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Resumen

El TICbmetro de la Universidad Nacional Auténoma de
México enfrentaba un doble desafio: la obsolescencia
técnica de sus simuladores, la cual impidié su operacion
en versiones actualizadas de la plataforma, y la falta de un
entorno de desarrollo estandarizado a nivel institucional.
Para resolver esta problematica, se conformé un grupo
multidisciplinario que definié una metodologia agil de
desarrollo. El trabajo incluyé la comparacién de diversas
infraestructuras, la cual respaldé la decision de elegir una
solucién basada en contenedores debido a su flexibilidad
y reproducibilidad. Paralelamente, se disen6 una plantilla
de complemento reutilizable que integré tecnologias web
modernas dentro de la arquitectura de Moodle, lo que
supero las limitaciones de su sistema de médulos nativo.

Como resultado, se implementdé una version moderna
del simulador de hoja de célculo que incorporé un
sistema de evaluacion granular, enfocado en analizar las
caracteristicas de la respuesta del estudiante, resolviendo
asi la ambiguliedad de versiones previas. Se concluy6 que
el proyecto logré establecer un ambiente de desarrollo
estandarizado, el cual ya ha sido utilizado en la creacién e
integracion de nuevos simuladores.

Palabras clave: Contenedores en Docker, Node,js,
interfaces con React, simuladores para TICémetro.
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Abstract

The TICémetro project of the Universidad Nacional Autébnoma de México faced a dual challenge: the technical
obsolescence of its simulators, which prevented their operation on updated platform versions, and the lack of
a standardized institutional development environment. To solve this problem, a multidisciplinary group was
formed to define an agile development methodology. The work included comparing various infrastructures,
ultimately opting for a container-based solution due to its flexibility and reproducibility. In parallel, a reusable
plugin template was designed that integrated modern web technologies into the Moodle architecture,
overcoming the limitations of the native module system.

As a result, a modern version of the spreadsheet simulator was implemented, incorporating a granular
evaluation system focused on analyzing the characteristics of the student’s response, thus resolving the
ambiguity of previous versions. It was concluded that the project successfully established a standardized
development environment, which has already been usedin the creation and integration of new simulators.

Keywords: Docker containers, Node.js, React interface, simulators for TICémetro.

1. INTRODUCCION

La evaluacion de habilidades en tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) es fundamental en
la educacién (Juca-Maldonado et al., 2025). En la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
el TICébmetro (s. f) es un instrumento de evaluacién diagndstica disefiado con el propésito de contar
con informacion sobre el nivel de habilidades en el uso de las TIC de los estudiantes de bachillerato
y licenciatura de nuevo ingreso a la UNAM. El instrumento, disefiado por la Direccion General de
Computo y de Tecnologias de Informacion y Comunicacién, proporciona datos empiricos a las entidades
académicas. Estos datos permiten caracterizar el perfil de los estudiantes de primer ingreso en relacién
con sus habilidades en el manejo de las TIC; ademas, ofrece informacién relevante para la toma de
decisiones en cuanto a la ensefianza y el uso de las TIC en los programas, actividades y necesidades
de infraestructura. El instrumento se valida estadisticamente cada afo. Su implementacion inicial se
realizé sobre la plataforma Moodle, de la cual se aproveché el médulo de cuestionario para automatizar
la calificacién e integrar simuladores que evaltan habilidades practicas.

El avance tecnolégico y la migracion de la plataforma a la versién 4.3 requirieron una actualizacién
integral del software. Esto propici6 la actualizacion tecnoldgica de tres simuladores clave del TICémetro
(hoja de célculo, procesador de texto y busqueda en Internet) y evidencié la necesidad de un entorno
de desarrollo unificado en el drea responsable del servicio, para facilitar el mantenimiento y el desarrollo
futuro.

Para solventar esto y seguir las mejores practicas en metodologias agiles (Lépez-Mora et al., 2019), se
conformo un grupo multidisciplinario. El equipo definié como premisas principales evitar complementos
de paga, garantizar la compatibilidad con el nucleo de Moodle, facilitar el mantenimiento, fomentar la
colaboracién y publicar los resultados en la comunidad oficial de Moodle (Moodle, s.f.).

