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RESUMEN 

Este estudio analiza el impacto de la supervisión digital mediante Proctorizer en el rendimiento 

académico de estudiantes universitarios en cursos virtuales. La muestra incluyó a 53 estudiantes de un 

curso de Física, quienes realizaron ocho evaluaciones: cuatro sin supervisión y cuatro con Proctorizer. 

A partir de la depuración e integración de la base original de aproximadamente 35 000 registros de 

eventos de Moodle y de Proctorizer, se consolidaron 424 observaciones para el análisis. El análisis de 

covarianza (ANCOVA) evidenció que el uso de Proctorizer tuvo un efecto estadísticamente 

significativo sobre las calificaciones (p = 0.006), aun considerando la variable tiempo como 

covariable. Los promedios ajustados mostraron un mejor rendimiento en las evaluaciones sin 

supervisión (M = 9.05) en comparación con las supervisadas (M = 8.31). En contraste, el tiempo de 

resolución no demostró un impacto significativo en el desempeño académico (p=0.316). Durante las 

evaluaciones con Proctorizer se registraron 430 incidencias técnicas y conductuales, tales como 

desconexiones y bloqueos de pantalla, los cuales incrementaron la presión sobre los estudiantes. La 

encuesta de percepción evidenció que el 42% experimentó mayor nerviosismo, el 26% reconoció 

pérdida de concentración y el 42% reportó problemas técnicos, de los cuales un 29% consideró que 

afectaron directamente su desempeño. En conjunto, los hallazgos sugieren que factores técnicos y 

emocionales asociados a la supervisión pueden reducir el rendimiento en línea y resaltan la necesidad 

de diseñar estrategias de evaluación más robustas y sensibles a estas condiciones. 
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Analysis of the Impact of Digital Supervision Tools on Student Academic 

Performance Using Data Science Techniques 

 

ABSTRACT 

This study analyzes the impact of digital supervision through Proctorizer on the academic 

performance of university students in virtual courses. The sample included 53 students from a Physics 

course who completed eight assessments: four without supervision and four with Proctorizer. After 

cleaning and integrating the original database of approximately 35,000 event records from Moodle 

and Proctorizer, 424 observations were consolidated for analysis. An analysis of covariance 

(ANCOVA) revealed that the use of Proctorizer had a statistically significant effect on grades (p = 

0.006), even when considering time as a covariate. Adjusted means indicated better performance in 

unsupervised assessments (M = 9.05) compared to supervised ones (M = 8.31). In contrast, resolution 

time did not show a significant impact on academic performance (p = 0.316). During the Proctorizer-

supervised assessments, 430 technical and behavioral incidents were recorded, such as disconnections 

and screen freezes, which increased pressure on students. The perception survey showed that 42% 

experienced greater nervousness, 26% reported loss of concentration, and 42% reported technical 

problems, of which 29% considered them to have directly affected their performance. Overall, the 

findings suggest that technical and emotional factors associated with supervision may reduce online 

performance and highlight the need to design more robust assessment strategies sensitive to these 

conditions. 
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INTRODUCCIÓN 

El acelerado avance tecnológico y la pandemia del COVID-19 consolidaron la educación en línea 

como una modalidad flexible, accesible y global (Ramírez García et al., 2021). Este crecimiento, 

potenciado por el auge de la inteligencia artificial generativa, ha planteado nuevos desafíos para la 

integridad académica (Plata et al., 2023), lo que obliga a las instituciones a establecer políticas claras 

que garanticen la calidad y credibilidad en entornos digitales (Fidas et al., 2023). 

