente da localização geográfica do aluno; a execução 
e os resultados obtidos de um teste de usabilidade feito no simulador SSP-Edu; aplicar e 
coletar dados com o intuito de identificar qual técnica possui uma melhor eficácia; utilização 
de técnicas de Processamento Digital de Imagens para calcular automaticamente as 
medidas antropométricas por um software; Robótica Educacional, utilizando o Pensamento 
Computacional para desencadear o processo de aprendizagem da programação; protótipo 
do aplicativo (app) Ergon, o qual permite o acesso às informações para conscientização 
ergonômica de empresas e trabalhadores; um sistema de apoio à tomada de decisão 
baseado em um processo automático de detecção prematura de falhas, que identifica um 
comportamento incipiente e prevê a falha iminente, possibilitando assim a identificação e 
análise mais rápida de possíveis falhas na rede; um pequeno laboratório simulando uma 
rede para compartilhamento de dados e internet residencial utilizando a tecnologia Power 
Line Communications (PLC); Pensamento Computacional como estratégia de apoio ao 
aprendizado das habilidades de contagem, correlação e ordenação.

Nesse sentido, esta obra apresenta enorme potencial para contribuir com análises 
e discussões aprofundadas sobre assuntos relevantes, podendo servir de referência 
para novas pesquisas e estudos. Agradecemos em especial aos autores dos capítulos, e 
desejamos aos leitores, inúmeras e relevantes reflexões sobre as temáticas abordadas.

Ernane Rosa Martins
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RESUMEN: La educación a distancia ha 
crecido aceleradamente en los últimos años, sin 
embargo, existen incógnitas sobre la confiabilidad 
de sus evaluaciones. Una de las soluciones 
propuestas recientemente es utilizar softwares de 
supervisión remota para autentificar y monitorear 
exámenes sin importar la ubicación geográfica 
del estudiante. La presente investigación 
realiza un cuasi experimento en dos cursos 
de la Maestría en Administración Empresarial: 
Economía gerencial y Planeación estratégica, 
la muestra fue de un total de 417 estudiantes. 
Los exámenes parciales fueron aplicados en 
línea sin supervisión y el examen final es el que 
se aplica supervisado remotamente a través de 
software. La hipótesis a probar es: El desempeño 
académico del estudiante es diferente en 
exámenes a distancia no supervisados con 
respecto a los supervisados remotamente a 
través de software, los resultados muestran 
tendencia a calificaciones altas en exámenes 

no supervisados y se sugiere continuar con el 
empleo del software, pero considerando medidas 
que ayuden a la adopción tecnología del mismo.
PALABRAS CLAVE: Examen a distancia, 
examen supervisado, software de monitoreo, 
supervisión remota.

THE CHALLENGE OF AUTHENTICATING 
AND MONITORING REMOTE EXAMS: 

REMOTE MONITORING THROUGH 
SOFTWARE 

ABSTRACT: Distance education has grown 
rapidly in recent years, however, there are 
unknowns about the reliability of its evaluations. 
One of the recently proposed solutions is to 
use remote monitoring software to authenticate 
and monitor exams regardless of the student’s 
geographic location. This research carries out 
a quasi-experiment in two Master’s degrees 
in Business Administration: Management 
Economics and Strategic Planning, the sample 
was a total of 417 students. The partial exams 
were applied online without supervision and the 
final exam is the one that is applied remotely 
supervised through software. The hypothesis 
to be tested is: The student’s academic 
performance is different in distance examinations 
not supervised with respect to those supervised 
remotely through software, the results show a 
tendency to high marks in exams not supervised 
and it is suggested to continue using the software, 
but considering measures that help technology 
adoption.
KEYWORDS: Remote exam, supervised exam, 
monitoring software, remote proctor.
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O DIREITO DE AUTENTICAR E MONITORAR EXAMES REMOTAMENTE: 
MONITORAMENTO REMOTO POR SOFTWARE

RESUMO: A educação a distância tem crescido rapidamente nos últimos anos, porém, 
ainda há dúvidas sobre a confiabilidade de suas avaliações. Uma das soluções propostas 
recentemente é usar um software de supervisão remota para autenticar e monitorar exames 
independentemente da localização geográfica do aluno. Esta pesquisa realiza um quase 
experimento em dois cursos do Mestrado em Administração de Empresas: Economia 
Gerencial e Planejamento Estratégico, a amostra totalizou 417 alunos. Os exames parciais 
foram administrados online sem supervisão e o exame final é aquele administrado à distância 
através de software. A hipótese a ser testada é: O desempenho acadêmico do aluno é 
diferente nos exames a distância não supervisionados em comparação aos supervisionados 
remotamente por software, os resultados mostram uma tendência de altas notas nos exames 
não supervisionados e sugere-se a continuidade do uso do software , mas considerando 
medidas que auxiliem na adoção de sua tecnologia.
PALAVRAS-CHAVE: Exame remoto, exame supervisionado, software de monitoramento, 
supervisão remota.

