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Resumen

Una de las peculiaridades de las asignaturas de
redes de computadores en el ambito de una
titulacion en Informatica, es el hecho de que tiene
un numero de créditos practicos elevado. Como
consecuencia, los programas de estas asignaturas
asignan un porcentaje considerable de la
calificacion final a las practicas de laboratorio y,
por tanto, hace critica la evaluacion de las
mismas. En este articulo presentamos un sistema
de evaluacidn, basado en cuestionarios a través de
WebCT, que solvente alguno de los problemas
detectados con la evaluacion de las practicas.
Estos problemas se centran, principalmente, en
tres aspectos: falta de equidad a la hora de evaluar
las competencias de los alumnos, cierta rigidez
que dificulta la interaccién de los alumnos con el
profesor y de éstos entre si durante la sesion de
practicas Y, finalmente, una carga
desproporcionada a la hora de evaluar las mismas.
La alternativa propuesta supone, de hecho, la
separacion del proceso de aprendizaje durante la
sesion de practicas de la evaluacion de las mismas
y, por lo tanto, permite realizar la evaluaciéon con
un mayor nivel de objetividad a la vez que permite
introducir en la asignatura metodologias de
aprendizaje colaborativo sin que esto menoscabe
el proceso de evaluacion.

1. Introduccion

En el éambito de la docencia de redes de
computadores, es importante resaltar dos aspectos.
En primer lugar, dentro formacién de un Ingeniero
en Informatica se considera esencial que éste
tenga una formacion bésica en redes, por lo que es
habitual que exista esta asignatura dentro del
listado de asignaturas troncales/obligatorias de los

actuales estudios de Ingenieria Informatica'. Por
otra parte, es natural que el contenido practico de
estas asignaturas sea considerable, tal como
reflejan los actuales planes de estudio vigentes en
la Universidad de Sevilla.

Nos encontramos, por tanto, con asignaturas
en las que el nimero de matriculados sera elevado
(al no ser optativa) y en la necesidad de que las
practicas tengan un peso especifico en el proceso
de evaluacion. A la hora de organizar y evaluar el
trabajo del alumno en las sesiones de laboratorio,
este hecho nos puede llevar a plantearnos las
siguientes incdgnitas:

1. (Es realmente equitativo el sistema de
evaluacion de las practicas, dadas las
peculiaridades del entorno?

2. ;Somos capaces de distinguir entre el trabajo
individual y el trabajo colaborativo a la hora
de establecer los mecanismos de evaluacion?

3. (Es posible desarrollar sesiones practicas en
las que se pueda fomentar el aprendizaje
colaborativo?

4. (Son las sesiones de laboratorio meras
extensiones de las clases de aula con un menor
nimero de alumnos?

Todas estas preguntas giran entorno a una
unica cuestion, que consiste en determinar si es
posible evaluar las competencias practicas de las
personas matriculadas en nuestra asignatura
teniendo en cuenta que sélo al final de cada sesion
de laboratorio, éstas han completado el proceso de
aprendizaje y que, por tanto, se requiere la
intervenciéon o ayuda del profesor de practicas
durante el proceso.

' Si bien es cierto que los planes de estudio se

modificaran en breve, no lo es menos que las asignaturas
de redes tendran un peso especifico en las nuevas
titulaciones tal y como se refleja en [2][3] y otras
referencias.
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En este articulo se presenta la experiencia en
la organizacion y evaluacion de las practicas por
parte de un grupo de profesores de una asignatura
de arquitectura de redes de computadores.

El esquema que vamos a seguir es el
siguiente: comenzaremos (apartado 2) con una
descripcion general de la metodologia que, hasta
la fecha, estabamos aplicando en la organizacion y
en la evaluacion de las practicas de laboratorio;
posteriormente, en el apartado 3 se analizaran los
problemas especificos que hemos detectado en el
sistema anteriormente descrito; en el apartado 4
propondremos una solucién que, como se vera, se
basa en modificar sdlo el sistema de evaluacion,
esta solucion propuesta no hace referencia a
ninguna implementacion concreta de la misma
sino que, mas bien es un analisis de requisitos; la
soluciéon concreta, que utiliza los recursos
disponibles en nuestra Universidad, es la que se
describe en el apartado 5; finalizaremos nuestra
exposicion con un andlisis de las fortalezas y
debilidades de la solucién adoptada (apartado 6) y
unas conclusiones generales.