Las investigaciones recientes en educación superior demuestran una correlación positiva entre el uso 

eficaz de las competencias digitales y el rendimiento académico (Ginger Kimberly Salguero Alcalá, 

2024). Aunque el concepto de «vicios digitales» no se correlaciona directamente con el rendimiento 

académico, se hace hincapié en el uso responsable de la tecnología (Flores Zavaleta, 2024). De hecho, 

el uso frecuente de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) para el aprendizaje y la 

colaboración ha demostrado ser beneficioso para el rendimiento de los estudiantes (Agüero Corzo & 

Dávila Morán, 2023) 

En este contexto de integración digital, han surgido tecnologías de supervisión electrónica para 

exámenes a distancia. La investigación actual se centra en comprender su eficacia, su impacto en la 

dinámica educativa y la percepción que tienen de ellas estudiantes y profesores (Zavaleta, 2024). 

Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de integrar las TIC de manera estratégica y de 

comprender a fondo su papel en el rendimiento académico. 

Uno de los principales retos en este escenario es la evaluación en entornos virtuales, lo que ha 

impulsado la adopción de herramientas de supervisión digital o proctoring. Estas soluciones utilizan 

cámaras, micrófonos y algoritmos de detección para identificar conductas irregulares, reduciendo la 

necesidad de presencia física y buscando asegurar la transparencia en los procesos evaluativos 

(González-González et al., 2020). Entre ellas, Proctorizer se ha posicionado como una alternativa 

escalable, con integración en plataformas LMS y funcionalidades de autenticación biométrica y 

monitoreo inteligente (Tweissi et al., 2022; Labayen et al., 2021). No obstante, su implementación 

también conlleva riesgos asociados a la privacidad, la dependencia tecnológica y la generación de 

estrés o ansiedad en los estudiantes (Marano et al., 2024; Flores Zavaleta, 2024).  
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En este estudio, este componente emocional fue considerado mediante la aplicación de una encuesta 

de percepción sobre estrés y concentración, con el fin de evaluar si la supervisión digital afecta el 

bienestar estudiantil y cómo se vincula con el rendimiento académico. 

La literatura previa muestra hallazgos contradictorios: mientras algunos estudios concluyen que el 

proctoring no genera diferencias significativas en el rendimiento académico (Oeding et al., 2024; Lee, 

2020), otros destacan efectos indirectos como ansiedad, problemas técnicos y percepciones negativas 

de confianza (Infante et al., 2022; Henry & Oliver, 2022). Esta divergencia evidencia la necesidad de 

definir en qué condiciones estas herramientas contribuyen o, por el contrario, limitan el desempeño 

estudiantil. 

En paralelo, las analíticas de aprendizaje y la Ciencia de Datos se han consolidado como enfoques 

relevantes para estudiar patrones de interacción en plataformas virtuales. Variables como el número 

de accesos, las revisiones de recursos y la participación en actividades se han asociado con el 

compromiso y rendimiento académico (Rivas et al., 2021; Cervantes López et al., 2020; Nieuwoudt, 

2020). Integrar estas métricas con los registros de supervisión digital permite un análisis más 

completo de los factores que inciden en el desempeño (Maraza et al., 2020; Calderón et al., 2022; Prat 

et al., 2021). 

En este contexto, la presente investigación propone un estudio comparativo real en un curso 

universitario conformado por 53 estudiantes, quienes realizaron ocho evaluaciones: cuatro sin 

supervisión y cuatro con Proctorizer. El objetivo general es analizar el impacto del uso de 

herramientas de supervisión digital en el rendimiento académico mediante técnicas de Ciencia de 

Datos, comparando las calificaciones en ambas condiciones, explorando la relación con el uso de 

recursos pedagógicos y el tiempo de resolución, e incorporando además la percepción de estrés 

académico, con el fin de identificar patrones diferenciados de comportamiento en entornos 

supervisados y no supervisados. 

METODOLOGÍA 

Diseño y Enfoque del Estudio 

El presente trabajo adopta un enfoque cuantitativo, de tipo comparativo y correlacional no 

experimental, orientado a analizar el impacto del uso de la supervisión digital mediante Proctorizer en 
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el rendimiento académico de estudiantes universitarios en entornos virtuales. El estudio se sustenta en 

la comparación de evaluaciones realizadas con y sin supervisión digital, considerando además 

variables complementarias relacionadas con el comportamiento de estudio, los incidentes técnicos y la 

percepción de estrés de los participantes. Este enfoque permite obtener una visión integral del 

fenómeno, evaluando tanto los efectos directos en las calificaciones como los factores contextuales 

que influyen en el desempeño. 