El objetivo general fue modernizar el desarrollo de complementos de simulacién para el TICOmetro
mediante la creacién de una plantilla que integra tecnologias web modernas (Lucas et al., 2025) como
React y Vite, superando las limitaciones del sistema de médulos nativo. Para asegurar la reproducibilidad
del entorno, se optd por una arquitectura basada en contenedores (Wang, 2022). Esta metodologia,
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desarrollada entre el segundo semestre de 2024 y el primero de 2025, se aplicé en la actualizacién del
simulador de hoja de calculo y facilita la creacién de nuevas herramientas que evalien habilidades
digitales emergentes.

2. DESARROLLO TECNICO

Para alcanzar el objetivo propuesto, el desarrollo se dividié en dos areas principales: primero, se definié
la metodologia de trabajo y se implementaron los entornos de desarrollo; y segundo, se avanzé con el
desarrollo del simulador de hoja de célculo y, de forma paralela, con el de la plantilla de complemento
tipo pregunta reutilizable, que sirvié como base para los nuevos simuladores.

2.1 METODOLOGIA

El trabajo se organizé bajo un marco 4qgil (Lo6pez-Mora et al., 2019), mediante sesiones quincenales para la
revision de avances, discusion de soluciones y redefinicion de prioridades. Se utilizé el GitLab institucional
para el control de versiones y la gestién de la comunicacién entre los académicos.

2.1.1 ANALISIS Y SELECCION DEL ENTORNO DE DESARROLLO

El proyecto requeria un entorno de desarrollo reproducible con dependencias especificas para Moodle
4.3, incluyendo tecnologias de servidor y bases de datos como PHP, PostgreSQL y Nginx, asi como las
herramientas necesarias para la nueva plantilla web, tales como Node.js, React y Vite.

La primera solucion utilizdé maquinas virtuales en VirtualBox, gestionadas con Vagrant, para la
reproducibilidad, y Ansible, para la automatizacién de la instalacion sobre el sistema operativo Debian.
Este enfoque empaquetaba el entorno en archivos de configuracion, asegurando la replicabilidad. En la
Figura 1 se presenta el ambiente de desarrollo utilizado.
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Figura 1

Ambiente de desarrollo para Moodle con Vagrant
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Sin embargo, esta solucion presenté dos deficiencias:

» Manejo del sistema de archivos: obligaba al desarrollador a instalar sus herramientas de desarrollo
(IDE) dentro de la maquina virtual, generando un cuello de botella en el flujo de trabajo.

» Gestidn de versiones: para soportar otra versiéon de Moodle, se debia crear una maquina virtual
completamente nueva, creando redundancias innecesarias.

En una segunda instancia, se adopté el uso de contenedores con Docker y Docker Compose. Esta
alternativa conservé las ventajas de las maquinas virtuales (replicando la arquitectura de la Figura 1) y
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soluciond sus deficiencias, lo cual permitié trabajar sobre el sistema de archivos local y agilizé el flujo de
trabajo (Wang, 2022).

2.1.2 DISENO DE LA PLANTILLA DE COMPLEMENTO

Un reto clave fue disefar una plantilla que permitiera el desarrollo sobre un entorno moderno de
JavaScript (Lucas et al., 2025), ya que Moodle utiliza nativamente un stack obsoleto basado en AMD
(Wikipedia contributors, 2025), RequireJS y Grunt. Dicho stack presenta compilaciones lentas, requiere
recarga manual y dependencias antiguas, tales como Node.js 14 o 16, (la versién actual, al momento del
desarrollo, era la 22).

Por lo tanto, el disefio de la nueva plantilla se enfocé en el médulo App, el cual se presenta en la Figura 2
como una aplicacién JavaScript general que se comunica con los componentes de Moodle.

