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La WIKI en el Aprendizaje de los Estudiantes Universitarios de
Ingenierias

S. BLANC' and P. YUSTE

Abtract

This paper presents an innovation research on promoting self-learning and
collaborative writing in engineering university courses. The work is focused
on the development of a course Wiki as the leitmotiv of the students’ activi-
ty. Students produce self-contained and reusable Wiki pages within the
course framework attending to a suitable work planning. Additionally to
help the student on the achievement of curricula, the Wiki is also available to
the whole group in the form of self-study material adapted to the students
group. Wikis provide teachers with potentially significant opportunities for
creating socially engaged tasks that require active student participation and
collaboration. Wikis allow students to carry out a collaborative writing stim-
ulating reflection, knowledge sharing, and critical thinking. However, de-
spite the potential capabilities of wikis, there is a need for a systematic pro-
cess to the construction of this virtual writing space and the use of this tool
for upper expectations in a deep real learning approach. The paper also re-
ports on the evaluation of the approach by means of quantitative data collec-
tion.

Keywords: Active learning; Student-centered; Wiki; High Education Engi-
neering courses

Introduccion

Aunque se ha conseguido avanzar mucho en el enfoque de metodologias activas en
pro de la participacion del alumno en su propio aprendizaje, atin existen campos
abiertos a la investigacion educativa y la innovacién como es el caso del trabajo no
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presencial, reconocido como necesario y evaluable en el actual sistema de créditos
ECTS.

Existen técnicas que se han aplicado satisfactoriamente dentro del aula con el fin de
motivar a los alumnos y trabajar en competencias propias del titulo y competencias
transversales. Sin embargo, la practica realizada fuera del aula no puede ser una
mera extension de la practica dentro del aula o laboratorio puesto que fuera se pier-
de el componente motor de estas actividades que es el discurso docente y la guia
oral obtenida en la presencialidad.

Por eso, es importante investigar en actividades fuera del aula, que conduzcan hacia
un aprendizaje significativo, auténomo y centrado en diversidad de competencias.
Un ejemplo es el aprendizaje por investigacion, que se puede realizar de forma
guiada y adaptada basdndose en systematic review. Sin embargo, encontrar y reco-
nocer fuentes de informacion valida y fiable no es suficiente si no se saben aplicar
los conocimientos a la practica de la ingenieria. En este sentido, el trabajo en equipo
tutorizado es un componente practico en la planificacién curricular donde cada
equipo trabaja un aspecto de la materia de forma teérico-practica. Por una parte, las
ventajas del trabajo en equipo han sido defendidas en numerosas ocasiones. El obje-
tivo es que el trabajo de investigacién y aplicacién se realice como parte de las
horas de dedicacién semanal del alumno no presenciales. Por tanto, la tutorizacion
de los equipos es un componente esencial en el aprendizaje del alumno y también
reduce la carga docente si se compara con la tutorizacién individual.

Sin embargo, que cada equipo trabaje toda la materia de la asignatura con suficiente
profundidad no es realista si tenemos en cuenta la duracién cuatrimestral de los
cursos. Por ese motivo, este trabajo incide en el aspecto colaborativo de la produc-
cion digital en abierto basada en la creacion de Wikis, aprovechando el potencial de
la plataforma de la Universitat Politécnica de Valéncia (PoliformaT).

El trabajo versa sobre experiencias aplicadas a cursos de ingenieria sobre materias
relacionadas con tecnologia. Este trabajo aporta un anélisis sobre los resultados
obtenidos durante un afio de experiencia, asi como una evaluacién de la dindmica
empleada.

El resto del articulo se organiza en la seccidon de contexto y metodologia; se expon-
drén los resultados de la experiencia del curso 2013-2014 con datos cuantitativos y
finalmente las conclusiones.

Contexto

En los actuales grados y masters de las universidades espafiolas, la mayoria de los
cursos donde se trabajan competencias especificas de ingenieria tienen una compo-
nente conceptual y una aplicacion prictica. Un ejemplo son las asignaturas relacio-
nadas con el drea de tecnologia informdtica en cursos de ingenieria industrial, tele-
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comunicaciones e informadtica. Estos cursos se contextualizan a lo largo de la for-
macion del alumno tanto en cursos de iniciacién como en cursos avanzados.