Población y Muestra 

La población corresponde a estudiantes universitarios matriculados en un curso virtual de Física I. La 

muestra está compuesta por 53 participantes, quienes realizaron un total de ocho evaluaciones: cuatro 

sin supervisión digital (semanas 1–4) y cuatro con supervisión mediante Proctorizer (semanas 5–8). 

En total, se recopilaron 424 observaciones (53 estudiantes × 8 evaluaciones). Las bases de datos 

iniciales, integradas desde Moodle y Proctorizer, generaron aproximadamente 35 000 registros brutos 

de eventos de acceso y supervisión. Tras un proceso de depuración y simplificación, se consolidó un 

conjunto de datos analíticos que conserva la riqueza del registro original, pero enfocado en las 

variables de interés para el análisis comparativo. 

Variables de Análisis 

El estudio consideró tanto variables individuales como contextuales. La variable independiente 

principal fue el uso de Proctorizer, las variables dependientes incluyeron la calificación obtenida en 

cada evaluación y el tiempo de resolución. Adicionalmente, se contempló el comportamiento de 

estudio, representado por la interacción con recursos pedagógicos que abarca la revisión de 

diapositivas, grabaciones, tareas y materiales complementarios. 

Se incorporaron también variables complementarias de carácter agregado: los incidentes reportados 

por Proctorizer durante las evaluaciones y los resultados de una encuesta de percepción de estrés 

académico aplicada a los estudiantes. Estas fuentes adicionales no se vincularon a registros 

individuales, sino que se analizaron de forma global para contextualizar los resultados del 

rendimiento. Finalmente, se controló la homogeneidad de las evaluaciones en términos de formato, 

dificultad y contenidos, con el fin de evitar sesgos en la comparación. 
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Fuentes de Datos 

La información utilizada provino de tres fuentes principales. Desde Moodle se extrajeron los registros 

de calificaciones, los tiempos de permanencia y los accesos a recursos académicos. Desde Proctorizer 

se obtuvieron los reportes globales de incidencias generadas durante los exámenes supervisados. 

Finalmente, se aplicó una encuesta de percepción a los estudiantes, en la que se midieron niveles de 

estrés y concentración durante las evaluaciones bajo supervisión digital. La integración de estas 

fuentes permitió combinar datos objetivos con percepciones subjetivas, enriqueciendo la 

interpretación de los hallazgos. 

Procedimiento y Técnicas de Datos 

El procesamiento y análisis de los datos se realizaron en RStudio, siguiendo un flujo de trabajo 

estructurado. En la fase inicial se llevó a cabo la recopilación y exploración de la información, 

seguida de la depuración de los datos, lo que incluyó la corrección de valores atípicos y la unificación 

de la información en un único conjunto de datos. Posteriormente, se desarrolló un análisis descriptivo 

que incluyó medidas de tendencia central y dispersión, así como representaciones gráficas 

comparativas de las variables de interés en ambas condiciones de supervisión. 

En la etapa inferencial se aplicó un Análisis de Covarianza (ANCOVA) para evaluar el efecto del uso 

de Proctorizer sobre el rendimiento académico, controlando el tiempo como covariable. La variable 

independiente fue el Uso_Proctorizer (Con_Proctorizer/ Sin_Proctorizer), la covariable Tiempo 

(continua) y la variable dependiente el promedio de calificaciones. Se eligió ANCOVA en lugar de 

ANOVA por su capacidad de aislar el efecto de Proctorizer de la influencia del tiempo. 

Adicionalmente, se realizó un Análisis de Regresión Simple para evaluar la relación entre la revisión 

de recursos y el rendimiento académico.  