Figura 2

Diagrama de componentes plantilla de complemento tipo pregunta

edit_form ¢

init() E . PHP
update() :
Aplicacién JavaScript »
. : —>
Node_.]s, Vuejs, R_eact, P i | APIJavascript
Vanilla JavaScript, < — Moodle DB
Vite, TypeScript - ! ~——»| PostgreSQL
\ init()

— P
update() re:t;l-le;er —

ECore de Moodle

Dicha plantilla puede también desarrollarse en un entorno moderno de Node.js.
2.1.3 DISENO DEL SIMULADOR DE HOJA DE CALCULO

Para el simulador de hoja de calculo, se analizaron varios paquetes de codigo abierto y se eligié
FortuneSheet (Ruilisi, s. f.). La eleccién se fundamenté en su compatibilidad nativa con React, su facilidad
de configuracién y una interfaz de programacion de aplicaciones (API) que provee informacién relevante
sobre el contenido de cada celda (férmulas y referencias, entre otros).

Ademas, se redisend el sistema de evaluacidn. La versidon anterior obligaba a configurar multiples
“respuestas esperadas” por reactivo, ya que era imposible analizar las caracteristicas de la celda. Esto
generaba un problema critico en la evaluaciéon (Pordanjani & Salehi, 2025): si una respuesta correcta no
estaba preconfigurada, el sistema la calificaba como incorrecta, invalidando la automatizacion. La nueva
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version subsand esto al permitir la especificacién de las caracteristicas de cada celda (por ejemplo: uso
de férmula, funcién o rango) en una Unica respuesta esperada, lo que garantizé una evaluacién objetiva.

3. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos tras aplicar la metodologia propuesta. Primero,
explicaremos cémo armamos un entorno de desarrollo unificado que el equipo puede replicar facilmente
mediante contenedores, y después presentaremos el desarrollo técnico del nuevo complemento y cémo
funciona en la practica el simulador de hoja de calculo ya integrado en Moodle.

3.1 ENTORNO DE DESARROLLO ESTANDARIZADO

Se adapté el repositorio publico moodle-docker (Moodle HQ, s. f.), el cual replica la arquitectura mostrada
en la Figura 1 sin las desventajas de las maquinas virtuales. La adaptacién se centré en la carga de
parametros mediante variables de entorno en unarchivo .env, siguiendo un enfoque de cero configuracién
(zero-configuration). Esta solucién facilita probar los complementos contra multiples versiones de bases
de datos, PHP y Moodle, proveyendo al equipo de un entorno 4gil (Wang, 2022).

3.2 PLANTILLA DE COMPLEMENTO MODERNO

Se desarrollé la plantilla de complemento de tipo “pregunta”, ilustrada en la Figura 3, la cual integra
aplicaciones JavaScript de propédsito general. Sus componentes principales son:

» App: encapsula la aplicacién JavaScript de propésito general. Se comunica con la APl de JavaScript de
Moodle y los componentes de vista, manteniendo la coherencia de la informacién.

« edit_form: componente PHP (vista/controlador) para crear, guardar y editar las preguntas en el banco
de Moodle.

« renderer: componente PHP (vista/controlador) que presenta la pregunta al estudiante, gestiona el
intento de respuesta y muestra la retroalimentacion.

« questiontype: componente PHP del modelo que sirve como interfaz con la capa de persistencia.

» DB: Capa de persistencia donde se almacena la informacion de preguntas, respuestas e intentos.
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Figura 3

Componentes principales de la plantilla del complemento de tipo pregunta

+init() void

+ update() void

edit_form (PHP) core (API/JS) renderer (PHP)
+ showQuestionForm() void + message () void + showQuestionAttempt() void
+ validate() vo-id + showCorrectResponse() void

questiontype (PHP)

+ saveQuestion() void

+ dinitializeQuestion() void

+ gradeResponse() void

id PK id PK
plugin_specifics answer text
v v
id PK id PK
question_text text attempt int
: grade int
DB PostreSQL