1 | 	INTRODUCCIÓN
La educación a distancia ha crecido aceleradamente en los últimos años, 

beneficiando al reducir la brecha educativa de la sociedad (Allen y Seaman, 2013); sin 
embargo, este crecimiento ha sido acompañado por incógnitas sobre la confiabilidad de sus 
evaluaciones. La efectividad de la evaluación en línea depende de su validez, confiabilidad 
y honestidad (Gikandi, Morrow, y Davis, 2011). Dado lo anterior, las universidades buscan 
diferentes soluciones al reto de autentificar y monitorear estudiantes que radican en países 
extranjeros o que frecuentemente viajan y que no pueden asistir a un campus a realizar 
exámenes presencialmente. Una de las soluciones propuestas recientemente es utilizar 
softwares de supervisión remota para autentificar y monitorear exámenes sin importar la 
ubicación geográfica del estudiante. Todo este proceso es grabado por el software para 
generar un reporte de los exámenes sospechosos del grupo para la posterior consulta del 
profesor.  

El presente estudio muestra los resultados obtenidos en 2 cursos en línea de la 
Maestría en Administración Empresarial del Tecnológico de Monterrey en donde la hipótesis 
a probar es: El desempeño académico del estudiante es diferente en exámenes a distancia 
no supervisados con respecto a los supervisados remotamente a través de software. 

2 | 	DESARROLLO

2.1	 Marco teórico 
La educación a distancia al tener evaluaciones que no son cara a cara como en 

el método tradicional de educación es considerada más propensa a deshonestidades 
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académicas en aspectos tales como la autentificación del estudiante, el empleo de 
materiales no autorizados, ingreso a celulares, sitios web no permitidos, elaboración no 
individual del examen, entre otros (Hearn Moore, P., Head, J. D., y Griffin, R. B., 2017).

Ante el reto de autentificar y supervisar a los estudiantes que realizan exámenes en 
línea los programas que imparten la modalidad de estudio a distancia empiezan a utilizar 
el empleo de la tecnología para ayudar en la supervisión (Bedford, Gregg, y Clinton, 2009). 
Entre las soluciones tecnológicas recientemente empleadas y que están tomando mayor 
práctica está “Proctoring” que consiste en monitorear remotamente al estudiante a través 
de cámaras web. Uno de los pioneros en utilizar esta metodología es la Plataforma edX 
(https://www.edx.org/es).

Una opción de la vigilancia es que un profesor o agente confiable ayudado con 
herramientas que permiten ver al estudiante mientras presenta a través de cámara web 
certifique que el examen fue realizado íntegramente. Hylton, Levy y Dringus (2016) realizan 
un estudio de este tipo de supervisión en un piloto de 21 estudiantes multiculturales y 
encuentran que los alumnos expresan que el proceso de vigilancia fue sencillo, que se 
sintieron acompañados durante el examen por el supervisor, pero sienten preocupación 
sobre la seguridad de sus datos y su privacidad. 

Otra opción de la supervisión es aún más innovadora, se refiere a una vigilancia 
remota por medio de softwares tales como Remote Proctor Now (RPNow), eProctoring, 
ProctorExams, entre otros, que tienen sus propios algoritmos para identificar exámenes 
sospechosos y en donde el profesor no vigila en tiempo real al estudiante, pero revisa el 
reporte de exámenes sospechosos de forma posterior (Martínez López, F. J., García Ordaz, 
M., Infante Moro, A., Gallardo Pérez, J., & Infante Moro, J. C., 2018). Estos softwares intentan 
resolver dos aspectos cruciales, 1) la autentificación del estudiante y 2) la restricción de 
materiales no permitidos en el examen (Dunn, T. P., Meine, M. F. y McCarley, J, 2010).

