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Title— Experience of the application of glossaries and wikis
for collaborative learning of the subject Materials Science

Abstract— In this study, wikis and glossaries as
complementary and optional tools to develop an active
methodology based on online peer-learning with the objective
of promoting active participation, the acquisition of
competences and improving in the teaching-learning process,
as well as, the academic performance in the subject Materials
Science of the Chemistry Degree of the students’ self-learning
during two academic years.

Making use of the learning management system ILIAS, a
collaborative learning environment has been created by and
for students. The problems found in the experience carried
out during the first academic year have been described. The
analysis and corrective actions carried out have allowed more
satisfactory results to be obtained during the following
academic year in which this methodology was applied.
Students have been asked a questionnaire to find out their
perception of the competences they consider to have
consolidated and / or developed with the collaborative work
carried out. The impact of the implementation of
collaborative learning methodology on the academic
performance of students has been obtained through the
analysis of academic results

The implication of students has contributed successfully to
the acquisition of competences and self-learning, providing
them with more control over their own learning process.
Index Terms—collaborative work, collaborative tools,

materials science and technology, learning.

I. INTRODUCCION

as economias basadas en el conocimiento
requieren personas con habilidades diversas. La
prevision europea para el afio 2020 es que se
aumentara la demanda de empleos altamente cualificados en
un 34%, por lo que es necesario el desarrollo de
competencias  transversales [1]. Las competencias
transversales de un titulo tales como la capacidad de pensar
criticamente, resolver problemas y trabajar en colaboracion,
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caracterizan un perfil profesional y, por lo tanto, son
habilidades necesarias para la practica profesional.

Para desarrollar algunas de estas habilidades en una
asignatura especifica, es necesario trabajar en profundidad
en una o Vvarias actividades programadas y prever
instrumentos de monitorizacion y evaluacion.

Los planes de estudio actuales presentan la problematica
de tener que desarrollar una relevante cantidad de
contenidos en un corto espacio de tiempo, lo que supone; en
muchos casos, tener que “sacrificar” la inversion de tiempo
destinada al desarrollo de competencias transversales.
Trabajar en las competencias transversales con
metodologias clésicas (ensefianza pasiva en la que el
profesor transmite conocimiento y el alumno escucha), no
ayuda a implementar competencias en el tiempo disponible,
por lo que es necesario introducir nuevas metodologias,
como las propuestas en este estudio, que favorezcan su
desarrollo [2].

Habiendo detectado la necesidad de desarrollar e
implementar técnicas y metodologias de ensefianza que
mejoren la transmision del conocimiento y los procesos de
aprendizaje del alumnado, este estudio se ha basado en el
aprendizaje colaborativo en el contexto de un proyecto de
innovacion docente. La ensefianza universitaria se encuentra
en un periodo de reflexion y busqueda de nuevas
alternativas pedagdgicas que permitan a los profesores
innovar [3].

En este contexto, las tecnologias de la informacién y la
comunicacion  (TICs) emergen con fuerza como
herramientas de aplicacion valiosas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, donde el alumnado adquiere un
papel mas dinamico, al otorgarle un papel de liderazgo en la
asimilacion de contenidos y habilidades. De esta forma, se
puede lograr una comunicacién mas fluida que se extienda
mas alla del aula [4]. Asi, en los dltimos afios, han surgido
muchas innovaciones exitosas que hacen de Internet un
espacio de colaboracidon en el que se alienta la participacion
y el papel activo de los usuarios. En este sentido, el término
Web 2.0 describe un conjunto de nuevas tecnologias y
servicios interactivos en Internet [5-8].

El papel de la nueva educacidn, en esta sociedad
tecnoldgica, serd ensefiar a los estudiantes como recopilar,
seleccionar y gestionar esa informacion. De esta manera, los
estudiantes desarrollaran su espiritu critico y su capacidad
de comunicaciéon mientras que también son productores de
informacion, influyen en los deméas en sus propias ideas,
trabajando en equipos en una red que se esta volviendo méas
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social y global [8]. Por lo tanto, la Universidad tiene una
responsabilidad con la sociedad ya que no solo debe
transmitir conocimiento sino que, también debe promover la
autosuficiencia y la participacion activa en la vida social. De
esta manera, los estudiantes seran expertos en el manejo de
nuevas tecnologias, todo mientras mantienen un espiritu
critico.

Por estas razones, la Universidad de Jaén esta trabajando
activamente en nuevas tecnologias basadas en la web,
ofreciendo una amplia gama de herramientas virtuales para
la comunidad universitaria [9]. Asi, el sistema de gestion del
aprendizaje ILIAS busca la creacion de un punto de contacto
entre estudiantes y profesores para convertirse en una
plataforma innovadora de informacion, participacion vy
aprendizaje a distancia. Las nuevas herramientas, como los
glosarios o wikis, brindan nuevos apoyos para el
aprendizaje, incluso reemplazan algunos de los soportes
clasicos de aprendizaje, en los que ha estado
tradicionalmente apoyada la educacion.

La importancia de crear entornos centrados en el
aprendizaje y en la ensefianza de lenguas extranjeras se ha
enfatizado en varios circulos académicos. Se espera que
estos entornos ayuden a los estudiantes, asi como a los
profesores, a interactuar entre si como en la vida real de una
manera constructiva y significativa.

Este trabajo muestra la experiencia desarrolla con
estudiantes de Ciencia de los Materiales, de 4° curso del
Grado en Quimica de la Universidad de Jaén, en el que el
uso de glosarios y wikis ha supuesto un incremento en los
resultados de aprendizaje entre los alumnos participantes en
la experiencia.