Un reto frecuente en el disefio curricular de cursos avanzados es su dependencia con
cursos y materias previas, especialmente en la componente conceptual. Sin embar-
go, en una escala del 1 al 5, es frecuente que el nivel medio de los alumnos al ini-
ciar el curso referente a las competencias especificas esperadas esté mds cercano al
2-3 que al 5, lo que dificulta el avance al inicio del curso, sobre todo en lo referente
a las actividades de laboratorio.

Durante el curso 2013-2014 se ha desarrollado una iniciativa para abordar este pro-
blemadtica en dos cursos de tecnologia informatica de la ETS de Ingenieria del Dise-
flo e Ingenieria Industrial. Esta materia se imparte tanto en Grado en Ingenieria
Electrénica Industrial y Automéatica como a alumnos de la titulaciéon de Ingeniero
Industrial en sistemas electrénicos y automaticos.

Estos cursos trabajan competencias especificas en materia de programacién de mi-
cro-controladores y microprocesadores y en el disefio de sistemas embebidos, pro-
fundizando en materias previas donde el alumno ya ha tenido contacto con leguajes
de programacion para dispositivos programables. Sin embargo, la capacidad y nivel
de destreza al inicio del curso no es homogénea.

Las actividades del laboratorio suelen proporcionar un entorno cémodo para el
alumno, donde poder avanzar a su ritmo pero de forma guiada. Es, por tanto, un
espacio para trabajar la falta de homogeneidad con la realimentacién formativa
individual necesaria.

A diferencia de la concepcién de “actividad de laboratorio” previa a la adaptacién a
Bolonia, en el actual sistema ECTS [1] esta actividad abarca tanto la presencialidad
como horas de trabajo individual fuera del aula. Es precisamente este aprendizaje
individual no presencial el que puede evitar que el avance del curso al inicio del
semestre sea lento para aquellos alumnos que no tienen el nivel de destreza espera-
do, y que a su vez, evite que el alumno aventajado se desmotive.

El uso de recursos y herramientas digitales, frecuentemente accesibles y disponibles
en la elaboracién de los cursos universitarios, permiten al docente crear entornos de
aprendizaje donde el alumno se siente cémodo y seguro sobre su progreso.

Estos recursos digitales permiten la mejora del readiness level del alumno en com-
petencias transversales relacionadas con la bisqueda, sintesis y comunicacién de la
informacién, mientras que las actividades de aprendizaje que utilizan estos recursos
pueden profundizar en la verificacidn, aplicacion y validacidn del aprendizaje.

Uno de los recursos mas conocidos es la Wiki. Esta herramienta se encuentra dis-
ponible en espacios ptiblicos, como Wikispaces, o privados, como es el caso de
PoliformaT: una plataforma digital basada en el proyecto Sakai [2] que incluye
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recursos como repositorios, contenidos, foros, herramientas de asistencia al apren-
dizaje, herramientas de evaluacidn, etc. (SAMigo [3]).

Crear una Wiki es una actividad colaborativa de actual expansién en el dmbito do-
cente [4][5]. Ademds, el alumno muestra su trabajo pero también ve el trabajo de
los demds mientras lo desarrolla, lo que desde la perspectiva del alumno le genera
cierta seguridad [6]. La orientacién que recibe el alumno también puede ser colabo-
rativa, a través del foro, o individual, a través de canales privados. Pero a su vez, la
vinculacion de la Wiki a herramientas analiticas también permite al docente obtener
datos sobre accesos, introduccion de contenidos y modificaciones de paginas, para
una posterior evaluacién de la implicacién y esfuerzo del alumno.

Sin embargo, el desarrollo de una Wiki es s6lo una parte de las actividades de
aprendizaje y como tal debe estar integrada en una planificacién de trabajo. Ya
otros autores asi lo han experimentado, como [7].