De manera complementaria, se realizaron pruebas t para muestras relacionadas y análisis de varianza 

de medidas repetidas, con el fin de confirmar la consistencia de los resultados. Los reportes de 

incidencias y los resultados de la encuesta se analizaron mediante estadística descriptiva, incluyendo 

frecuencias, porcentajes y medias, los cuales se integraron como evidencia contextual en la discusión, 

para ello se emplearon los paquetes de R tidyverse (dplyr, tidyr, ggplot2), car (ANCOVA), emmeans 

(medias ajustadas e intervalos de confianza) y effectsize (magnitudes de efecto).  
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La Figura 1 muestra el flujo de trabajo del estudio. 

Figura 1. Flujo de trabajo de los datos (Recolección, limpieza, análisis e interpretación). 

 

 

Encuesta de Estrés Académico 

Como complemento a los datos objetivos, se aplicó un cuestionario de percepción con carácter 

anónimo y voluntario. El instrumento estuvo conformado por nueve ítems en escala Likert de cinco 

puntos, orientados a evaluar la experiencia de los estudiantes durante las evaluaciones con supervisión 

digital. Las preguntas se organizaron en torno a cinco dimensiones principales: estrés y nerviosismo, 

capacidad de concentración, confianza en el desempeño, dificultades técnicas asociadas al sistema de 

supervisión y percepción de la dificultad de la prueba. 

Los resultados se analizaron a nivel grupal, sin asociarse a registros individuales, y se incorporaron 

como evidencia complementaria en la interpretación de los hallazgos cuantitativos. De esta manera, la 

encuesta permitió contextualizar los efectos del uso de Proctorizer desde la perspectiva subjetiva de 

los estudiantes. 

Consideraciones Éticas 

La investigación respetó los principios éticos de confidencialidad y anonimización de datos. Toda 

información personal fue eliminada o sustituida por códigos antes del análisis. Los registros obtenidos 

de Moodle y Proctorizer fueron utilizados exclusivamente con fines académicos, y la encuesta incluyó 

consentimiento informado explícito. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Rendimiento académico con y sin Proctorizer 

El análisis de las calificaciones (Tabla 1), mostró diferencias entre las evaluaciones realizadas sin 

supervisión digital y aquellas con supervisión mediante Proctorizer. En promedio, las notas de los 

cuestionarios con Proctorizer fueron ligeramente inferiores a las obtenidas sin supervisión.  
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Este hallazgo coincide con estudios previos (Lee, 2020; Infante et al., 2022), que señalan que el 

monitoreo remoto puede generar un efecto inhibidor o de estrés que repercute en el desempeño. 

Los tiempos de resolución presentaron mayor dispersión bajo condiciones de vigilancia, lo que indica 

que algunos estudiantes necesitaron más tiempo para completar sus evaluaciones (Tabla 2), mientras 

que otros apresuraron su finalización, posiblemente por ansiedad o dificultades técnicas. 

Tabla 1. Extracto de datos de notas y tiempos de estudiantes.  

Notas Tiempo Uso Proctorizer 

7.42 21.3 Sin Proctorizer 

5.9 22.2 Con Proctorizer 

9.07 19.7 Sin Proctorizer 

9.32 19.8 Con Proctorizer 

9.88 19.2 Sin Proctorizer 

9.88 24.1 Con Proctorizer 

 

Tabla 2. Resultados de ANCOVA  

 Df Sum   Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Uso_Proctorizer 1 17.61 17.609 7.885 0.00615 

Tiempo 1 2.27 2.267 1.015 0.31645 

Residual 87 194.28 2.233   

 

El modelo ANCOVA mostró que, el uso de Proctorizer tuvo un efecto significativo en las 

calificaciones (F(1,87)=7.885; p=0.006), con un tamaño de efecto medio (ηp²=0.083; f≈0.30). El 

tiempo de resolución no mostró efecto (p=0.316), indicando que dedicar más o menos tiempo no 

influyó en las notas una vez considerada la variable de supervisión 

Tabla 3. Promedios ajustados 

Uso_Proctorizer emmean SE df lower.CL upper.CL 

Con_Proctorizer 8.31 0.234 87 7.85 8.78 

Sin_Proctorizer 9.05 0.234 87 8.58 9.51 

 