I.1. Antecedentes

Las wikis se presentan como herramientas potencialmente
poderosas para fomentar la escritura colaborativa [10, 11,
12]. Las wikis pueden servir para diversos fines educativos,
como presentar materiales de clase, mantener un registro de
conocimientos, almacenar documentacion para un proyecto
de investigacion, apoyar proyectos de escritura colaborativa
[13, 14] o como una herramienta para capacitar a los
estudiantes a colaborar y desarrollar la comunicacion en
pequefios grupos [15]. Las wikis, a menudo, se muestran
como una herramienta de aprendizaje colaborativo con
soporte informatico para apoyar la colaboracién en linea y
pueden proporcionar un estudio colaborativo méas eficaz,
mas conveniente y mas flexible, especialmente para los
estudiantes, pero también para los profesores [16, 17, 18].
Son abiertas y de facil acceso, y en ellas los compafieros
pueden trabajar contribuyendo, comentando y editando
sobre el trabajo de los deméas [19]. Algunos autores han
discutido el potencial educativo de los entornos wiki [20,
21]. Estos estudios indican que las wikis son Utiles para
organizar actividades de aprendizaje y tener una influencia
positiva en los procesos de aprendizaje. Las wikis se
consideran una herramienta potencialmente Gtil para rastrear
la participacion en el aprendizaje en comunicacion,
colaboracion y participacion en temas [22], por lo que
también pueden usarse como mecanismo de evaluacion.

Se da la circunstancia de que la colaboracién entre
estudiantes a menudo esta limitada por razones de ubicacion
y tiempo. Por lo tanto, es habitual que las tareas de
colaboracion se dividan en una serie de paquetes de trabajo

casi independientes que luego se fusionan en un producto
final. Una wiki es un sitio web que permite que varios
estudiantes ubicados en diferentes lugares puedan hacer
modificaciones en él, al mismo tiempo. Por lo tanto, las
wikis albergan las dindmicas interacciones profesor-alumno
y alumno-alumno en tiempo real que se requieren en el
estudio de aprendizaje colaborativo [23, 24]. En las wikis se
aplican habilidades generales (organizacion de la
informacién, buen uso de referencias, etc.) y habilidades
especificas (relacionadas con el tema tratado). Ademas,
también pueden rastrear el proceso de creacion de la version
final del texto [25] y evaluar la fiabilidad de las fuentes [26,
27]. Por lo tanto, se pueden evaluar competencias
transversales: planificacion, habilidades de redaccion
colaborativa, liderazgo, resolucién de conflictos, gestion de
grupos, etc. [28]. Estas competencias transversales se
pueden introducir facilmente en un curso de educacién
superior [29]. También, en la misma linea, Murphy y
Solomone [30] exploran cémo las tecnologias de medios
sociales logran tales objetivos y permiten la transferencia de
conocimiento aprovechando el conocimiento tacito y
explicito de grupos dispares en entornos de ingenieria
complejos. Estudios recientes, demuestran la vigencia actual
de esta herramienta, destacando que la eficacia de la misma
esta relacionada con factores externos de mucha indole,
destacando la interaccion con profesores y compafieros [17],
la motivacion o la gestion del conocimiento [18].

En Educacion Superior, se siguen desarrollando
experiencias educativas en las que se emplean wikis en el
desarrollo de diversas asignaturas, destacando su uso en la
ensefianza del Inglés como lengua extranjera [18, 24], o la
Ingenieria Mecanica [18].

Por otra parte, el Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES) promueve el intercambio mutuo de informacion,
documentacion y fomenta la movilidad de profesores y
estudiantes. Es necesario superar las barreras linglisticas
para poder comprender la informacion intercambiada y
facilitar la movilidad de profesores y estudiantes. Por estas
razones, y para crear recursos e iniciativas que apoyen la
capacitacion de los estudiantes en otro idioma (inglés), surge
el disefio de un glosario, o una lista de términos relacionados
con un tema especifico, con definiciones adjuntas, donde
todos los términos aparecen en dos idiomas (inglés y
espafiol). La definiciobn y explicacion de palabras,
especificas de la disciplina de Ciencias de los Materiales
ayudan a la comprension y tienen el potencial de obtener
una terminologia mas estandarizada para la difusion e
implementacion de un campo especifico [31]. En el sentido
de este proyecto, Polyakova, [32] vio que la Sociedad
Internacional de Pedagogia de Ingenieria (IGIP) utiliza el
inglés global como el idioma de trabajo de sus conferencias
y publicaciones. Este hecho causa ciertos problemas para
participantes cuya lengua no es el inglés para usar y
comprender la terminologia empleada. Para resolver estos
problemas, IGIP lanzd un proyecto destinado a compilar un
glosario multilingiie de pedagogia de ingenieria. Por tanto,
la elaboracion de glosarios, junto con la elaboracion de
contenidos wiki a través de las aportaciones de los
estudiantes es un claro ejemplo de esta construccién
colectiva de conocimiento y aprendizaje [17, 18, 33, 34],
que actualmente estd presente en internet. Otros autores
proponen el uso de podcasts [35] o blogs [36] para desafiar
los métodos de comunicacion tradicionales en la educacion
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superior, con el potencial de crear recursos atractivos y
flexibles para el aprendizaje.

Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo describir los
problemas reales encontrados en la experiencia de
innovacion donde se promueve el uso de las nuevas
herramientas de la plataforma de docencia virtual ILIAS de
la Universidad de Jaén, como la creacion de un glosario
espafiol-inglés (en idioma extranjero) y wikis hechos por y
para que los estudiantes desarrollen un papel activo en el
proceso de aprendizaje constructivista, que puedan permitir
mejorar el disefio de la actividad para otros docentes. Con la
implementacion de esta actividad se pretende mejorar el
trabajo en equipo para alentar el aprendizaje colaborativo de
los estudiantes, asi como promover la adquisicién de
competencias. Ademas, se pretende evaluar las percepciones
que los estudiantes y los profesores tienen de la metodologia
usada como una herramienta efectiva para promover el
aprendizaje. Sin olvidar la consecucion de la mejora del
proceso de ensefianza-aprendizaje y del rendimiento
académico del alumnado.