Metodologia

En la implantacién de los nuevos planes de estudio en grados de ingenieria en el
marco de Europa, se ha producido la introduccién de un enfoque de formacién ba-
sado en competencias que potencia el uso de metodologias activas que promueven
la participacién del alumno en su propio aprendizaje [8] mediante actividades con-
textualizadas en el curriculum de la asignatura.

Sin embargo, para que la actividad del alumno sea realmente efectiva, deberd ir
acompafiada de un seguimiento docente que permita reconducir el aprendizaje. Es
necesario, por tanto, disefiar mecanismos que garanticen una realimentacién forma-
tiva efectiva.

Existe, entre los docentes una preocupacién fundamentada sobre cdmo abordar esta
realimentacién. Hasta ahora, la clave ha sido el uso intensivo de actividades partici-
pativas, con algunos ejemplos como [9][10][11][12][13].

Si tenemos en cuenta una ratio profesor-alumnos elevada, la posibilidad de atencién
al alumno dentro del aula a la hora de realizar estas actividades disminuye y cada
actividad planificada supone una sobrecarga docente considerable [8]. Es necesario,
por tanto, buscar soluciones alternativas manejables independientemente de la ratio.

Una posible solucion es la planificacion de actividades fuera del aula. Como venta-
ja, el alumno dispone de mds tiempo para desarrollar la actividad, siempre que la
planificacién tenga en cuenta el resto de asignaturas cursadas. Ademds, el producto
resultante de esta actividad suele ser escrito, lo que propicia la realimentacién tam-
bién por escrito, mds eficaz que la oral puesto que el alumno puede volver sobre
ella tantas veces como sea necesario [14][15].
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Ademds, en la estructura de créditos ECTS [1], para cursos presenciales, el trabajo
del alumno realizada fuera del aula tiene la misma relevancia que el realizado pre-
sencialmente y una asignacion de horas/crédito que deben incluirse en la planifica-
cién del curso.

Sin embargo, ese trabajo debe estar orientado, o tutorizado, para que sea realmente
efectivo. Pero tutorizar un grupo grande de alumnos debe realizarse mediante acti-
vidades formativas abordables, donde el esfuerzo del alumno y del profesor revier-
tan de forma inmediata en el beneficio del grupo. Es mds, para dar una atencion
individual, el concepto de grupo grande no es necesariamente superior al tamafio
medio de grupo considerado en muchas universidades. En realidad, un grupo de 10
personas puede ser considerado como grande en funcién de la atencidén que se espe-
ra volcar sobre esos alumnos.

Si buscamos que el esfuerzo tanto de alumnos como profesor revierta de forma
inmediata en beneficio del grupo, casi con seguridad necesitaremos utilizar herra-
mientas digitales. Existen muchas posibilidades, y entre ellas, podemos considerar
el uso de una Wiki.

La Wiki es una herramienta suficientemente extendida y comtin como para asumir
que el alumno puede trabajar con ella ya con cierto nivel de preparacién desde el
primer dia del curso. Por tanto, el tiempo que se invierte en “aprender” a utilizar el
recurso no es significativo. Ademas, la estructura de paginado de la Wiki ha de
desarrollarla el propio docente, lo que permite una segmentacion clara de la materia
que se va a trabajar.

Lo que si es significativo es el aprendizaje que se deriva de crear una Wiki. En la
Fig. 1 vemos las etapas bdsicas que se trabajan durante la produccién de una Wiki:
biisqueda, sintesis y comunicacion de la informacién. En un segundo nivel coexis-
ten tres etapas mas del aprendizaje profundo, que son: verificacion, aplicacién y
validacién del aprendizaje. Las tres etapas bdsicas son competencias transversales
que se pueden trabajar con técnicas denominadas como “systematic research”. Sin
embargo, para que esas etapas sustenten un aprendizaje real en el alumno, es nece-
sario que el propio alumno adquiera la capacidad de verificar dicha informacién.
Por ese motivo, la etapa de verificacién estd dentro de las actividades propuestas en
la Tabla 1 antes incluso que la comunicacién.

