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Resumen

Los campus virtuales proporcionan una buena oportunidad para explorar nuevas formas de ensefianza y
aprendizajes colaborativos. Este trabajo, recoge nuestra experiencia en una asignatura on-line. El curso contiene
una amplia variedad de recursos docentes, herramientas de comunicacion y una evaluacion continua. La teoria de la
informacion permitird valorar la utilidad de estas herramientas para el proceso de aprendizaje del alumnado. Las
medidas de informacion permiten reducir la incertidumbre sobre el proceso de aprendizaje, valorar los beneficios de
los diferentes formatos de evaluacion y analizar la importancia de las actividades comunicativas y de colaboracion.
Los resultados suministran evidencias significativas sobre los diferentes tipos de actividades implementadas. Los
entornos colaborativos y las habilidades para la busqueda y analisis de material complementario resultan relevantes
para diferenciar el nivel de competencias adquiridas por el alumnado.

Palabras clave: Evaluacion, E-learning, Curso virtual.

1. Introduccion’

Las herramientas docentes y, especialmente, los métodos de evaluacion son herramientas esenciales en
todo proceso de aprendizaje [34]. Desde hace una década, el desarrollo de mejoras de innovacion docente
relacionadas con la evaluacion se ha extendido a muchas disciplinas cientificas. Diversas formas de
evaluacion han sido introducidas en la educacion universitaria [3, 8, 20, 5 y 35], transformando la
evaluacion tradicional (tests, portafolio, examen final...) a través del uso de las nuevas tecnologias: foros
de discusion, test de auto-correccion, e-portafolios,... [18].

El empleo de recursos on-line constituye una herramienta clave en los sistemas educativos actuales y
suministra oportunidades adicionales para interactuar dindmicamente con los alumnos y mejorar su
evaluacion formativa [22, 14]. Como Dochy, Segers y Sluijsmans [7] sefialan “estos nuevos métodos
estan dirigidos a producir individuos con un alto grado de conocimiento potenciando habilidades
profesionales para el aprendizaje en la vida real: (...) el éxito en esta era demanda personas autonomas y
adaptativas que sean capaces de aprender de forma auténoma, comunicarse y cooperar con otros”.

Los entornos virtuales proporcionan un marco adecuado para explorar nuevas formas de ensefianza y
aprendizaje colaborativo. Sin embargo, las actividades y evaluaciones on-line dirigidas a un proceso de
aprendizaje activo y cooperativo no suelen ser habituales aun en el campo de la economia [37]. Evaluar
las habilidades, aptitudes y conocimientos adquiridos por los estudiantes constituye una cuestion clave
para valorar el sistema de ensefianza y aprendizaje.
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Especialmente en los cursos on-line, las actividades de evaluacion no solo deben evaluar al estudiante al
final del curso sino que deben ser capaces de valorar la progresion de su aprendizaje [9 y 4]. Dado que el
conocimiento estd basado en una amplia variedad de competencias, un tinico método de evaluacion no es
suficiente para determinar la adquisicion de las mismas [1].

Un método de evaluacion adecuado debe evaluar y discriminar correctamente los niveles de las
diferentes competencias adquiridas por el alumno a lo largo del curso [40]. Las actividades de evaluacion
implementadas deben ademas facilitar y ayudar en el proceso de aprendizaje para permitir superar con
éxito la asignatura. El tipo y planificacion de este tipo de actividades puede ser muy diferente y, podria
ser que, no todas las actividades tuviesen la misma implicacidon en el proceso de aprendizaje. Intentar
cuantificar en qué medida actividades de evaluacion diferentes discriminan los niveles de competencias
adquiridos y facilitan el aprendizaje en una asignatura on-line, es el objetivo principal de este trabajo.

En este trabajo se expone nuestra experiencia en la asignatura virtual “Métrica e Indicadores de la
Sociedad de la Informacion”. Esta asignatura cuenta con una amplia variedad de recursos de ensefianza,
herramientas de comunicacién y un sistema de evaluacion continuo. La Teoria de la Informacion
permitira evaluar la utilidad de estas herramientas para el aprendizaje del alumno. La aplicacion de las
medidas de informacion a las notas obtenidas a lo largo del aprendizaje del estudiante, permitira detectar
el tipo de actividades que ayudan a reducir la incertidumbre sobre el aprendizaje del alumno, la utilidad
de diferentes formatos de evaluacion y la importancia de las actividades que fomentan las habilidades
sociales (empatia, comunicacion, colaboracion, etc.) para el desarrollo del aprendizaje. Los resultados
ofreceran una aproximacion cuantitativa a estas cuestiones y permitiran ofrecer una perspectiva imparcial
de la utilidad de las diferentes herramientas implementadas en el curso on-line.