Il. METODOS

La asignatura involucrada en este estudio ha sido Ciencia
de los Materiales, de 4° curso del Grado en Quimica de la
Universidad de Jaén. Dos actividades fueron propuestas; la
elaboracion de un glosario de todos los términos
relacionados con la asignatura tanto en inglés como en
espafiol, con la finalidad de mejorar el aprendizaje en lengua
extranjera, asi como la creacion de una wiki de los dltimos
temas de la asignatura que, con frecuencia, son tratados con
menos detalle. Los glosarios y las wikis fueron generados
usando la plataforma de docencia virtual ILIAS. El estudio
se llevo a cabo en los cursos académicos 2015/16 y 2016/17
durante el primer cuatrimestre. En la asignatura hay
matriculados 39 y 37 alumnos durante los cursos 2015/16 y
2016/17, respectivamente, habiendo una participacion global
de 50 alumnos (22 y 28 estudiantes respectivamente) y de 3
profesores. La edad de todos los estudiantes participantes
estuvo comprendida entre los 20-30 afios en ambos cursos
académicos. En términos de género, las mujeres
representaron el 53,8 y 59,5% en 2015/2016 y 2016/17,
respectivamente. Los profesores han observado al igual que
otros autores [37], al principio de la experiencia, que los
alumnos no mostraban interés hacia las actividades
propuestas, sin embargo, su actitud fue cambiando a lo largo
de la experiencia, resultando ser el aprendizaje colaborativo
una alternativa viable a la forma tradicional de impartir la
docencia -la clase magistral- en la Universidad, cuando el
nimero de alumnos no es demasiado elevado [38]. Para
acceder a las herramientas de edicion, el nimero de
participantes en la experiencia tuvo que ser restringido, lo
que facilito el analisis exhaustivo de las diferentes
contribuciones aportadas por los alumnos.

La figura 1 muestra un esquema de las interrelaciones
entre los elementos involucrados en esta experiencia.
Mediante el aprendizaje colaborativo se persigue la
adquisicién de competencias propias de la asignatura (Tabla
1), asi como, incrementar una participacion mas activa y
mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje ademas de los
resultados académicos, usando wikis y glosarios como
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs).

/’
Fig. 1. Objetivos a conseguir con el empleo de aprendizaje colaborativo,
glosarios y wikis.
TABLA |

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y COMPETENCIAS TRANSVERSALES QUE SE
PRETENDEN QUE LOS ESTUDIANTES ADQUIERAN CON LA APLICACION DE
GLOSARIOS Y WIKIS

Competencias especificas

CE20 - Comprender las propiedades y aplicaciones de los materiales.

Competencias transversales

B1 - Capacidad de andlisis y sintesis

B2 - Capacidad de organizacion y planificacion

B4 - Conocimiento de una lengua extranjera (preferentemente inglés)

B5 - Capacidad para la gestion de datos y la generacion de informacion
/ conocimiento mediante el uso de las nuevas tecnologias de
informacién y comunicacién

B8 - Trabajo en equipo

B10 - Capacidad de aprendizaje auténomo para el desarrollo continuo
profesional

Al comenzar el estudio, los participantes fueron
preguntados en relacion a su intencion de participar en esta
experiencia de innovacién docente. También, se les encuesto
en relacion a su nivel de conocimiento y participacion activa
en diferentes foros, tanto técnicos como sociales, asi como
su nivel de uso de posibles wikis de otras tematicas (Tabla

).

Los temas propuestos para ser tratados en la wiki, fueron
Materiales Poliméricos y Materiales Compuestos. Para guiar
al estudiante en el desarrollo de la wiki y en la organizacion
de contenidos se establecid una estructura basica (Figura 2)
Esto permiti6 obtener, una vez que el trabajo del alumno fue
incorporado, una estructura de pagina completa y bien
definida.
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TABLAII

PREGUNTAS DE LA ENCUESTA ELECTRONICA INICIAL REALIZADA A LOS
ALUMNOS EN RELACION A SU INTENCION DE PARTICIPAR EN LA
EXPERIENCIA DE INNOVACION DOCENTE.

Preguntas Opciones

;Qué foros sociales sueles utilizar 1. Facebook

para intercambiar informacion con 2. Twitter

otras personas? 3. Facebook and Twitter
4. Otro foro social

¢Utiliza wikis para ampliar 1. Siempre

conocimientos sobre un tema? 2. Algunas veces
3. Nunca

¢Ha creado glosarios o una wiki 1.Si

antes? 2. No

En el caso de haber usado glosarios o 1.Si

wikis ¢Has afadido contenido? 2.No

¢Vas a participar en la experiencia de 1.Si

innovacion docente creacion de 2.No

glosarios y wikis?.

al]
=3

Fig. 2. Estructura bésica de la wiki Materiales Compuestos. Pagina de
Inicio.

Es necesario estructurar las actividades para transmitir la
cooperacion entre los miembros del grupo, puesto que poner
a un grupo de alumnos a desarrollar una tarea con la ayuda
de una herramienta de software que permite la interaccion
entre los participantes no garantiza una colaboracion real
[39]. Para definir las actividades, hay que especificar el
grupo de personas, las condiciones de colaboracion
requeridas, la naturaleza de la actividad, el tipo y los
mecanismos que proporcionan interdependencias positivas y
de coordinacion. Asi, de acuerdo con Bannon y Agredo-
Delgado [40, 42] se establecio durante el curso académico
2015/2016, algunos de los elementos que indicaban para
especificar las caracteristicas iniciales del grupo como el
tipo de actividad (glosarios y wiki), la naturaleza de la
interaccion (alumno-alumno y profesor-alumno), el lugar
(plataforma de docencia virtual ILIAS), y el periodo de la
actividad colaborativa (tres semanas de diciembre). No se
observo una colaboracién real por lo que durante el curso
académico 2016/2017 de acuerdo con los autores se
establecieron reglas, para establecer las acciones e
interacciones dentro del grupo de actividad. Se asignaron
roles a los estudiantes como colaboradores y al profesor
como coordinador. Los estudiantes debian participar
aportando ciertas unidades de conocimiento. El colaborador
puede afiadir contenido y proponer contenido alternativo al
ya existente, de manera que un mismo epigrafe debe ser
desarrollado por mas de un miembro del grupo. Se
estableci6 interdependencia positiva, al estar la evaluacién
individual vinculada con la evaluacion grupal.

En una primera fase el grupo recibe del profesor una
explicacién del funcionamiento del uso de la wiki vy

glosarios, ademas se les proporcionan videotutoriales sobre
edicion de wikis, para que los alumnos se familiarizan con
su uso. En la segunda fase el profesor como coordinador
proporciona un esquema organizado de los contenidos
compartidos a desarrollar por los miembros colaboradores
(Figura 2). En la tercera fase el grupo genera material
educativo de calidad como resultado de la interaccion de los
estudiantes. Finalmente, la Ultima fase corresponde a
andlisis de datos registrados por la herramienta. También se
Ilev6 a cabo una encuesta (Tabla I11) a los participantes para
detectar problemas percibidos y la utilidad de la experiencia
para cada miembro del grupo.