2. Organizacion actual de la asignatura

La carga docente asignada para practicas de
laboratorio es, para nuestra asignatura, de 1.5
créditos. Teniendo en cuenta que las sesiones de
laboratorio duran 2 horas, tedricamente se
deberian programar 7 sesiones. Sin embargo, por
cuestiones de organizacion (disponibilidad de
laboratorio, coordinacion con las clases de aula y
falta de horas de profesor para cubrir toda la
docencia practica), el numero de practicas
impartidas suele oscilar entre 4 y 5 sesiones.
Todas las sesiones de laboratorio se realizan en
diferentes horarios y siempre con la presencia de
un profesor de practicas.

Cada una de las practicas de laboratorio ha
consistido, tradicionalmente, en dos partes
diferenciadas:

e Estudio tedrico: Consiste en un conjunto de
cuestiones que el alumno debe trabajar, de
forma individual, con caracter previo a la
sesion de laboratorio. El proposito de este
trabajo previo es el de intentar asegurar que
todas las personas que entran en el laboratorio
parten de wunos conocimientos basicos
homogéneos.
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o Estudio experimental: Se trata de una guia-
cuestionario que se entrega al alumno al
comenzar la sesion de laboratorio. Este
estudio experimental tiene dos caracteristicas
especificas; por un lado guia a cada alumno a
la hora de realizar la practica (dandole
instrucciones especificas) de forma que éste
puede avanzar a su propio ritmo y, por otra
parte, plantea una seric de preguntas que
deben ser respondidas de forma individual por
parte de la persona que realiza la practica. El
estudio experimental, por tanto, se centra en la
evaluacion de las competencias practicas de
los alumnos, sin olvidar el hecho de que
simultaneamente el alumno esta aprendiendo.

La evaluacién global de las practicas se
realiza calculando la media aritmética de cada una
de las practicas. Para cada practica, se evalua el
estudio tedrico entregado y las respuestas a las
preguntas planteadas en el estudio experimental.

3. Problemas especificos detectados

El esquema de evaluacion  presentado
anteriormente presenta una serie de deficiencias
que surgen cuando intentamos responder a las
preguntas planteadas en la introduccion.

e Poca utilidad del estudio tedrico como
mecanismo de evaluacion: El proposito
principal del estudio tedrico es el de “forzar”
al alumno a trabajar sobre los conceptos
tedricos que son necesarios para afrontar con
éxito la sesion de laboratorio. Pero, la
experiencia nos ha demostrado que, en ciertas
ocasiones, el estudio tedrico que todos los
alumnos entregaban no era fruto de un trabajo
individual del alumno y, por consiguiente, ni
era valido como mecanismo de evaluacion ni
cumplia el objetivo principal por el que fue
disefiado.

e Poca interactividad con el profesor: Dado
que las preguntas que se plantean en el
cuestionario experimental son objeto de
evaluacion, se limita bastante la interaccion
con el profesor dado que si el profesor
resuelve de forma directa las preguntas que le
planteaban los alumnos, era éste y no aquellos
el que, de hecho, contestaba a las preguntas
planteadas en el cuestionario experimental. En
general, a la hora de responder a las preguntas
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planteadas durante la sesiéon de practicas, los
profesores procuraban responder de forma
indirecta (dando “pistas”).

o Ausencia de aprendizaje colaborativo: Al
igual que el apartado anterior, en el esquema
de evaluacion que hemos venido utilizando se
inhibe, en cierto modo, el aprendizaje
colaborativo. Esto es asi debido a que las
respuestas se evaluan de forma individual y,
por tanto, parecia coherente limitar al maximo
la interaccion entre los propios alumnos.