Realizar una Wiki entre varios alumnos es una técnica de escritura colaborativa.
Algunos autores defienden que ademds de practicar la colaboracién y la reflexion,
la escritura colaborativa también fomenta el pensamiento critico [16], fundamental
en nuestros futuros ingenieros, siempre y cuando esta escritura sea estructurada y
objetivada [17].
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Fig. 1 Etapas del tratamiento de la informacién en las actividades del curso

Utilizando el texto de Said Hadjerrouit, los cuatro pasos se deben cumplir si quere-
mos que se produzca un aprendizaje profundo en el alumno a través de actividades
de escritura colaborativa son:

1. “It begins with the review of the current state of research with the aim of
understanding the problems associated with wiki-based collaborative writ-
ing.

2. It continues with the design of a collaborative writing approach to wiki that
will be used to foster collaboration, participation and group interaction.
The approach supports the designers’ work, forming the foundation for im-
plementation and evaluation.

3. The implementation step is concerned with the use of the approach in an
educational set-ting using multiple methods for collecting empirical data.

4. The last step is concerned with the evaluation of the approach through the
systematic analysis of the data collected by means of various methods. *

Para trabajar en el cuarto paso es necesario un planteamiento general de actividades,
donde desarrollar una Wiki sea el comienzo. El plan de actividades propuesto para
el curso es el que se muestra en la Tabla 1. Cada actividad cruza con una de las
etapas del tratamiento de la informacion de la Fig. 1.

La forma de trabajar la informacién es utilizdndola para realizar un pequefio pro-
yecto de practicas. En el caso de las asignaturas de tecnologia, relacionadas con la
programacion de micro-controladores, el proyecto consiste en desarrollar una apli-
cacién donde se configuren varios periféricos necesarios en la implementacion del
codigo.

Por tanto, la informacion de la Wiki estd estructurada en una pagina por periférico,
con ejemplos sobre su configuracién y uso en rutinas simples. Una vez concluidas
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las paginas de la Wiki, cada grupo implementard una aplicacién en la que se trabaje
el periférico desarrollado en la Wiki mds otros que no se hayan trabajado hasta el
momento.

Uno de los resultados esperados con respecto a la Wiki durante la implementacion
de los trabajos es la mejora de la Wiki. Esta mejora también es colaborativa ya que
pude ser por entradas producidas por los propios autores de la pagina o por otros
alumnos que incluyan ese periférico en su aplicacion.

Por ese motivo se propone también el uso de un foro donde compartir sugerencias o
preguntas que contesten los propios alumnos aunque moderado por el profesor.

Finalmente, todo este trabajo estd contemplado en la evaluacién, tanto el desarrollo
de la Wiki como las mejoras realizadas durante todo el curso y la participacién en el
foro, ya que es una evidencia de la implicacién del alumno en el curso.

ACTIVIDAD ETAPA

a) A cada grupo se le asigna una pagi- Buscar
na de la Wiki a desarrollar

b) El profesor orienta al grupo en los
recursos bibliograficos

¢) El grupo confecciona los contenidos Sintetizar
de la pagina

d) El profesor revisa los contenidos de
la pagina

e) Cada pagina debe contener ejem- Verificar
plos genéricos de uso

f) Los ejemplos deben de haber sido
probados en el laboratorio

g) El grupo diseiia la pagina de la Wiki Comunicar
con contenidos, enlaces exter-
nos e incorporando los ejem-
plos de uso

h) A cada grupo se le asigna un traba- Aplicar
jo de laboratorio donde se
apliquen los contenidos de al
menos dos paginas de la Wiki
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elaborada

i) El profesor sigue y tutoriza el traba-
jo del grupo

Jj) El desarrollo del trabajo produce Validar
una realimentacion de las pa-
ginas de la Wiki

k) A través del foro se intercambian
comentarios sobre los ejemplos
de la Wiki

1) El profesor evalia los trabajos

m) Termina el proceso de creacion de
la Wiki

Tabla. 1 Etapas del tratamiento de la informacién en las actividades del curso

Resultados preliminares

El plan de actividades se enmarca en la dedicacién a pricticas de laboratorio. Con
1.5 créditos ECTS, la dedicacién estimada del alumno deberia de ser de 37 horas y
media (1.5 x 25), de las cuales, hasta 15 pueden ser presenciales en el laboratorio.