Las diferentes actividades han sido evaluadas tanto por
los profesores como por los estudiantes participantes. Para la
evaluacion del profesorado se han definido dos indices de
colaboracion [43]. El Indicador 1. Cooperacion dentro del
grupo es una medida del contenido que ha sido realizado por
mas de un autor. El Indicador 2. Rendimiento del grupo y
monitorizacion de la actividad considera el tiempo dedicado
a la realizaciéon del trabajo colaborativo y la cantidad de
trabajo realizado. Este indicador fue medido considerando el
tiempo total empleado por los estudiantes, asi como
considerando las contribuciones individuales de cada
estudiante en los glosarios y wikis que se fueron generando,
haciendo un estudio estadistico de las mismas por fecha y
autor. Este analisis ha permitido que el profesor pueda hacer
un seguimiento del trabajo continuado de cada miembro del
grupo y de sus aportaciones, lo que ha posibilitado la
valoracién cuantitativa de forma directa, pero también ha
facilitado enormemente la valoracion cualitativa.

La participacion en glosarios y wikis se ha presentado
como una actividad complementaria y opcional en la
evaluacion de la asignatura, suponiendo un 10 % de la nota
final con respecto al examen tedrico que supone para los
alumnos que participan en la experiencia un 65 % de la nota
final, mientras que para los alumnos que no participan en la
experiencia supone un 75 % de la nota final. Ademas, todos
los contenidos generados se han incorporado como materia
evaluable de la asignatura, debiendo ser estudiados por
todos los alumnos, hubieran participado o no en la
experiencia.

La evaluacion del estudio basada en la percepcién y
opiniones de los estudiantes, fue obtenida usando un
cuestionario online (Tabla I11). Las preguntas se plantearon
para obtener informacién de la opinién de los estudiantes
sobre el uso de esta metodologia docente, asi como, sobre la
adquisicion de competencias transversales adquiridas en esta
experiencia.

La evaluacién del profesorado del uso de la metodologia
se ha realizado comparando los resultados académicos de
los alumnos que participan en la experiencia con los que no
participan tanto en el curso académico 2015/16 como en el
2016/17. Mientras que, la repercusion de la implantacion de
este estudio en la mejora del aprendizaje del alumnado, se
ha evaluado, comparando los resultados académicos
obtenidos en los cursos académicos 2015/16 y 2016/17; en
los que la metodologia fue aplicada, con los resultados
académicos de cursos previos, 2013/2014, 2014/2015 y
posterior 2017/18 en los que la metodologia no fue usada.
Los resultados obtenidos han sido tratados estadisticamente
usando el software de comparacion de dos muestras
SnapStat del programa Statgraphics.
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TABLA I

PREGUNTAS DE LA ENCUESTA ELECTRONICA PARA OBTENER INFORMACION
SOBRE LA OPINION DE LOS ESTUDIANTES SOBRE EL USO DE LA
METODOLOGIA DOCENTE

Preguntas Opciones
¢Ha encontrado dificultades para crear | 1. Mucha dificultad
glosarios y contenido en la wiki 2. Dificultad media
después de ver los mini-videos y los 3. Algo de dificultad
videos tutoriales? 4. Nada de dificultad
¢Por qué ha participado en esta 1. Para incrementar la nota
actividad opcional? final
2. Para trabajar
colaborativamente
compartiendo mis
conocimientos con el
resto de mis compafieros
3. Para aprender a crear
contenidos en glosarios
y wikis
4. Para usar un nuevo estilo
de aprendizaje
¢;Le ha ayudado la wiki a adquirir la 1. Mucho
habilidad transversal de bisqueda y 2. Bastante
analisis de informacion mediante el 3. Suficiente
uso de nuevas tecnologias de 4. Nada
informacién y comunicacion?
¢Cudl ha sido la contribucién a la 1. Muy alta
mejora de su autoaprendizaje la 2. Alta
participacion en la creacion de 3. Media
glosarios y wikis? 4. Baja
5. Nada
¢El uso de términos cientificos en 1. Mucho
inglés ha contribuido a mejorar el 2. Bastante
conocimiento en el idioma inglés? 3. Suficiente
4. Poco
5. Nada
¢En qué proporcion ha contribuido 1. Mucho
esta actividad a mejorar el trabajo 2.Bastante
colaborativo con otros estudiantes? 3. Suficiente
4.Poco
5.Nada
¢En qué proporcion ha contribuido la 1. Muy alta
actividad a la adquisicion de la 2. Alta
competencias transversal, capacidad 3. Media
de analisis y sintesis; 4. Baja
5. Muy baja
¢En qué proporcion ha contribuido la 1. Muy alta
actividad a la adquisicion de la 2. Alta
competencias transversal, capacidad 3. Media
de organizacion y planificacion; 4. Baja
5. Muy baja
¢;Considera positiva la inclusion de 1.Si
estas actividades que fomentaron el 2. No
trabajo colaborativo en educacién?
¢;Crees que este tipo de actividades 1.Si
deberia incluirse en otras materias? 2. No
¢Volveria a participar en esta 1.Si
actividad? 2. No
I1l. RESULTADOS

El porcentaje de participacién en la actividad de creacion
de contenido colaborativo (glosarios y wikis) fue del 56.4%
en el curso académico 2015/2016 y del 75.4% en el curso
académico 2016/2017. Los resultados obtenidos para el
Indicador 1. Cooperacion dentro del grupo, indican a partir
del historial de la wiki que durante el curso académico
2015/16 los estudiantes de forma individual completaron
distintos apartados de cada tema, por lo que no se observo
una colaboracion real. Los estudiantes se repartian los
diferentes apartados sobre los cuales trabajar en lugar de

realizar un verdadero trabajo colaborativo, produciendo en
muchas ocasiones una amalgama de fragmentos inconexos,
no habiendo discutido colectivamente los diferentes
elementos de la wiki. Durante el curso académico 2016/17,
el profesor actué como coordinador mas activo, no sélo
organizando la estructura del contenido, sino manteniendo el
foco de discusion y garantizando la participacion
colaborativa de los miembros del grupo. Ademas, se cred
una interdependencia positiva al vincular la evaluacion
individual a la evaluacién grupal. Estos hechos arrojaron
resultados positivos, ya que un 60 % de los estudiantes
habian accedido a todas o casi todas las paginas existentes, y
el 45 % de ellos habia participado activamente en la edicion
de todos o casi todos los apartados de los diferentes temas,
obteniendo una wiki con un estilo mas convergente. Por lo
tanto, durante el segundo curso académico, todas las wikis
se realizaron con las contribuciones de distintos estudiantes
Ilevando a cabo un trabajo mas colaborativo.