o Dificultad en establecer una evaluacion
totalmente objetiva: Fruto de lo expuesto
anteriormente, se detecta cierta dificultad para
asegurar un criterio objetivo a la hora de
evaluar las practicas. Ello no es tanto debido a
una dificultad a la hora de establecer criterios
de correccion como al hecho de que, a pesar
de lo expuesto anteriormente, es inevitable
que el profesor solvente de forma directa
ciertos problemas que los alumnos tengan con
el estudio experimental y, por otra parte,
tampoco es posible (ni parece razonable)
evitar al 100% que los alumnos colaboren
entre si. Este factor (la posible falta de
equidad en el proceso de evaluacion) es, desde
nuestro punto de vista, el mas importante.

o Esfuerzo desproporcionado en el tiempo
destinado a la evaluacion: El profesor
responsable de un grupo de practicas debe
corregir, segun nuestro esquema, un estudio
tedrico y otro experimental por cada alumno
que asista a una sesion de practicas. Dado que
los grupos de practicas son de 14 personas, el
tiempo estimado de correccion de un grupo de
practicas se situaba entorno a 60-90 minutos.
Si los alumnos realizaran 4 practicas y
considerando alrededor de 20 grupos de
practicas (unas 280 personas), el esfuerzo
global en evaluar las mismas se situaba
entorno a las 80-120 horas dedicadas solo a
evaluar las practicas de la asignatura por parte
de los profesores.

En definitiva, los problemas descritos sugieren
no tanto un problema en las bases organizativas de
las practicas (la idea esencial detras de los
estudios tedricos y experimentales sigue siendo
valida) como deficiencias en la implementacion
de las mismas.
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A continuacion se realiza un analisis de las
posibles soluciones a adoptar, sin hacer referencia
a una solucidn concreta sino, mas bien, haciendo
un analisis de requisitos de la solucion y, por
tanto, dejado de un lado los detalles de
implementacion. La implementacién concreta de
la solucion propuesta se presenta en el apartado 5.

4. Propuesta de solucion

Una de las fortalezas del sistema que estdbamos
aplicando es la existencia de los estudios tedricos
y experimentales. Fundamentalmente debido a
que el primero le sirve al alumno como guia para
saber qué materia debe repasar antes de entrar en
el laboratorio, el segundo es 1til en tanto que
permite al alumno que progrese de forma
autébnoma y, por tanto, hace que las sesiones de
practicas no estén restringidas a la participacion
del profesor (esto es, son mas dinamicas).

Por tanto, partiendo de la utilidad de
mantenerlos, nuestro primer objetivo consiste en
separar totalmente el proceso de evaluacion del
proceso de aprendizaje del alumno durante la
sesion de practicas dado que, hasta ahora, estaban
embebidos. La cuestion serd cdmo se organiza la
evaluacion y si se considera conveniente que se
realice por practica (una por cada una de ellas) o
para el conjunto (una Unica evaluacidn).

Respecto a si se evalua cada practica una a
una o de forma conjunta, depende del tipo de
practicas que realizamos y si estas guardan
relacion entre si. En este caso, no existe relacion
directa entre las distintas practicas que tenemos
programadas y, por lo tanto, todas se pueden
abordar individual e independientemente. Es mas,
dada la separacion temporal entre las distintas
sesiones de practica (entre la primera y la ultima
puede transcurrir el cuatrimestre completo), no
parece razonable establecer una evaluacion sobre
algo que se trabajé hace tiempo.

En cuanto a la manera de organizar esas
evaluaciones, se busca un sistema que se pueda
desarrollar en poco tiempo (unos 15-20 minutos) y
de forma simultdnea a todos los alumnos de un
grupo de practicas. Con estos condicionantes, la
mejor solucién es la de distribuir un pequeilo
cuestionario “tipo test” a los alumnos justo antes
de finalizar la sesién de practicas (recordemos que
las sesiones de practicas duran 2 horas). No es
posible desarrollar una evaluacion basada en casos
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practicos por dos motivos: por un lado por el
hecho de que, para algunas practicas, no es
posible generar casos practicos suficientemente
distintos (al desarrollarse las sesiones de practicas
en varios dias, es necesario que los casos practicos
sean distintos) y, por otra parte, porque el tiempo
dedicado a la evaluacion es excesivamente corto
para dedicarlo a un caso préctico.