El resto del articulo se organiza de la siguiente forma. Primero, se detalla el sistema de ensefianza de la
asignatura “Métrica e Indicadores de la Sociedad de la Informacion”, para posteriormente sefialar la
metodologia propuesta para evaluar las actividades implementadas y los métodos de evaluacion. El
enfoque empleado permite obtener algunas conclusiones sobre las ventajas y las limitaciones de los
métodos educativos desarrollados y sus impactos en los resultados académicos.

2. Sistema de ensefianza

La asignatura “Métrica e Indicadores de la Sociedad de la Informacion” se imparte integramente a través
del campus virtual G9 dentro del itinerario e-business. El G9 es una asociaciéon sin animo de lucro
formada por nueve universidades espafolas que son inicas en sus Comunidades Auténomas. A través del
campus virtual G9, un alumno matriculado en cualquiera de las nueve universidades participantes puede
acceder, desde un ordenador con conexion a Internet, a una asignatura ofertada en cualquiera de las
nueves universidades. “Métrica e Indicadores de la Sociedad de la Informacién” dispone de alumnos de
diversas universidades del G9 y se desarrolla integramente a través de la red virtual.

La asignatura tiene como objetivo introducir a los alumnos en el estudio de la Sociedad de la
Informacién, familiarizandolos con los conceptos e indicadores habitualmente empleados. Los
contenidos se desarrollan a lo largo de siete lecciones con un enfoque aplicado, analizando las
implicaciones socioeconomicas de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y
presentando algunas aplicaciones empiricas recientes.

Los contenidos de cada tema incluyen diversos materiales tedrico-practicos enriquecidos con
presentaciones multimedia, enlaces de interés, cuestiones interactivas, etc. Las tutorias se llevan a cabo
mediante correo electronico, foro, chat. El trabajo personal de los alumnos es tenido en cuenta en su
calificacion final.
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La calificacion final se basa en un sistema de evaluacion continua en el que se valora, a través de
diversos criterios, el trabajo de los alumnos, su nivel de asimilacién de los contenidos desarrollados a lo
largo del curso y su participacion en la ensefianza on-line. Mas concretamente, la calificacion final se
obtiene a partir de los siguientes criterios: autoevaluaciones (40%), trabajo personal de médulos (40%) y
participacion del alumno en foros, chats y actividades interactivas (20%).

Las diferentes autoevaluaciones a lo largo del cuatrimestre permiten evaluar el conocimiento adquirido
por el estudiante y su progresion a lo largo del cuatrimestre. La herramienta favorece un aprendizaje
activo a través del desarrollo de una estrategia didactica continua en el tiempo que se adecta a los
intereses, competencias y capacidades de los estudiantes.

Los trabajos personales de los mddulos reflejan el grado de aplicabilidad que los estudiantes poseen de
las herramientas estadisticas y/o economicas estudiadas para analizar y resolver problemas reales,
desarrollan las competencias digitales del alumnado y activan el interés del estudiante hacia los
contenidos de la asignatura al conectar la tedrica y la practica.

La participacion en foros, chats y actividades interactivas pretende potenciar las habilidades
comunicativas, tanto orales como escritas, del alumnado y favorecer un aprendizaje mas cooperativo.

Este procedimiento de ensefianza ha conllevado resultados satisfactorios. El porcentaje de aprobados el
pasado afio ha sido el 89%.

3. Metodologia: Teoria de la Informacion

En este trabajo, proponemos la aplicacion de la Teoria de la Informacion al analisis de los procesos de
aprendizaje que se pueden derivar de los resultados obtenidos por los estudiantes a lo largo del semestre
en su evaluacion. La Teoria de la Informacioén nace como un modelo matematico para poder descifrar los
sistemas de comunicacion por medio de probabilidades [29]. Su uso se ha extendido a campos muy
diversos tales como la economia, informdtica, biologia o psicologia, entre otros. Bajo dicha teoria, la
informacion es definida como la reduccion de la incertidumbre asociada a un fenémeno [15].