2.2	 Descripción de la innovación 
La supervisión remota en exámenes a distancia a través de software presenta un 

nuevo ecosistema para la evaluación de los exámenes tanto para estudiantes como para 
profesores, en esta innovadora forma de supervisión no existe un profesor, supervisor o 
humano vigilando en tiempo real al estudiante mientras realiza su examen, esto es lo que 
más se diferencia en cuanto a la forma en que tradicionalmente se aplican los exámenes. El 
rol del estudiante inicia con la instalación del software, el ingreso a su examen con password 
automatizado, autentificación mediante fotografía del alumno y de su identificación, escaneo 
del lugar en donde físicamente realizará el examen, videograbación del resto de la aplicación 
del examen y en caso de incidentes técnicos, el estudiante requerirá contactar al proveedor 
del software para solución de la situación. Dado lo anterior, el estudiante no solo tiene que 
presentar examen, sino que tiene que acompañar su aplicación con el dominio tecnológico 
del software. El rol del profesor es acompañar al estudiante en su proceso de adopción 
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del nuevo software con suficiente anticipación para que el día del examen esto no sea un 
contratiempo que afecte el desempeño académico del alumno, orientarle con las dudas de 
instalación, con los pasos a seguir para poder realizar su examen, y finalmente, revisar el 
reporte que el software genera de los exámenes considerados como casos sospechosos 
para decidir si existió o no deshonestidad académica o si se requiere una investigación 
más profunda. Es así que, el profesor se desprende de su rol de supervisión y facilitador 
en tiempo real del examen y se convierte en acompañante del estudiante en la adopción 
del software de supervisión y de revisor extemporáneo del examen mediante la consulta 
del reporte generado por el software después de 5 días de haber presentado el estudiante.

El software genera un reporte de exámenes: libres de sospecha y sospechosos 
de violación a las reglas de aplicación del examen (falta de autentificación precisa del 
estudiante, uso de dispositivos móviles, de audífonos, consulta a sitios de internet 
y materiales no permitidos, entre otros). El profesor procede entonces a la revisión de 
aquellos registros clasificados como sospechosos de violación a las reglas y dependiendo 
de los hallazgos detectados, determina si amerita sanción o no y cómo se procedería en 
caso afirmativo.

2.3	 Proceso de implementación de la innovación
El perfil de los estudiantes de la Maestría en Administración Empresarial del 

Tecnológico de Monterrey en el modelo de educación a distancia es multicultural, en la 
última encuesta realizada del perfil de estudiantes de la maestría se muestra una cobertura 
amplia a nivel nacional e internacional, en el país tenemos estudiantes radicando en los 31 
estados de México y a nivel internacional contamos con estudiantes radicando en un total 
de 22 países. El 81.7% radica en México, el 7,3% en Colombia, el 4.6% en Ecuador, el 3% 
en Estados Unidos, entre otros países. (ver Tabla 1).

País Estudiantes %

México 1,130 81.7%

Colombia 101 7.3%

Ecuador 63 4.6%

Estados Unidos 41 3.0%

Costa Rica 11 0.8%

Perú 8 0.6%

Panamá 4 0.3%

Chile 4 0.3%

Venezuela 2 0.1%

Alemania 2 0.1%
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Paraguay 2 0.1%

Guatemala 2 0.1%

Argentina 2 0.1%

Bolivia 2 0.1%

Honduras 2 0.1%

Bélgica 1 0.1%

Etiopía 1 0.1%

Omán 1 0.1%

Nicaragua 1 0.1%

República Dominicana 1 0.1%

El Salvador 1 0.1%

Austria 1 0.1%

Total 1,383 100%

Nota: Elaboración propia con información de la encuesta aplicada a estudiantes de la Maestría 
en Administración Empresarial (2017).

Tabla 1
Países de residencia de los alumnos en la Maestría en Administración Empresarial

En sus inicios la aplicación de exámenes en esta maestría de modalidad a distancia 
fue presencial, solicitando a los alumnos acudir a uno de los campus o sedes del Tecnológico 
de Monterrey en donde personal de la institución supervisaba la aplicación.

La institución cuenta con 25 campus a nivel nacional, sus instalaciones físicas 
dejaron de ser suficientes para la demanda de estudiantes nacionales e internacionales 
que empezó a tener el programa de estudios. Dado lo anterior, se comenzaron a aplicar 
exámenes a distancia supervisados por profesores a través de herramientas de tecnología 
utilizadas para video conferencias tales como: Skype, Webex, Blackboard Collaborate; 
sin embargo, estas herramientas tenían la limitante de no poder utilizarse para supervisar 
grupos con alta población de estudiantes; por lo que nos vimos en la necesidad de buscar 
opciones alternas que sí lo permitieran y finalmente se llegó al uso de software para 
supervisión remota en la aplicación de exámenes.  