Los resultados obtenidos para el Indicador 2.
Rendimiento del grupo y monitorizacion de la actividad,
muestran que el tiempo total empleado por los estudiantes
en la elaboracién de glosarios / wikis varia ampliamente de
12,5 h £ 4,3 h, durante el curso académico 2015/16 a 9,6 +
3,8 h durante el curso académico 2016/17, lo que indica un
promedio de 4,1y 3,2 h por semana, respectivamente. En la
planificacion de la actividad se consider6 una media de 4
horas/semanales para el desarrollo de la misma, por lo que el
tiempo dedicado por los alumnos coincide con el planificado
por los profesores. Durante las tres semanas del estudio,
todos los estudiantes participantes en la actividad de
innovacion accedieron a la wiki y contribuyeron a su edicion

El nimero total de ediciones, sin considerar su longitud,
ni las visitas, fue de 328 y 443 durante los cursos
académicos 2015/16 y 2016/17, respectivamente (Figura 3).
Si se considera el nimero de estudiantes involucrados en la
actividad, supones una contribucion de 14,9 ediciones /
estudiante y 15,8 ediciones / estudiante, respectivamente.

En el diagrama acumulativo de la edicion de la wiki en
funcién del tiempo (Figura 4) se observa que las ediciones
de la wiki por parte de los estudiantes han sido mayores
durante los fines de semana y cerca de la fecha limite de la
actividad. De esta forma, el nimero de ediciones nos ha
permitido evaluar el trabajo y el grado de contribucion
(cuantitativamente) de cada miembro del grupo, y la
informacién proporcionada. Ademas, para evaluar la
originalidad de las contribuciones y evitar el método de
copiar y pegar, se han utilizado los softwares antiplagio
Ephorus y Turnitin. El nimero total de visitas ha sido de
1321 durante el curso académico 2015/2016 y 1663 durante
el curso académico 2016/2017, respectivamente. Esto
representa un promedio de 41 y 44 visitas totales por
estudiante en el periodo de tres semanas, respectivamente, y
2 visitas por dia y estudiante en ambos cursos académicos.
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Fig. 3. Numero de ediciones en la wiki durante los cursos académicos
2015/2016 y 2016/2017.
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Fig. 4. Numero acumulado de ediciones por dia durante los cursos
académicos 2015/2016 y 2016/2017 para mostrar el perfil de trabajo de los
estudiantes.

De las respuestas al cuestionario inicial (Tabla II), debe
resaltarse que el 100% de los estudiantes no habian
participado previamente en actividades de trabajo
colaborativo en educacion y el 71.8% de los encuestados
nunca habian creado un glosario o una wiki previamente.
Estas respuestas demuestran el bajo nivel de conocimiento
del alumnado en relacién al uso de estas herramientas de
colaboracion en educacion. El 78.5% de los encuestados no
ha encontrado dificultades para crear glosarios y contenidos
wiki, mientras que el 21.6% ha encontrado pequefias
dificultades (Tabla Il). De acuerdo con otros estudios [43],
trabajar con glosarios y wikis resulta ser simple e intuitivo.

Los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los
estudiantes para evaluar la utilidad de la experiencia y
detectar problemas indican que los motivos de los
estudiantes para participar en la actividad de innovacion han
sido diversos. Asi el 42 % ha participado porque la actividad
se consideraba en la nota final (supone un 10 %); el 34 %
porque les parece atil emplear un nuevo estilo de
aprendizaje; el 13,4 % porque estan interesados en aprender
a crear contenido en glosarios y wikis y solo el 10,6 % ha
expresado su satisfaccion por trabajar en colaboracion,
compartiendo sus conocimientos con el resto de sus
comparieros.

En la Figura 5 se puede observar como el desarrollo de
esta actividad ha contribuido a la adquisicién de las
competencias transversales (Tabla 1), segun la opinion de los
estudiantes. En todos los casos mas del 75 % de los
estudiantes consideran que han mejorado suficientemente
estas competencias transversales. En cuanto a la utilidad de
la actividad en la adquisicién de estas competencias, el
88.8% considerd que era Gtil o muy til. Esta percepcién
positiva del estudiante se debi6 a que el empleo de
herramientas como la wiki o los glosarios en un entorno
virtual fomentan la adquisicion de competencias al
promover el conocimiento compartido, cooperativo y
colaborativo. El estudiante pone a disposicion de todo el
grupo  sus  conocimientos, generando  contenidos
colaborativos y aprovechando sinergias de todos los
miembros para la realizacién de las actividades propuestas.
Ademas, se incrementa la motivacion del estudiante al
adquirir un papel protagonista.

La contribucion de estas herramientas a la mejora del
autoaprendizaje se puede observar en la Figura 6.

Fundamentalmente, esta percepcién positiva del
alumnado en la mejora de su aprendizaje se debe al papel
mas activo, dindmico y comprometido que adquieren en su
propio aprendizaje. Consideran que esta actividad es una
estrategia innovadora al tener que investigar sobre temas
que se confeccionardn en colaboracion con el resto de
compafieros; lo que implica una mayor participacion e
iniciativa del alumno, logrando una mayor comprensién de
los contenidos investigados, convirtiéndose en protagonistas
de su propio aprendizaje. Esto les ha permitido tener los
contenidos de la asignatura mas actualizados y les ha
facilitado el trabajo en grupo, aunque ha supuesto una
mayor dedicacién. Ademas, el contenido de la wiki no solo
ha sido revisado por los estudiantes, sino también por los
profesores, lo que hace que el material elaborado sea de
confianza y esté exento de errores, lo que garantiza el éxito
en la evaluacion.