La aplicacion de medidas de informacion a las notas obtenidas en las diferentes actividades de
evaluacion implementadas permite especificar el tipo de herramientas que ayudan a reducir la
incertidumbre sobre el aprendizaje del alumno. De tal forma que, aquellas actividades de evaluacion que
presenten una mayor incertidumbre y, por tanto, no sean capaces de diferenciar adecuadamente el grado
de competencias adquirido por el alumnado, aportardn una menor informacion sobre el proceso de
aprendizaje.

Para cuantificar la reduccion de la incertidumbre asociada a los resultados de las diferentes actividades
de evaluacion se empleard la entropia normalizada [15, 30 y 31] definida a partir de la entropia de
Shannon. El concepto de entropia de Shannon puede resultar til para cuantificar el desorden existente en
una distribucion a partir de un sistema de probabilidad, es decir, la incertidumbre asociada a un
determinado fenomeno.

Dada una variable aleatoria X con valores x; y distribucion de probabilidad P = ( Dyseees pn) con p, =20

@=1..,n)y z p; =1, la entropia de Shannon se define como [29]:

i=1
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Hy(P)=Hg(p,,...p,)=-D.plogp, (1)

i=1
La entropia o incertidumbre es minima cuando la variable es degenerada, esto es, cuando son nulas n-1
probabilidades y la restante es la unidad. La incertidumbre es maxima cuando todas las probabilidades
asociadas a la variable coinciden, esto es, cuando la distribucion es uniforme.

En este trabajo, X corresponde a la distribucion de notas de los n alumnos en la actividad de evaluacion
analizada. La probabilidad asignada a cada uno de los alumnos en dicha actividad se calculara como:

p, = xi/zn: X (2)
i=1

De tal forma que el resultado nos permite observar si la actividad discrimina a los estudiantes de acuerdo
con el nivel de competencias adquirido. Una actividad en la cual todos los alumnos obtienen la misma
nota, no proporciona al profesor ninguna informacién sobre las diferentes capacidades del alumnado. En
este caso, la distribucion de probabilidad que se asigne a esta actividad serd uniforme, y la incertidumbre
y la entropia de Shannon maxima. Dificilmente y no deseable, seria llegar a la situacion de incertidumbre
minima donde s6lo un alumno obtiene una calificacion distinta de cero. Sin embargo, existen situaciones
intermedias en las cuales la incertidumbre se reduce y obtenemos informacion diferenciadora del
alumnado.

Para poder interpretar con mayor facilidad la intensidad o grado de incertidumbre, se puede recurrir a la
normalizacion de la Entropia de Shannon generando una medida acotada denomina entropia normalizada

[15], [30] y [31].
S(P)==3_p,In p,/In(n) (3)
i=1
donde S (13)6 [O,l] y In(n) representa la méaxima incertidumbre. Un valor S(ﬁ)zO implicara la

inexistencia de incertidumbre ( p,=1 para un estudiante y f?_/ =0 para los otros) mientras que S (13) =1

implica perfecta incertidumbre (i.e. p,=1/n para todos los estudiantes).

El indice de informacion podra ser definido entonces como una medida de reduccion de la incertidumbre:

1(Py=1-5(P) (4)

4. Caso de estudio: Asignatura virtual

“Muchos profesores encuentran grandes dificultades en mantener los estandares académicos en clases de
gran tamafio y muy diversificadas” [2]. Un disefio eficiente de las actividades docentes propuestas es un
elemento clave para mejorar el proceso de aprendizaje. Los entornos virtuales constituye un oportunidad
para explorar nuevas formas de ensefiar y aprender.

Este trabajo se centra en analizar la utilidad de las diferentes actividades de evaluacion propuestas en la
asignatura virtual “Métrica e Indicadores de la Sociedad de la Informacion” para el desarrollo del
aprendizaje del estudiante. La informacion empleada hace referencia a las notas o valoraciones obtenidas
en cada una de las actividades propuestas. La aplicacion de medidas de informacion a esta base de datos
permite observar en qué medida el profesor puede lograr reducir la incertidumbre inicial que se tiene
sobre el logro de competencias que adquiere el alumnado. “El andlisis de las calificaciones de los
examenes finales s6lo da una impresion general al finalizar el semestre de los resultados que ha obtenido
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el estudiante en su aprendizaje. Mas valioso seria recoger y analizar la evidencia del proceso de
aprendizaje del estudiante a lo largo del curso para ver como, cuando y por qué los estudiantes avanzan
en su conocimiento y compresion del contenido y métodos del curso” [11]. Una evaluacion continua a lo
largo del semestre permite al profesor observar la evolucion del aprendizaje, los logros y los riesgos
posibles del alumnado. La busqueda de herramientas objetivas que permitan ademas valorar la utilidad
de las propuestas de evaluacion disefiadas posibilita la mejora progresiva del sistema disefiado con
informacion cuantitativa valiosa.