Los estudios tedricos y experimentales se
mantendran como estaban dado que, como se ha
indicado  anteriormente, los consideramos
altamente utiles. Incluso se han mantenido las
cuestiones que se planteaban en el estudio
experimental original, dado que sirven para
centrar la atencion del alumno en ese apartado en
concreto. La unica diferencia, por lo tanto,
consiste en que el alumno no tiene que contestar
por escrito a las cuestiones del estudio
experimental sino que simplemente debe
reflexionar sobre ellas. Por coherencia con lo
anterior, tampoco se exige al alumno que conteste
a las soluciones a las preguntas del estudio tedrico
(aunque se les hace la recomendacién de que lo
hagan).

En resumen, nuestra propuesta plantea
eliminar la evaluacion de los estudios tedricos y
experimentales pero sin eliminar estos y efectuar
la evaluacion de ambos mediante un cuestionario
de evaluacion que cada alumno rellenara
individualmente y en el que se le plantearan
cuestiones relacionadas tanto con el estudio
tedrico como el experimental.

5. Solucion WebCT

A la hora de implantar la solucién propuesta en el
apartado 4, la manera mas simple seria repartir
cuestionarios en papel al final de la sesion de
practica Y, posteriormente, corregirlos
manualmente.

Sin embargo, la Universidad de Sevilla
dispone de una plataforma de ensefianza a través
de web que, al estar gestionada por los servicios
de informatica de la propia Universidad, tiene
incorporadas automaticamente a todas las
personas matriculadas en nuestra asignatura.
Dicha plataforma se denomina WebCT de la cual
se puede encontrar informacion en [1].

El hecho de utilizar WebCT como plataforma
de ensefianza frente a otras alternativas, viene
determinado por el hecho de que es la plataforma
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“oficial” de nuestra Universidad con las ventajas
que ello conlleva (mantenimiento de los
servidores, inscripcion de los alumnos automatica,
etc).

Una de las funcionalidades de la plataforma
consiste en permitir crear grupos de alumnos de
forma sencilla y que éstos puedan inscribirse por
si mismos a uno de los grupos de précticas. Esta
funcionalidad nos permite tener distribuidos a los
alumnos en los distintos grupos de practicas de
manera sencilla y rapida.

Por otra parte, la plataforma permite crear
cuestionarios de evaluacion que son rellenados
por los alumnos de forma on-line a través de una
pagina Web y evaluados automaticamente por el
sistema. Parece, por tanto, factible usar estos
recursos como medio sobre el que se realizan los
cuestionarios (como sustituto del cuestionario en
papel).

A la hora de redactar las cuestiones es
importante tener en cuenta que las sesiones de
practicas trascurren en dias diferentes y, por tanto,
las preguntas tienen que ser distintas entre los
distintos grupos de practicas. Sin embargo, dado
que existen 20 grupos de practicas y que los
cuestionarios tienen 10 preguntas cada uno, se ha
optado por buscar una soluciéon mas racional.
Ademas, es importante que la dificultad entre los
distintos cuestionarios sea simular a fin de que la
evolucidn sea equitativa.

Dado que la propia plataforma permite
agrupar las preguntas y que, para cada grupo de
preguntas se escoja aleatoriamente una pregunta, y
partiendo de un cuestionario tipico con 10
preguntas nuestro esquema de trabajo a la hora de
construir los cuestionarios de evaluacién es el
siguiente:

e Determinacion del peso de cada uno de los
estudios (tedrico y experimental) en el
cuestionario de evaluacion: se determina qué
porcentaje de las preguntas se corresponden
directamente con el estudio tedrico y qué
porcentaje se relaciona con el desarrollo
experimental en el laboratorio (estudio
experimental).

e Determinar qué conceptos/competencias se
quieren evaluar: El propdsito de este paso no
es el de redactar las preguntas sino enumerar
los 10 conceptos que van a ser la base de las
preguntas del cuestionario.
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e Para cada concepto, se redactan 4-5 preguntas
que, cambiando la redaccion de la pregunta y
las posibles respuestas, permita evaluar ese
concepto. Esas preguntas pertenecerdn a uno
de los 10 grupos de preguntas que se van a
crear en el cuestionario de evaluacion de la
plataforma. La propia plataforma elegira,
dentro de cada grupo de preguntas, una de
ellas con lo que se asegura, en cierto modo,
que aparentemente cada alumno tiene un
cuestionario diferente, aunque en realidad
todos son evaluados de los 10 conceptos
escogidos en el apartado anterior.