En cuanto a la contribucion de los glosarios en el
aprendizaje de inglés cientifico: el 67,9% de los estudiantes
encuestados han considerado que la contribucién era
bastante o suficiente, mientras que el 32,1% restante han
considerado que la contribucion fue baja. Desde el punto de
vista de la mejora del trabajo cooperativo, un 29,5 % han
considerado que esta actividad ha contribuido mucho, el
48,3% han creido que ha contribuido suficiente, el 15,4%
han considerado que su contribucién era baja, mientras que
el resto, el 6,8% ha considerado que apenas ha contribuido a
mejorar su trabajo cooperativo, con un mayor grado de
satisfaccion de los estudiantes del curso académico
2016/2017. Ademés, el 82,2% de los participantes han
considerado positiva la incorporacion de actividades que
fomentan el trabajo colaborativo en el aprendizaje y han
indicado que actividades de este tipo deben incluirse en
otras asignaturas, ya que promueven el trabajo en equipo. El
95,2 % de los encuestados volverian a participar en esta
actividad.
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Fig. 6. Opinion del alumno sobre la contribucion de glosarios y wikis en el
autoaprendizaje de algunos contenidos de la asignatura

Con el objetivo de analizar el grado de satisfaccion de los
estudiantes con la actividad de innovacion durante el curso
académico 2016/17, a los estudiantes se les di6 dos opciones
para la elaboracion de los temas; trabajar de la manera
habitual, en grupo de 4 personas de manera presencial; o
trabajar en gran grupo, virtualmente y en colaboracién con
todos los participantes para generar contenido colaborativo,
en la cual, cada una de los estudiantes que participa puede ir
afiadiendo y cambiando los contenidos de la pagina, dando
como resultado una mayor interaccion e interdependencia
entre participantes en la creacion de contenidos. Los
estudiantes han mostrado un gran interés en obtener
adecuadamente la informacién, curando los contenidos y
seleccionando la  informacion adecuadamente para
compartirla con sus colegas, a pesar de que algunos de ellos
todavia se mostraban reacios a compartir informacion y
conocimiento debido a la actual cultura individualista. La
implementacion de la wiki donde el estudiante trabaja
colaborativamente, esta en contraste con la forma en que los
estudiantes generalmente han trabajado, en grupos cara a
cara. Con la metodologia de grupos presenciales, el 83 % de
los estudiantes han completado la tarea asighada
individualmente y luego se han reunido y han discutido la
elaboracion del documento. Este procedimiento implica
cierto trabajo colaborativo aunque en menor medida que en
la wiki, ya que el trabajo es el resultado de contribuciones
individuales de los estudiantes. Por otro lado, en este

estudio, el 97 % de los estudiantes sienten que el uso de la
wiki ha mejorado la calidad de los documentos, ya que tanto
profesores como estudiantes han contribuido en la
elaboracion y ha sido necesario reflexionar y discutir
colectivamente sobre los diferentes elementos de la wiki
dando valor al trabajo del compafiero y modificAndolo
compartiendo la autoria. EI 100 % de los estudiantes han
considerado que una wiki es la herramienta ideal para el
trabajo colaborativo en grupos pequefios y grandes.

El impacto de la implementacion de la metodologia de
aprendizaje colaborativo en el rendimiento académico de los
estudiantes se ha obtenido mediante el analisis de los
resultados académicos en un periodo de 5 afios académicos,
del 2013/2014 al 2017/2018. La tasa de rendimiento indica
el nimero de estudiantes aprobados versus el nimero total
de estudiantes matriculados, expresado como porcentaje. La
tasa de éxito es el porcentaje de estudiantes aprobados con
respecto al nimero de estudiantes presentados. Para obtener
una evaluacion de la actividad por parte del profesorado se
ha estudiado estadisticamente la influencia de aplicar la
metodologia de aprendizaje colaborativo utilizando
glosarios y wikis, se han comparado los resultados
academicos de los estudiantes que participan en cada
modalidad, con y sin la metodologia colaborativa (Figura 7).

Los resultados estadisticos muestran que existe una
diferencia significativa en los resultados académicos
obtenidos cuando se ha utilizado la metodologia y cuando
no. La comparacién de la tasa de rendimiento y la tasa de
éxito de los estudiantes que participan en la metodologia de
aprendizaje colaborativo en comparacion con aquellos que
no participan en la metodologia, verifica que ambas tasas
son significativas cuando se implementa la metodologia de
aprendizaje colaborativo (valor de P = 0,1214 y valor P =
0,0001 para la tasa de rendimiento y éxito, respectivamente,
en una prueba de chi-cuadrado para dos muestras con
hipétesis nula), siendo su influencia mayor en la tasa de
rendimiento. Los resultados indican que, como promedio en
los cursos académicos evaluados, se obtiene una tasa de
rendimiento del 58,7% y una tasa de éxito del 81,3% cuando
no se aplica la metodologia de aprendizaje colaborativo,
aumentando la tasa de rendimiento hasta 91,9% vy la tasa de
éxito hasta 95,5% cuando se aplica la metodologia
colaborativa.

Es importante resaltar que en este estudio no se han
considerado las caracteristicas intrinsecas del grupo de
estudiantes y podria suceder que los estudiantes
participantes fueran los mejores estudiantes, lo que
implicaria mejores resultados académicos. Sin embargo, este
hecho, aunque tendria una influencia importante en los
resultados académicos, no afecta la validez de la
metodologia como una forma de adquirir competencias
transversales.