La relevancia de esta plantilla radica en que su componente App admite médulos de Node.js y se compila
con Vite, lo que optimiza el flujo de desarrollo (Lucas et al., 2025). Esta plantilla, compatible con React, se
utilizé6 como base para los simuladores de hoja de calculo y busqueda en Internet.
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3.3 SIMULADOR DE HOJA DE CALCULO

Conlaplantilladescrita, seimplementd lanueva versién del simulador de hoja de calculo, cuyaarquitectura
se presenta en la Figura 4. Este complemento integra React para la interfaz, utiliza FortuneSheet para la
manipulacién interactiva de la hoja y accede a la APl de Moodle para gestionar la internacionalizacion.

Figura 4

Arquitectura del simulador de hoja de cdlculo

' edit_form
. : - —
init() N PHP
update()
Simulador de hoja de calculo
API JavaScript \ N
Nodejs, React, FortuneSheet, |g > Moodle DB
Vite, Sass, hyperformula : core/str »| PostgresqL
init()
update() 5 renderer o J
; PHP

iCore de Moodle

Los componentes edit_form y renderer de Moodle gestionan las instancias de la hoja de célculo y
almacenan los datos en la base de datos. Se definieron cuatro vistas (instancias) especificas:
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1.Vista de valores iniciales (edit_form): ilustrada en la Figura 5, permite configurar el estado inicial de la

hoja que vera el estudiante.

Figura 5

Vista de valores iniciales en la configuracion del componente

LI . R B S S S R

o

+ 8§58 Hojal

| {"ss":[{"name":"Hojal","order |

Vol. 4, Num. 2. abril-junio 2026, pags. 73 - 78

~Edit form: valores iniciales

Anadir 50 (mas filas al final)

— 100% +

2.Vista de respuesta esperada (edit_form): como se detalla en la Figura 6, configura la respuesta
correcta e incluye opciones para definir qué elementos se evaluaradn especificamente por cada celda

(referencias, rangos o funciones).
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Figura 6

Vista de respuesta esperada en la configuracion del componente

~Edit form: respuesta esperada
: 2 & Y 9% .0_ .00 Automatico - Times New Roman - 10 - B I & :--
fx
A B C D E F
1 3
2 4
3 s
4 6
5 7
8 7
7 B
8 23
9
10
Anadir 50 (mas filas al final) Volver arriba
+ 88 Hojat - 100% +
Celda Férmula Valor BB
A2 4
A3 5
Al 6
BS =sum(Al1,A2) 7 0ag
B6 =al+a2 7 O
B7 =5+al 8 O
B8 =sum(Al:Ad) +al +2 23
Re: Usa referencias a celda, Fu: Usa funciones, Ra: Usa rangos
| {ss"[{"rame""Hojal"order |
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3.Vista de respuesta (renderer): presentada en la Figura 7, es la interfaz que ve el estudiante al responder
el examen, la cual carga automéaticamente el estado inicial configurado.

Figura 7

Vista de respuesta del estudiante durante la evaluacién

~Render: vista de respuesta

2 & ¥ % 0_ .00 Automatico - Times New Roman - 10 -~ B I [ BT
x
A B c D E F

1 3
2 4
3 5
4 6
5 7
6 7
7 B
8 23
9

[=]

Anadir (més filas al final) Volver arriba

88 Hojat - 100% +

Carga vista inicial

{"ss":[{"name":"Hojal","order
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4.Vista de sélo lectura (renderer): mostrada en la Figura 8.