Los promedios ajustados (Tabla 3) confirmaron un mejor rendimiento sin supervisión (M=9.05, 

IC95% [8.58, 9.51]) en comparación con la supervisión mediante Proctorizer (M=8.31, IC95% [7.85, 

8.78]) (Figura 2).  
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Figura 2. Promedio del rendimiento académico ajustado por uso de Proctorizer 

 

De forma complementaria, se evaluó la relación entre la revisión de recursos y el rendimiento 

académico (Tabla 4). 

Tabla 4. Análisis de Regresión Simple  

 Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

Intercept 7.8183 0.4148 18.850 <2e-16 

Revisión de recursos 0.4481 0.2250 1.991 0.0518 

 

La revisión de recursos mostró una tendencia positiva sobre el rendimiento (β=0.448, EE=0.225; 

t=1.991; p=0.052), aunque no alcanzó la significancia convencional. El modelo explicó una 

proporción reducida de la variabilidad (R²=0.072; R² ajustado=0.054; F(1,51)=3.97), lo que sugiere la 

conveniencia de utilizar mediciones más detalladas de estudio (p. ej., minutos dedicados o tipo de 

recurso) en investigaciones futuras. 

Análisis de Incidencias en Proctorizer 

Durante las cuatro evaluaciones con supervisión digital, el sistema Proctorizer reportó un total de 430 

incidencias (Figura 3). Las categorías más frecuentes fueron los intentos con incidentes (37,6%) y la 

detección de usuarios ausentes (29,1%). En menor medida, se registraron problemas de identificación 

(5,3%), salidas del examen (4,4%) e intentos de bloqueo del sistema (1,6%). La detección de personas 

adicionales y cámaras virtuales fue prácticamente nula. 
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Estos resultados permiten identificar que, si bien el sistema cumple la función de control y monitoreo, 

muchas corresponden a problemas técnicos o interrupciones sin implicaciones de fraude, lo que 

genera un factor adicional de presión para los estudiantes. 

Este panorama sugiere que las incidencias registradas constituyen un factor adicional de presión y 

estrés para los estudiantes, lo que se complementa con la evidencia obtenida en la encuesta de 

percepción sobre ansiedad durante los exámenes.  

En conjunto, estos hallazgos respaldan la hipótesis de que la caída en el rendimiento académico bajo 

supervisión digital podría estar asociada tanto a la vigilancia como a los problemas técnicos del 

sistema. 

Figura 3. Frecuencia total de incidencias en las 4 evaluaciones con Proctorizer 

 

Encuesta de Estrés Académico 

De los 53 estudiantes que conformaron la muestra, 38 completaron el cuestionario de percepción 

sobre Proctorizer, lo que representa una tasa de respuesta del 72%. 
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Figura 4. Resultados de la encuesta sobre el uso de Proctorizer en las evaluaciones 

 

Los resultados reflejan un impacto relevante en la experiencia de los estudiantes al rendir 

evaluaciones bajo supervisión digital con Proctorizer: 

▪ Nerviosismo y ansiedad: El 42% de los estudiantes manifestó sentirse más nervioso al rendir las 

evaluaciones supervisadas digitalmente. 

▪ Confianza y concentración: El 26% señaló que la grabación continua afectó su concentración, 

mientras que un 24% indicó que la supervisión redujo su confianza en las respuestas. 

▪ Problemas técnicos: El 42% reportó haber enfrentado problemas técnicos (desconexiones, fallos 

de cámara o micrófono), de los cuales un 29% afirmó que estos incidentes afectaron 

directamente su rendimiento académico. 

▪ Dificultad percibida: El 34% opinó que los exámenes con Proctorizer resultaron más difíciles en 

comparación con los que no tuvieron supervisión digital. 