La Tabla 1 recoge los resultados obtenidos para la Entropia de Shannon y el Indice de Informacién para
cada una de las actividades que los alumnos tienen disponibles por temas. En el entorno virtual de la
asignatura, el acceso a los materiales disponibles, el uso de herramientas colaborativas, los intentos y
resultados de test y consultas, entre otros, son registrados por el sistema on-line. Constituye €ésta una
informacion muy valiosa para detectar el grado y evolucion en el que alumno adquiere las competencias
deseadas en el curso. La valoracion de las mismas en la calificacion final de la asignatura supone un
incentivo afiadido para seguir los temas y las actividades propuestas en los amplios tiempos establecidos
y favorecer una mayor participacion y feedback entre los propios alumnos y, entre los alumnos y el
profesor. Todas las actividades han sido evaluadas de acuerdo con un criterio establecido y no en
relacion a los resultados de otros estudiantes, para que la evaluacion sea lo mas clara posible [4 y 13].

Entropia | Informacion
Test interactivos 2,0060 5,4047%
Clicks 2,0897 1,4564%
Consultas 2,0232 4,5906%
Chat 0,8983 57,6368%
Foros 1,4066 33,6702%

Tabla 1: Grado de informacion obtenida en actividades diversas

Sin embargo, no todas las actividades que se han propuesto ayudan a diferenciar adecuadamente el grado
en que los estudiantes adquieren las competencias. La interaccion a través de chats y foros parece ser un
elemento muy importante en la efectividad del curso. Wagner [33] define la interaccion como un
intercambio en el cual individuos y grupos se ven influenciados unos por otros. En la educacion a
distancia, estas herramientas permiten crear comunidades virtuales que muestran una relacion directa con
el aprendizaje del estudiante [10, 17 y 38]. La literatura sugiere ademas que la proximidad del tutor en
estos intercambios influye positivamente. Las nuevas tecnologias permiten potenciar esta proximidad.
Hirumi y Bermudez [18] sefialan que los cursos on-line pueden llegar a ser mas interactivos que los
tradicionales, suministrando un feedback mas rapido y, sobre todo, mas personal en relacion a las propias
necesidades de cada uno de los estudiantes.

Las consultas a otros materiales y test interactivos, suponen una mayor incertidumbre sobre los posibles
resultados que logra el alumnado. La informacion que recogen es menor, pero destacada. El objetivo de
estas herramientas en la asignatura es estimular la participacion del estudiante y engancharlo en el curso
a través de tareas de dificultad baja o moderada. Son actividades que persiguen ademas preparar al
estudiante para la superacion con éxito de las autoevaluaciones de cada uno de los modulos y final. Se
debe destacar que el seguimiento pasivo, a través del nimero de clicks que el alumno realiza por tema,
aporta una informacién minima.

En cada uno de los temas, se suministra ademas material complementario para su consulta y trabajo a
través de diferentes ejercicios practicos. La Tabla 2, recoge como estas actividades practicas en las cuales
el alumno debe demostrar competencias cognitivas, lingiiisticas, metodologicas y/o tecnologicas resultan
relevantes.
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Entropia | Informacion
T1 1,9956 5,8945%
T2 1,9748 6,8761%
T3 1,9715 7,0286%
T4 1,9776 6,7429%
T5 1,9988 5,7406%
T6 1,9958 5,8850%
T7 1,9820 6,5333%

Tabla 2: Material complementario

La Tabla 3 recoge los resultados de los examenes finales. La asignatura esta divida en 2 moédulos, al final
de los cuales, en un periodo de 15 dias se realiza una auto-evaluacion a través de una serie de preguntas
tipo test y un ejercicio de desarrollo. Al finalizar la asignatura, se plantea un cuestionario global referente
a todos los temas.