Figura 8

Vista de sdlo lectura con retroalimentacion de la evaluacion

~Render: solo lectura

2 ©® ¥ % .D‘_ .Dg Automatico - Times New Roman - 10 ~ B I S ese

fx

A B Cc D E F
1 3
2 4
3 s
4 6
5 7
B 7
7 8
8 23
9
10

Anadir 50 (mas filas al final) Volver arriba

4+ 38 Hojat — 100% +

‘ Celda Férmula | Valor ‘
| x A2 | 4 |

X A3 5

x Ad 6

v B5 =sum(A1,A2) 7

x B6 =al+a2 7

x B7 =5+al 8

X B8 | =sum(Al:A4)+al+2 23

| Re: Usa referencias a celda, Fu: Usa funciones, Ra: Usa rangos |

| {"ss":[{"name":"Hoja1","order || [{"B5":{"grade":1},"C5"{"grad |

Esta vista se presenta al estudiante a modo de retroalimentacion, indicando cuales celdas fueron
correctas y cudles incorrectas.
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3.3.1 MECANISMO DE EVALUACION

Una parte clave fue la implementacion de un mecanismo de evaluacion granular (Pordanjani & Salehi,
2025). La respuesta dada (RD) se califica de 0 a 1, comparandola con la respuesta esperada (RE). Para cada
celda modificada, la calificacién es correcta (1) solo si cumple todas las condiciones preconfiguradas, es
decir:

« El valor de la celda en RD es igual al valor en RE.

« Si en RE se usa formula, en RD también.

« Si en RE se usan referencias a celdas, en RD también.
« Si en RE se usan funciones, en RD también.

« Si en RE se usan rangos, en RD también.

Cada celda puede obtener un maximo de 5/5; si el valor es distinto, la calificacién es 0.

4. CONCLUSIONES

El proyecto surgi6 de una doble necesidad critica: por un lado, la obsolescencia técnica de los simuladores
del TICémetro, que impedia su funcionamiento en Moodle 4.3 y la correcta evaluacién de habilidades
TIC; y por otro, la falta de un proceso de desarrollo estandarizado en el drea responsable del servicio,
donde la diversidad de entornos dificultaba la colaboracién y el mantenimiento.

Los objetivos se lograron mediante el trabajo colaborativo de un grupo interdisciplinario de personas
académicas. La implementacién de un entorno estandar de desarrollo agil y facilmente replicable, asi
como el diseno de una plantillade complemento reutilizable, resolvieron la problematica. Sobre esta base,
se actualizé tecnolégicamente el simulador de hoja de célculo, dotandolo de un sistema de evaluacién
granular. Esto valida la nueva arquitectura como una solucién robusta y mantenible, disponible para
futuros desarrollos.

Actualmente, se ha adoptado esta plantilla y el entorno moodle-docker (Moodle HQ, s. f) como el
estandar para nuevos simuladores (edicién de video y de audio). Asimismo, esta infraestructura se utiliza
para concluir la actualizacién del simulador de busqueda en Internet y se continda con el trabajo para la
publicacion de estas herramientas en el repositorio oficial de la comunidad (Moodle, s.f.).

Aunque la adopcidn de la arquitectura basada en contenedores ha demostrado una mejora cualitativa
significativa en la agilidad del trabajo diario, una futura linea de analisis podria definir y cuantificar estas
métricas de productividad. Por otro lado, la nueva versién del simulador de hoja de calculo fue aplicada a
alumnos de nuevo ingreso a finales de 2025. En 2026 el equipo pedagdgico se encuentra analizando los
datosrecopilados.Losresultados cuantitativos de estaaplicaciony sucomparativa con versiones anteriores
del simulador seran objeto de un trabajo futuro para validar estadisticamente las mejoras en la evaluacion.
Este proyecto va mas alla de sélo actualizar una herramienta de evaluacion. A nivel institucional, sienta
las bases para crear de forma agil y colaborativa futuros recursos educativos dentro de la Universidad.
Ademas, a un nivel mas global, la meta de publicar estos complementos en la comunidad de Moodle
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abre la puerta para que otras instituciones superen las limitaciones de la plataforma y puedan evaluar
habilidades digitales con mayor precision.

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a todo el equipo de trabajo de la Direccién de Innovacién en Tecnologias para la Educacién
de la DGTIC-UNAM, cuyas discusiones dieron pie a una solucidn robusta para los retos que presenté este
proyecto: Maria Ramirez Bedolla, Mdnica Avila Quintana, Adriana Areli Bravo Lozano y Maria Elizabeth
Martinez Sdnchez, Miguel Zuiiga Gonzalez, Francisco Isaac Moguel Pedraza y Javier Rodrigo Diaz
Espinosa.