▪ Facilidad de uso: El 66% consideró que la plataforma fue fácil de utilizar, aunque algunos 

estudiantes señalaron dificultades asociadas a la compatibilidad técnica. 

▪ Tiempo asignado: El 71% coincidió en que el tiempo otorgado para completar las evaluaciones 

fue suficiente. 

Estos resultados no deben interpretarse únicamente como una reducción de notas, sino también como 

un indicador de mayor validez y confiabilidad en el proceso evaluativo.  
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La supervisión digital restringe el uso de apoyos externos y favorece una medición más fiel de las 

competencias reales del estudiante. Así, aunque las calificaciones bajo Proctorizer sean más bajas, 

reflejan un aprendizaje más genuino y éticamente consistente. 

Integración de hallazgos 

La triangulación de resultados (calificaciones, incidencias y percepción estudiantil) revela un patrón 

consistente: 

▪ Calificaciones más bajas en condiciones de supervisión digital. 

▪ Alta frecuencia de incidencias técnicas, que contribuyen al estrés. 

▪ Percepción negativa de los estudiantes, marcada por nerviosismo y pérdida de confianza. 

Estos hallazgos sugieren que el impacto de Proctorizer va más allá de su función técnica de vigilancia: 

afecta la experiencia emocional de los estudiantes y condiciona su rendimiento académico. 

CONCLUSIONES 

El presente estudio evidenció que la implementación de herramientas de supervisión digital como 

Proctorizer tiene un impacto significativo en el rendimiento académico de los estudiantes 

universitarios. El análisis estadístico mostró una disminución en las calificaciones bajo supervisión 

digital, incluso al controlar el tiempo de resolución de las pruebas, lo que indica que la variación en el 

desempeño no obedece únicamente a factores técnicos, sino también al efecto de la vigilancia misma. 

Los resultados de la encuesta complementaria confirmaron que la supervisión digital incrementa los 

niveles de nerviosismo y ansiedad, reduce la confianza en las respuestas y afecta la concentración, 

además de generar dificultades asociadas a problemas técnicos recurrentes. Estos hallazgos resaltan la 

dimensión emocional como un factor determinante que debe considerarse en el diseño de 

evaluaciones en entornos virtuales. 

Asimismo, las evaluaciones realizadas sin supervisión reportaron calificaciones más altas. Si bien este 

hallazgo podría interpretarse como un mejor desempeño, también sugiere la posibilidad de que, en 

ausencia de control, los estudiantes recurran a apoyos externos (incluidas herramientas de inteligencia 

artificial), lo que introduce un sesgo que compromete la validez de los resultados y plantea un dilema 

ético en la evaluación en línea. 
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Los resultados obtenidos mediante el modelo ANCOVA, muestran que existe una diferencia en el 

rendimiento académico entre los dos grupos, por lo cual resulta ser estadísticamente significativa. Es 

importante destacar que la diferencia de rendimiento no se debe a la cantidad de tiempo que los 

estudiantes dedicaron, sino al uso de la herramienta de supervisión en sí. 

A partir del análisis de regresión simple, no podemos concluir que la revisión de recursos tenga un 

impacto estadísticamente significativo en las notas finales, basándonos en el nivel de significancia de 

0.05. Aunque el valor p está muy cerca de ser significativo, la regla general es que si p>α, el resultado 

no se considera significativo. Además, el bajo valor de R-squared indica que la relación, aunque 

exista, es débil. 

En consecuencia, más allá de la implementación de tecnologías de supervisión, se hace indispensable 

fortalecer la moral académica y el compromiso ético de los estudiantes, promoviendo que el 

aprendizaje y la evaluación se desarrollen de manera autónoma, transparente y sin dependencia de la 

inteligencia artificial. Solo a partir de una formación que combine integridad académica, 

responsabilidad personal y acompañamiento pedagógico será posible alcanzar procesos evaluativos 

justos, sostenibles y coherentes con la misión formativa de la educación superior. 
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