Para ello se cuenta con un área encargada de la administración de la supervisión 
de exámenes, quien funge como representante de la institución ante el proveedor del 
software, hace la programación de exámenes previo acuerdo con los profesores, la notifica 
al proveedor y se encarga de dar seguimiento hasta que los reportes de supervisión son 
generados.

Previo a cada aplicación de un examen supervisado remotamente se realiza un 
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simulacro en la herramienta a fin de familiarizar al alumno con su uso y para asegurar que 
su equipo de cómputo cumple con las especificaciones técnicas que el software requiere 
para funcionar de manera óptima.

Un aspecto importante a realizar es colectar durante el simulacro la firma del 
estudiante de que está enterado de cómo se realizará el examen y de que será videograbado, 
esto por cuestiones de privacidad

2.4	 Evaluación de resultados
Se presentan los resultados obtenidos de un cuasi experimento que consistió en la 

implementación de exámenes parciales no supervisados y un examen final supervisado 
remotamente por software en dos de los cursos con mayor cantidad de estudiantes de 
la Maestría en Administración Empresarial: Economía gerencial y Planeación estratégica 
durante el trimestre de abril a julio 2019. La muestra fue de un total de 417 estudiantes, 215 
del curso de Economía gerencial y 202 del curso Planeación estratégica. 

Los exámenes parciales fueron aplicados en línea sin supervisión, es decir, se 
habilita el examen para que el alumno lo presente ingresando al curso con sus claves de 
acceso y no existe un supervisor que garantice la integridad académica, se confía en que 
el alumno no hará uso de materiales no permitidos en el examen y que lo realizará de 
forma individual. El examen final es el que se aplica supervisado remotamente a través de 
software RPNow. 

La Tabla 2 presenta las estadísticas descriptivas de los exámenes, se observa que el 
promedio de los exámenes no supervisados en el curso de Economía gerencial es más alto 
que el examen final supervisado. En el curso de Planeación estratégica encontramos que el 
promedio fue más alto en 3 de los exámenes no supervisados con respecto al supervisado 
y en los otros dos exámenes el promedio estuvo cercano al del examen supervisado. 

Al analizar el porcentaje de acreditados en el curso de Economía gerencial se 
observa que los exámenes no supervisados tienen un porcentaje mayor al 70%, mientras 
que el supervisado asciende a un 38%. En el curso de Planeación estratégica encontramos 
un porcentaje de acreditados es más homogéneo oscilando entre 47% y 62% en cualquier 
de los dos tipos de exámenes.

Examen Supervisado Acreditados (%) Media
Primer parcial No 86% 82

Segundo parcial No 70% 74
Tercer parcial No 80% 79
Examen final Sí 38% 62

Economía gerencial
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Examen Supervisado Acreditados (%) Media
Ex1 No 62% 75
Ex2 No 48% 68
Ex3 No 58% 73
Ex4 No 47% 68
Ex5 No 58% 73

Examen final Sí 55% 69

Planeación estratégica

Tabla 2
Estadísticas de los exámenes por curso.

Analizaremos el comportamiento que tuvo el grupo en diferentes escenarios, 
realizando un análisis cruzado del desempeño de los alumnos en los exámenes no 
supervisados y supervisados, de tal forma que nos permita visualizar consistencias 
e inconsistencias. Denotaremos como acreditado las calificaciones arriba de 70 y no 
acreditado los que obtuvieron 69 o menos para interpretar el análisis. La Tabla 3 resume la 
información para ambos cursos analizados, la columna 1 muestra el porcentaje de alumnos 
que acreditaron ambos tipos de examen; la columna 2 nos muestra el porcentaje de 
estudiantes que no acreditaron los exámenes fueran o no supervisados. Las dos columnas 
mencionadas contienen a los estudiantes que tuvieron un comportamiento consistente 
sin importar la supervisión. La columna 3 muestra el porcentaje de estudiantes que no 
acreditaron exámenes no supervisados y que sí acreditaron el examen final supervisado. 
La columna 4 muestra el grupo que es de especial interés ya que son los estudiantes 
que acreditaron los exámenes no supervisados y de los cuales se esperaría que también 
acreditaran el examen final supervisado; sin embargo, no fue así. 