Este sistema requiere que por cada una de las
practicas se redacten entre 40 y 50 preguntas.
Aparentemente es una cantidad de preguntas
suficiente como para que los alumnos no las
memoricen y se las digan a los compaiieros de los
siguientes grupos.

En cuanto al tipo de preguntas utilizadas
(respuesta multiple, verdero/falso, tipo parrafo,
etc), se han utilizado casi todos los tipos
disponibles en WebCT. El tipo de pregunta
depende, en gran medida, de la practica que se
esté evaluando. En general, se ha intentado que las
preguntas puedan ser corregidas automaticamente
por el sistema.

6. Analisis de la solucion

6.1. Fortalezas

El sistema propuesto mejora el anterior (descrito
en el apartado 2) dado que permite establecer un
proceso de evaluacion totalmente individual,
objetivo y equitativo. Es importante resaltar que
esta ventaja sigue existiendo independientemente
de si el alumno realiza el estudio tedrico
individualmente, en grupo o simplemente lo copia
y, ademas, independientemente de la ayuda que
cada alumno reciba durante la sesion de practicas
(sea del profesor o de un compafiero). Es la
consecuencia de separar radicalmente la
evaluacion del aprendizaje.

Por otra parte, esta manera de organizar la
evaluacion de los créditos practicos permite
realizar las sesiones de laboratorio de una forma
mas versatil. Permite, entre otras cosas, fomentar
en las practicas el aprendizaje colaborativo y da
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mas libertad al profesor a la hora de resolver las
cuestiones que los alumnos pueden plantear.

Si analizamos los problemas sefialados en el
apartado 3, detectamos que en mayor o menor
medida estos se solucionan. En concreto, la
solucion que hemos propuesto relega al estudio
tedrico al papel de una guia de preparacion de la
practica, lo cual encaja mas en el rol que éste debe
jugar en la sesion de laboratorio. Por otra parte,
aumenta la flexibilidad en la propia sesién de
laboratorio lo cual permite, como se deciamos en
el parrafo anterior, fomentar libremente la
interaccion del profesor con los alumnos y la de
éstos entre si. Ademas, la evaluacion pasa a ser un
hecho  objetivo  sin  ningun tipo de
“contaminacion”.

Finalmente, el esfuerzo del profesor dedicado
a la correccion de las practicas se reduce
drasticamente dado que su accidon practicamente
se limita a supervisar que la plataforma no
introduce fallos a la hora de evaluar determinados
cuestionarios; unicamente hay que realizar cierta
labor de seguimiento/actualizacién para corregir
los defectos que se hayan detectado en las
evaluaciones con posteridad a las mismas (sobre
todo si algunas cuestiones se muestran claramente
mas complicadas que otras, para un mismo grupo
de preguntas).

6.2. Debilidades

En cuanto a los problemas detectados en la
implantaciéon y ejecucidon de este sistema, éstos
son algunos de los problemas con los que nos
hemos encontrado:

e Dificultad a la hora de encontrar preguntas
con un nivel de complejidad similar: Para que
la evaluacidon sea equitativa, es necesario que
las preguntas de un mismo grupo sean de
dificultad parecida. Aunque parezca una
cuestion trivial nos consta que, segin nuestra
experiencia, preguntas que creiamos similares
presentan resultados de aciertos bastante
dispares (con una muestra de alrededor de 250
alumnos). Aunque este factor se ve atenuado
por el hecho de que el cuestionario tiene 10
preguntas (es poco probable que el sistema
siempre elija las preguntas mas
problematicas), es importante cuidar la
redaccion de las preguntas y, sobre todo,
revisar los resultados de aciertos por pregunta
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al finalizar la evaluacién con objeto de
corregir las deficiencias detectadas para el
curso siguiente.