En la experiencia del primer cuatrimestre de 2013-2014 se completaron las activi-
dades de la a) a la m). Las acciones sobre las que se han reportado resultados son:
leer paginas Wiki y revisar paginas Wiki.

La revision de las paginas es lo que determina el desarrollo de sus contenidos por
parte del alumno. El registro de accesos estd limitado al tiempo consumido por el
alumno en la actividad g) de la Tabla 1. En media, los alumnos han invertido en el
desarrollo de las piginas una media de 4.3 horas por pdgina. En este caso ademds,
cada grupo de dos alumnos desarrollaba una sola pégina, lo que supone menos de
un 11% del tiempo no presencial de dedicacién esperada por alumno.

Otro dato relevante es la utilizacién de la Wiki por todo el alumnado. Una vez con-
cluida la actividad g) de la Tablal, una analitica que nos permite conocer la utilidad
de estas pdginas producidas es el nimero de accesos de lectura por alumno. Asi
obtenemos que durante la fase de desarrollo (previa a la finalizacion de la tarea g),
el nimero medio de accesos de lectura por alumno fue de 29 accesos, mientras que
el nimero de accesos medio durante las actividades h) a m) fue de 48 accesos por
alumno entre las 8 paginas desarrolladas.
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Ademds, se registraron 91 accesos de 6 alumnos (de un grupo de 25) para revision
de las paginas durante las actividades h) a m). Este dato es importante, aunque reve-
la una actividad mas baja de la esperada. El motivo puede estar en la evaluacién. Si
el alumno entiende la actividad h) como una entrega, es dificil que invierta tiempo
después en mejorarla. Por ese motivo, en el segundo semestre se incluye dentro de
la rabrica de la evaluacion la mejora de la Wiki durante la realizacién de la aplica-
cién.

En la experiencia del segundo cuatrimestre del 2013-2014 (sin concluir), se han
completado las actividades de la a) a la g). Las acciones sobre las que se han repor-
tado resultados es la de revisar pagina de la Wiki, con una media de 42 accesos por
grupo para revisar su propia pagina. El nimero de dias mdximo que un grupo ha
accedido a su pégina ha sido de 9, mientras que la media es de 5 dias por pagina (o
grupo). Por cada uno de esos dias accedidos, la media de tiempo dedicado es de una
hora, mientras que el maximo observado es de dos horas y media. Similar a la expe-
riencia del primer cuatrimestre.

Sin embargo, estos resultados atn son pocos con respecto al potencial de la expe-
riencia. Datos como la participacion en los foros s6lo lo obtendremos si enfocamos
esta actividad como evaluable, ya que si no, la autonomia que tienen los alumnos de
tercero y cuarto de grado no siempre la enfocan a mejorar el material comiin, sino el
personal de cada alumno.

La Fig. 2 y Fig. 3 muestran dos ejemplos de paginas desarrolladas por los alumnos.
Estas paginas incorporan texto, imdgenes pero también enlaces recomendados. Una
de las dificultades a la hora de orientar a los alumnos que han realizado estas pagi-
nas es en evitar el cortar y pegar de fuentes fiables como son los manuales del fa-
bricante. Por eso, la actividad d) tiene gran peso no sélo en la realimentacién que el
profesor da al alumno, sino en conseguir una estructuracién en las paginas homogé-
nea que se proporcione la informacién necesaria para su uso durante la implementa-
cion posterior de la aplicacion (actividad j).

Conclusiones

En este articulo se presenta un trabajo de innovacién docente cuyo objetivo es la
mejora del trabajo auténomo del alumno en asignaturas impartidas en el dmbito
universitario.