Los estudiantes que participan en la creacion de los
glosarios y wiki han profundizado en algunos de los
contenidos de la asignatura. Han creado documentos
revisados y de alta calidad lo cual puede llegar a motivarlos.
Esto aumenta las posibilidades de éxito como indican los
resultados académicos (Figura 7). Sin embargo, estos
resultados deben considerarse solo como una orientacion
porque el nimero de estudiantes involucrados en este
estudio es pequefio y la duracion del estudio es corta (3
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Fig. 7 Tasas de rendimiento y de éxito obtenidas utilizando y no utilizando
la metodologia de aprendizaje colaborativo.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio muestran que los glosarios
y wikis en Ciencia de Materiales pueden considerarse una
herramienta colaborativa efectiva, siempre que se disefie de
forma correcta, para construir contenido de aprendizaje. El
coordinador juega un papel clave en el disefio y ejecucién de
actividades de aprendizaje colaborativo, es quién debe
estructurar las actividades y debe poder monitorizar al
grupo, de tal manera que intervenga cuando sea necesario
para dirigir el proceso [44].

Los estudiantes después de que el profesor presente el
tema a elaborar y los oriente a buscar informacién en las
fuentes apropiadas, deben buscar bibliografia, curar
contenidos, redactarlos correctamente, corregirlos, revisarlos
y armonizarlos. Los estudiantes se convierten en arquitectos
de sus propios contenidos de estudio. Se debe subrayar que,
durante el curso académico 2015/2016 los datos arrojados
por el Indicador 1. Cooperacion dentro del grupo, al analizar
el historial de las wikis, se observa que, debido al
individualismo de los alumnos, la mayor parte de los
estudiantes se repartian los diferentes apartados sobre los
que trabajar, y cada apartado, era desarrollado por uno o dos
estudiantes. Durante el curso académico 2015/2016 la
mayor parte de las paginas son elaboradas por uno o dos
alumnos. Esto nos indicd que los estudiantes no tenian
seguridad suficiente para modificar el trabajo de sus
compafieros y que, al construir la wiki de forma
individualizada por tareas, se comportaban de manera
similar a cuando realizaban trabajos de grupo presencial, no
aprovechando los beneficios que ofrecen las wikis. En este
curso académico se obtuvo, en gran medida, un trabajo con
contenidos inconexos y diferentes estilos, por lo tanto, la
interaccion deseada no se consiguid.

Este hecho también fue corroborado por el Indicador 2.
Rendimiento del grupo y monitorizacion de la actividad, que

aunque indicd un tiempo medio de 4,1 horas/semana por
alumno, se identifican estudiantes con una alta participacion
y estudiantes con baja participacion en el grupo [45]. Estos
datos estan en consonancia con los resultados obtenidos en
la encuesta en este curso académico, donde solo el 37,8 %
de los encuestados considerd que la creacion de glosarios y
wikis contribuyé a la mejora del trabajo colaborativo,
mientras que el resto de los estudiantes consideraron que
contribuyé poco. Sin embargo, todos los estudiantes
participantes durante el curso académico 2015/16
consideraron que la wiki es la herramienta ideal para el
trabajo colaborativo en grupos pequefios o grandes.

Con objeto de conseguir uno de los principales desafios
de la aplicacion de las wikis en un entorno educativo, activar
y mantener procesos de grupos colaborativos, en el curso
académico 2016/2017 se establecieron las condiciones
deseables de colaboracién y se introdujo interdependencia
positiva, para que los miembros del grupo puedan contribuir
con sus esfuerzos a lograr los objetivos grupales [46], al
evaluar no solo la contribucidn individual sino también el
resultado de la cooperacién, es decir la nota individual iba
asociada a la nota grupal. De acuerdo con Collazos et al.,
2014 [39] una forma de buscar una posible solucién para
obtener un trabajo colaborativo es definir inicialmente un
esquema de cooperacion que permite al coordinador de la
actividad saber cudndo y como intervenir para mejorar la
colaboraciéon del proceso de aprendizaje. Con estas
directrices, el coordinador no s6lo ha participado
organizando la estructura del contenido, sino haciendo un
seguimiento mas activo de las tareas de los estudiantes,
interviniendo para garantizar la participacion colaborativa
de los miembros del grupo. Durante este curso académico se
ha conseguido que los estudiantes se involucren en mayor
medida y asuman mayor responsabilidad. El Indicador 1
establecid que la mayor parte de los contenidos fueron
trabajados por buena parte de los estudiantes. Los profesores
supervisaron  continuamente el  trabajo, déandoles
indicaciones orientativas para mejorar la calidad o para
facilitar su desarrollo, animandolos por la buena influencia
que sus actividades han tenido en el resto de los miembros
del grupo e indicandoles que no so6lo el profesor sino
fundamentalmente ellos, como estudiantes tenian un papel
activo, promoviendo su colaboracion y resaltando los
beneficios de la wiki, al minimizar los problemas que
ocurren al trabajar en grupos en lineas asincronicas [47]. El
Indicador 2 establecié que el tiempo medio dedicado por
cada colaborador fue de 3,2 h por semana, inferior al tiempo
invertido en el curso académico 2015/16, no obstante, la
monitorizacion de la actividad del grupo permitié observar
mas interacciones entre los miembros del grupo, las paginas
son elaboradas por mas de la mitad de los participantes, e
identificar a algunos estudiantes con baja participacion [45],
siendo su nimero mas reducido debido a un aumento de las
intervenciones del coordinador. De forma general, los
alumnos mas activos o que realizan mayor ndmero de
ediciones son los que aportan mayor cantidad de
informacion. La mayor parte de las ediciones realizadas por
los alumnos afiaden contenido y solo una parte de los
alumnos, aproximadamente la mitad, realiza correcciones a
las aportaciones realizadas por sus comparieros.