e Dependencia de la disponibilidad del servidor
en el que se aloja el servicio WebCT: Como
cualquier servicio, la disponibilidad de éste al
100% no puede ser garantizada. Esto hace que
debamos estar preparados ante la posibilidad
de que o bien el servicio no esté disponible o
que una persona concreta pueda tener
problemas de acceso (por ejemplo, en el caso
de que se olvide de su contrasefia de usuario).
Eso implica que se deben tener preparados
una serie de cuestionarios impresos en papel
para solventar estos problemas puntuales.
Como anécdota, es destacable que Ia
impresion directa de uno de los formulario de
evaluacion desde la pagina web no es
adecuada (problemas de formato).

e Elaboracion de cuestiones con imagenes: El
entorno de elaboracion de cuestiones que
ofrece WebCT no es suficiente si se intenta
insertar imagenes ya que éstas aparecen sin
ningun tipo de re-escalado (esto es, aparecen
en su resolucion original), ni de formateado
(por ejemplo, no es posible centrar la imagen).
Si los cuestionarios de evaluacién van a
contener imagenes, es buena idea insertar esa
pregunta en HTML para lo cual serd muy til
haber diseflado antes la pregunta en cualquier
editor de paginas web.

e Esfuerzo inicial: El coste en tiempo inicial
para plantear las preguntas y plasmarlas en el
cuestionario es, como se podia prever,
considerable. En nuestro caso se sitiia entorno
a 20-40 horas por practica. Eso puede
llevarnos a tener un coste inicial similar al de
corregir las practicas que, afortunadamente,
solo hay que invertir una vez. En este caso,
cada uno de los profesores de practicas se
encarg6 de una de las 4 practicas programadas
por lo que, en este caso, la distribucion de
carga era homogénea.

7. Conclusiones

En este articulo hemos presentado una solucion al
problema de evaluar las practicas de una
asignatura de redes de computadores en las que el
nimero de alumnos es elevado.
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Hemos analizado el sistema de organizacion y
evaluacion de las practicas y detectado ciertas
deficiencias en la fase de evaluaciéon de los
alumnos. Estas deficiencias se basan, de forma
especial, en el hecho de que el proceso de
aprendizaje del alumno durante la sesion de
practicas esta intimamente ligado a la evaluacion
de éste.

Partiendo de la estructura original de las
mismas (basadas en un trabajo previo del alumno
y un trabajo durante la sesién de laboratorio),
hemos podido constatar que el hecho de separar,
de forma clara, el proceso de aprendizaje durante
la sesién de practicas del de evaluacion de las
mismas es altamente beneficioso. La principal
novedad aqui presentada es la de evaluar si los
alumnos han adquirido las competencias deseadas
en cada una de las practicas, mediante
cuestionarios de evaluacidon que se rellenan
individualmente una vez finalizada la sesion de
practicas.

Nuestra propuesta permite que las sesiones de
laboratorio se desarrollen de una forma mas
dindmica permitiendo una mayor implicacién del
profesor en el proceso de aprendizaje y
fomentando el aprendizaje colaborativo en los
alumnos. Ademas, afiade un mayor grado de
equidad a la hora de evaluar las practicas dado
que, al rellenarse los cuestionarios de evaluacion
de forma individual, reflejan directamente el
grado de aprovechamiento de cada alumno,
independientemente de como ha adquirido las
competencias objeto de evaluacion (por iniciativa
propia, por la ayuda de otros compafieros o del
profesor, etc). Finalmente, no es menos
importante sefialar que el tiempo requerido para la
correccion de los cuestionarios se reduce llegando
a ser practicamente marginal; esto es interesante
habida cuenta de que el tiempo global requerido
para evaluar todas las practicas antes de aplicar
esta metodologia era de 80-120 horas.

La implantacion de este sistema se ha hecho
usando la plataforma de ensefianza virtual
WebCT, hecho que nos ha permitido desarrollar
un sistema de evaluacion mas agil. La eleccion del
nimero de preguntas por cuestionario y las
dificultades encontradas a la hora de redactar
preguntas suficientemente diversas como para que
los cuestionarios sean distintos pero de igual
dificultad también ha sido analizada.
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