El trabajo versa sobre la produccién de Wikis que realizan los propios alumnos
asistentes a los cursos de ingenieria como parte de su trabajo y aprendizaje de las
competencias curriculares. Estas Wikis son desarrollos auto-contenidos y reutiliza-
bles por otros alumnos gracias a su formato digital. La actividad de produccién
tiene un enfoque de aprendizaje centrado en el alumno donde el profesor guia en la
distribucidn del esfuerzo y consecucién de metas.
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Sobre el perfil de los alumnos, la experiencia se ha desarrollado en cursos de cuarto
de grado y quinto de la titulacién de ingeniero industrial. Son alumnos que cierta
autonomia y que sin embargo, no presentan el mismo nivel de conocimientos pre-
vios al inicio del cuatrimestre. Conocimientos que, por otra parte, se espera que
tengan y que son esenciales para que la marcha del curso tenga el ritmo esperado.

En este trabajo se analiza la incipiente puesta en practica del proyecto. Una de las
observaciones mds destacadas es la sociabilidad de esta metodologia. Los alumnos
se sienten mas seguros en su progreso si pueden establecer una conexion entre su
aprendizaje y el del grupo mientras se abordan competencias transversales relacio-
nadas tanto con el trabajo colaborativo como con el tratamiento de la informacion.

La herramienta utilizada para esta experiencia ha sido la Wiki de la plataforma
PoliformaT, desarrollada bajo el proyecto Sakai. Es una herramienta sencilla que no
obliga al alumno a realizar ningln aprendizaje previo. Sin embargo, actualmente la
Wiki no se puede conservar para varias ediciones del curso y tampoco existe una
forma automatica de exportacién a espacios publicos como Wikispaces [18], lo que
se puede considerar como una limitacién importante que tal vez se pueda resolver
en futuras versiones.

£ Inicio @ Tec In: Wiki

[ GuiaDocente - . -
i e ik e ® iscr

£ Espacio compartido
|] Tareas
& Examenes

[ Notificaciones [NELELR

Interrupciones Externas

|2 Calificaciones
Gastion Introduccién

Para obtener una informacidn mas extensa consultar: slnterru_Externa.pdf

£ Anuncios Las interrupciones son eventos asincronos que requieren |a atencidn de 1a CPU. El calificativo de asincrono indica que pueden producirse ¢
£ Grupos para notificar un cambio en el estado del dispositivo.
Correo interno El C-8051 incluye un sistema extendide de interrupciones con un total de 14 fuentes de interrupciones y dos niveles de prioridad, aunque er

= Foros asociado flags localizados en el SFR que saltan al nivel 1dgico 1 al activarse alguna de estas

& Chat _ e

g Rutinas de Interrupcién
[y Estadisticas Si las interrupciones estan activas por el sistema, al activarse el flag de alguna de ellas se genera una pelicion de interrupcidn con lo que |z
" Wiki memaria para ejecutar el senvicio de rutina de interrupcian (ISR). Este ISR debe finalizar con una RETI de tal manera que la CPU continde ot

PUSH ACC
INC R6 PUSH PSW
== MOV AR7 MoV
CPL A A0x08
ORL ARS SETB C
INZ  C:0803 SUBB A.0x00
MOV  0x80.A
POP PSW
POP ACC
RETi\
A s
S o Cédigo de
% atencién a la
_il: Interrupcion

/

Fig. 2 Ejemplo de pigina de la Wiki desarrollada por dos alumnos
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Codigos de ejemplo

Cadige ejemple de inicializacian:

void SMBuz_init [void)

SMEOCF = 0=50; # Use Timer! overflows sz SMBus clock
& zource;

# Dizable slave mods;

SMEOCF |= 0x80; # Enable SMEus;

ejemplo completo {C8051F350)|. http:/community silabs. com/mgrfg83 798/ attachments/mgrfg83796/1/38582/1 /CODE .bd]

s ejemplo para C8051F00x and CB051F01x|r https:/'www.silabs. comiSuppont%20 Documents/TechnicalDocs/ani 13.pdf] (pégina 14 en adelante)

Fig. 3 Otro segmento de pagina de la Wiki desarrollada por dos alumnos
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