En el curso de Economía gerencial se observa que el mayor porcentaje del grupo, 
entre el 39% y el 50%, obtuvo un menor desempeño académico al ser supervisado.

En el curso de Planeación estratégica el comportamiento del grupo fue más 
consistente. Entre el 25% y el 38% acreditó los exámenes sin que el factor supervisión 
afectara su desempeño.
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Desempeño académico en el examen no supervisado/ 
Desempeño académico en el examen supervisado

Prueba de 
independencia 

Ji cuadrada 
(1)

Acreditado/ 
Acreditado

(2)
No acreditado / 
No acreditado

(3)
No acreditado 
/ Acreditado 

(4)
Acreditado 

/ No acreditado
Valor Sig. (2 

lados)

Examen 1 vs Examen final 77 (35.8%) 25 (11.6%) 5 (2.3%) 108 (50.2%) 6.81 .009*
Examen 2 vs Examen final 66 (30.7%) 49 (22.8%) 16 (7.4%) 84 (39.1%) 7.22 .007*
Examen 3 vs Examen final 69 (32.1%) 31 (14.4%) 13 (6.0%) 102 (47.4%) 1.73 .188

Economía gerencial

Desempeño académico en el examen no supervisado/ 
Desempeño académico en el examen supervisado

Prueba de 
independencia 

Ji cuadrada 

(1)
Acreditado/ 
Acreditado

(2)
No acreditado/ 
No acreditado

(3)
No acreditado 
/ Acreditado 

(4)
Acreditado / 

No acreditado
Valor

Sig. 
(2 

lados)

Examen 1 vs Examen final 78 (38.6%) 43 (21.3%) 34 (16.8%) 47 (23.3%) 6.42 .011*
Examen 2 vs Examen final 61 (30.2%) 54 (26.7%) 51 (25.2%) 36 (17.8%) 4.18 .041*
Examen 3 vs Examen final 70 (34.7%) 44 (21.8%) 42 (20.8%) 46 (22.8%) 2.64 .104
Examen 4 vs Examen final 52 (25.7%) 47 (23.3%) 60 (29.7%) 43 (21.3%) .03 .849
Examen 5 vs Examen final 67 (33.2%) 40 (19.8%) 45 (22.3%) 50 (24.8%) .37 .542

Se considera acreditado de 70 a 100.
*Significancia estadística

Planeación estratégica

Tabla 3
Desempeño académico en el examen no supervisado Vs. Desempeño académico en el 

examen supervisado.

La prueba de independencia de ji cuadrada se realizó para ver si existe o no un efecto 
de independencia en las calificaciones del estudiante en los exámenes no supervisados y 
el sí supervisado, se espera que sí exista dependencia ya que los exámenes parciales 
contribuyen al desempeño del examen final y la variante es la presencia o ausencia de 
supervisión, sin embargo, los resultados no son concluyentes, en ninguno de los dos 
cursos, ya que en economía 2 de las 3 pruebas muestran que los alumnos tiene un 
comportamiento dependiente, mientras que en planeación estratégica, 2 de las 5 pruebas 
muestran dependencia. En los casos en donde no fue significativa la prueba nos indica que 
el desempeño del estudiante es diferente en un examen no supervisado con respecto a uno 
sí supervisado. 

3 | 	CONCLUSIONES
La presente investigación concluye que el desempeño académico de los estudiantes 
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depende del método en que se aplica el examen. Se encontró tendencia a calificaciones 
altas en los exámenes no supervisados y en el examen supervisado remotamente a través 
de software tiende a calificaciones menores.

La reducción en calificaciones en el examen supervisado remotamente puede ser 
causada por la reducción o eliminación de deshonestidad académica, pero también puede 
existir ansiedad durante el examen por la falta de dominio tecnológico de la herramienta, y 
aunque el software ofrece soluciones al reto de autentificar y monitorear al estudiante en 
los exámenes sin importar su ubicación geográfica se requiere emplearlo con acciones que 
coadyuven al estudiante a dominar esta nueva forma de realizar exámenes a distancia sin 
afectar su desempeño académico.

Limitaciones del proyecto, los resultados no pueden ser generalizados y se requiere 
replicar el experimento en otros cursos. Adicionalmente, se realizó solamente un simulacro 
del empleo del software previo al examen final y hay que probar si el alumno necesita más 
práctica. 
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