Entropia Informacion
Moédulo 1 Auto-evaluacion 2,0604 2,8369%
Ejercicio 2,0594 2,8865%
Moédulo 2 Auto-evaluacion 2,0765 2,0768%
Ejercicio 2,0738 2,2077%
Global Auto-evaluacion 2,0746 2,1687%

Tabla 3: Evaluacion modulos y final

Las actividades practicas en torno a ejercicios de desarrollo, proporcionan mas informacién que los test
planteados en las actividades de auto-evaluacion. Los niveles de informacion obtenidos en estas pruebas
finales son menores, en general, que los estimados para las actividades realizadas en cada uno de los
temas. La incertidumbre que se logra reducir con estas actividades finales es menor. Por un lado, es un
reflejo de como el feedback que se ha proporcionado en cada uno de los temas ha sido positivo para el
aprendizaje. La literatura ya ha enfatizado como las actividades de evaluaciéon no son exitosas para
potenciar el aprendizaje cuando la retro-alimentacion es inefectiva [20 y 25]. Asimismo, la variedad de
herramientas que el alumno ha podido utilizar para evaluarse y corregir posibles deficiencias en el
aprendizaje ha sido muy positiva. “El aprendizaje ocurre cuando trabajamos activamente con ideas,
conocimientos y los reconstruimos en nuestras mentes, en nuestras propias formas y en nuestras propias
palabras” [12]. Las actividades previas en cada uno de los temas han podido incrementar la retencion,
estimular la re-evaluacion e incitar a los estudiantes a ser mas responsables y reflexivos en su proceso de
aprendizaje.

5. Conclusiones
La valoracion de las diferentes actividades de evaluacion que pueden ser implementadas en un curso ha
sido realizada frecuentemente a través de encuestas al alumnado y/o profesorado. El empleo de la Teoria

de la Informacioén ofrece una perspectiva que, si bien, resulta complementaria al anterior tipo de estudios,
garantiza la objetividad de los resultados obtenidos, a diferencia de las anteriores.
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Diferentes estudios [32, 19] recogen como los estudiantes que realizan un uso intensivo del entorno
virtual para el aprendizaje obtienen mejores resultados en su evaluacion final. El e-learning se ha
convertido en una herramienta muy extendida en las universidades espafiolas y en las instituciones
extranjeras. En los ultimos afios numerosos autores han destacado el hecho de que estudiantes que hoy
llegan a la Universidad han nacido en la era de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
[21, 23]; y por tanto, se les puede considerar, en palabras de Prensky [24], “nativos digitales”. Entre ellos
se han popularizado de forma considerable las aplicaciones 2.0 como los blogs, las wikis, las redes
sociales y las comunidades online en las que se comparte contenidos. Aunque tales aplicaciones pueden
entenderse basicamente como entretenimiento, también pueden configurarse como instrumento
fundamental en la educacion, formacion y aprendizaje de esta generacion digital [26].

Sin embargo, los docentes no siempre han sabido sacar provecho de las caracteristicas de esta nueva
generacion con el objetivo de enriquecer su aprendizaje. “Desde su irrupcion en el mundo educativo y
formativo, el e-learning ha generado importantes expectativas no soélo de caracter pedagogico, sino
también de caracter social y econdmico, lo que unido al creciente interés por la calidad educativa en
cualquiera de sus manifestaciones y ambitos, hace que se imponga la necesidad de desarrollar modelos
de evaluacion adecuados al objeto y a los distintos contextos en los que se produce” [27].

Los resultados obtenidos en este trabajo, asociados a una asignatura impartida integramente on-line,
muestran que los métodos de evaluacion continua y las actividades de retro-alimentacion poseen un
impacto positivo en el proceso de aprendizaje del alumnado y en las notas obtenidas en el examen final.

La retroalimentacion interactiva se identifica como una de las caracteristicas esenciales para asegurar la
validez y fiabilidad de los resultados dentro del contexto de la evaluacion formativa on-line [14].

El aprendizaje del estudiante puede ser potenciado a través de una clara comprension de los criterios de
evaluacion, el propio sistema de evaluacion y las intervenciones retro-alimentativas [6]. Este
conocimiento tacito y explicito generado se prolonga en el tiempo y puede ser transferido a otros
contextos similares [28].

Las conclusiones obtenidas en este trabajo pueden ser utilizadas no s6lo para mejorar las actividades de
evaluacion en futuros cursos, sino también para usarlas estratégicamente para favorecer la comunicacion,
la capacidad analitica y/o el trabajo auténomo, entre otras posibilidades.
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