REFERENCIAS

Juca-Maldonado, A. X., Garcia-Vera, J.S., Juca Maldonado, F., & Carrién Gonzalez, J. T. (2025). Competencias
tecnolégicas de la generacion Z: Una evaluacién cuantitativa de las habilidades frente a la
percepcion de los nativos digitales. Revista Transdisciplinaria de Estudios Sociales y Tecnoldgicos
(RTEST), 5(2), 16-24. https://doi.org/10.58594/rtest.v5i2.160

Lépez-Mora, D., Villamar Coloma, M., Bravo-Pino, A., & Lozano-Rodriguez, E. (2019). El uso de las
metodologias agiles y su importancia para el desarrollo de software. Killkana Técnica, 3(1), 23-28.
https://doi.org/10.26871/killkana_tecnica.v3i1.473

Lucas, W., Nunes, R., Bonifacio, R., Carvalho, F, Lima, R., Silva, M., Torres, A., Accioly, P, Monteiro, E., &
Saraiva, J. (2025). Understanding the adoption of modern JavaScript features: An empirical study
on open-source systems. Empirical Software Engineering, 30, Article 107. https://doi.org/10.1007/
5s10664-025-10663-9

Moodle. (s.f.). Moodle. https://moodle.org/
Moodle HQ. (s. f.). moodle docker. GitHub. https://github.com/moodlehg/moodle-docker

Pordanjani, Z., & Salehi, K. (2025). Limitations of electronic assessment: A systematic review. Qualitative
Research, 3(1), 111-130. https://doi.org/10.15157/qr.2025.3.1.111-130

Ruilisi. (s. f.). fortune-sheet. GitHub. https://github.com/ruilisi/fortune-sheet

Universidad Nacional Autébnoma de México. (s. f.). TICémetro. Educatic. https://ticometro.educatic.unam.
mx

Wang, W. (2022). Research on using Docker container technology to realize rapid deployment environment
on virtual machine. En 2022 8th Annual International Conference on Network and Information Systems
for Computers (ICNISC), (pp. 541-544). IEEE. https://doi.org/10.1109/ICNISC57059.2022.00112

Wikipedia contributors. (2025). Asynchronous module definition. Wikipedia, The Free Encyclopedia. https://
en.wikipedia.org/wiki/Asynchronous_module_definition


https://doi.org/10.22201/dgtic.30618096e.2026.4.2.169
https://doi.org/10.58594/rtest.v5i2.160
https://doi.org/10.26871/killkana_tecnica.v3i1.473
https://doi.org/10.1007/s10664-025-10663-9
https://doi.org/10.1007/s10664-025-10663-9
https://moodle.org/ 
https://github.com/moodlehq/moodle-docker
https://doi.org/10.15157/qr.2025.3.1.111-130
https://github.com/ruilisi/fortune-sheet
https://ticometro.educatic.unam.mx
https://ticometro.educatic.unam.mx
https://doi.org/10.1109/ICNISC57059.2022.00112
https://en.wikipedia.org/wiki/Asynchronous_module_definition
https://en.wikipedia.org/wiki/Asynchronous_module_definition

	_heading=h.3v6ybdjo0499
	_heading=h.nz9pnfjn8mbw
	_heading=h.auddf0moqcsf
	_heading=h.oug41a47clrv
	_heading=h.i5qo6r9cjfco
	_heading=h.uu3mtmyq6u56
	_heading=h.2ul58smeftsj
	_heading=h.s71oeti3ehq9
	_heading=h.lmj7or9spndy
	_heading=h.r8aypqdxzk68
	_heading=h.r2qzn9i4arw5
	_heading=h.mvxqqjyrxfk3
	_heading=h.3yknui3jnz7
	_heading=h.kfzixfccw71c
	_heading=h.fdk2rzoytxry