Los profesores han observado que, aunque las wikis
pueden ser herramientas Gtiles para la educacién superior,
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parece haber una gran diferencia en el sentir de los
estudiantes. Mientras que algunos estudiantes destacan la
capacidad de las wikis para apoyar el aprendizaje, al ayudar
a organizar y coordinar la informacion, otros estudiantes
informan de problemas resultantes de la colaboracion grupal
(por ejemplo, dificultades para participar en procesos
grupales compartidos) y frustraciones relacionadas con el
software wiki utilizado como indicaron también otros
autores [48], aunque en este Ultimo aspecto solo el 21,6 %
de los estudiantes encontraron dificultades medias en la
edicion de glosarios y wikis. Por tanto, con objeto de
emplear nuevas metodologias de aprendizaje, como el
trabajo colaborativo con éxito, el profesorado implicado en
esta actividad consideramos que es necesario actuar sobre
los siguientes puntos. En primer lugar, es importante la
formacion de los estudiantes en el manejo de la herramienta
informatica, y en concreto en la gestion y publicacién de
contenidos en linea. Para facilitar este aprendizaje los
alumnos tienen a su disposicion minivideos del uso de
glosarios y wikis en la plataforma de docencia virtual llias.
En segundo lugar, es necesario motivar a los estudiantes
menos favorables al trabajo en grupo, para que apuesten por
la adquisicion del conocimiento a través de un trabajo
colaborativo, y no de forma individualizada y aislada. Se ha
incluido interdependencia positiva, para hacer que los
miembros del grupo se sientan responsables de contribuir
con sus esfuerzos a lograr el objetivo grupal. Para
conseguirlo no se puede supeditar la participacion solo a la
nota individual, sino que, se deben incluir una nota grupal.
Es importante hacer entender al alumnado que el éxito
personal depende del éxito colectivo. En tercer lugar, es
necesario estructurar las actividades para transmitir la
cooperacion entre los miembros del grupo [39]. Se debe
establecer claramente la actividad, describiendo el tipo, roles
y condiciones deseables de colaboracion. Es necesario
definir un esquema de colaboracion que permita al
coordinador saber cudndo y cdmo intervenir para mejorar el
proceso de colaboracién. El profesor es el responsable de
monitorizar y evaluar el proceso grupal, establecer los tipos
de interaccidn que influyen en el aprendizaje individual y en
el desarrollo de habilidades colaborativas y obtener
retroalimentacion, identificando y resolviendo conflictos
[41]. El profesorado ha observado gque es necesario remarcar
la importancia de la interaccion entre los participantes,
orientada al logro de objetivos comunes. El esquema de
colaboracion seguido por el profesor como guia, ha
consistido en tener un rol activo y de seguimiento continuo,
con intervenciones, creando interés y entusiasmo en los
estudiantes, manteniendo el foco de discusion y
garantizando la participacién colaborativa, evaluando todo
el proceso de desarrollo de la actividad y no sélo el
resultado final.

Mediante el desarrollo de estas actividades el profesorado
ha observado una mejora de la relaciéon e interaccion
alumno-profesor debido a la comunicacion constante y agil
entre ambos. Por lo tanto, el profesorado presenta un alto
nivel de satisfaccion por el uso de glosarios y wikis en el
curso académico 2016/17, gracias al andlisis y deteccion los
puntos débiles detectados durante el curso académico
2015/2016, lo que nos llevd a tomar medidas correctoras,
obteniendo consecuencias positivas, al observar un aumento
de la participacion activa y de la colaboracion entre los
estudiantes en el aula virtual.

Hay que sefialar que todos los estudiantes tuvieron
disponible el material elaborado en el trabajo colaborativo,
fueran o no participantes de la actividad. Estos temas se
impartieron ligeramente en las clases presenciales o se
trabajaron en grupo de modo asincrono en cursos
académicos anteriores. Esta opcidn se ha considerado
esencial, ya que los temas elaborados formaban parte de los
contenidos de la asignatura y son de gran importancia para
adquirir las competencias especificas del titulo.

Uno de los objetivos perseguidos por el profesorado que
participa en el estudio, es que los estudiantes adquieran
competencias transversales y puedan desarrollar habilidades
y destrezas que conduzcan a un aprendizaje constructivo y
activo [43] en base a las intervenciones individuales de cada
miembro, para generar un trabajo grupal colaborativo. A
este respecto, se ha propuesto una actividad que requiere la
seleccion de diferentes fuentes de informacion, el fomento
de habilidades analiticas y sintéticas y una mejor expresion
escrita [49]. Otro aspecto a destacar es la apuesta por una
metodologia de trabajo en equipo. Ademas, para adquirir
conocimiento de un idioma extranjero (preferiblemente
inglés), se ha incluido la edicién del glosario no solo en
esparfiol sino también en inglés.

La mayor parte de los alumnos han adquirido
competencias transversales. Analizando el contenido de la
wiki, se puede concluir que la mayor parte de los alumnos,
han mejorado la competencia B5: capacidad para la gestion
de datos y la generacién de informacién / conocimiento
mediante el uso de las nuevas tecnologias de informacion y
comunicacion, al crear contenido en la wiki. En cuanto a la
adquisicion de la competencia capacidad de andlisis y
sintesis (B1) se observa con el programa de antiplagio, que
una gran parte del alumnado no se limita a copiar y pegar la
informacién obtenida en la web, sino que antes de
compartirla con el resto de sus compafieros la analiza y la
sintetiza. En cuanto a la adquisicion de la competencia
capacidad de planificacién (B2) se observa que el tiempo
dedicado a esta actividad fue similar al estimado por el
profesorado, habiendo mas contribucién de los estudiantes
durante los fines de semana y cerca de la fecha limite de la
actividad. La mayor parte de los estudiantes han previsto de
manera eficaz el tiempo dedicado a cada una de las tareas.
En cuanto a la adquisicion de la competencia trabajo en
equipo (B8) se observa que mientras en el curso académico
2015/2016 muchos estudiantes fueron reacios a trabajar en
equipo debido a su caracter individualista que hacen que
actlen solo por la motivacién de la nota, durante el curso
académico 2016/2017 debido a que no solo se evalGa la
participacion individual sino también la cooperacién grupal
trabajando en objetivos comunes, didé lugar a un mayor
grado de adquisicion de esta competencia, muy necesaria
para el futuro desarrollo laboral, debido a que las tareas en
el mundo empresarial presentan cada vez més dificultad,
haciendo que la resolucion individual no sea posible. Por lo
que esta competencia, es cada vez mas valorada en el mundo
empresarial. Finalmente, todos los estudiantes han adquirido
con el desarrollo de la wiki la competencia capacidad de
aprendizaje auténomo para el desarrollo continuo
profesional (B10), al tener conocimientos previos y ser un
aprendizaje autodirigido para adquirir la capacidad por si
mismos de buscar y seleccionar informacion de calidad,
comprender la informacién y aprenderla.
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Se debe enfatizar que las wikis parecen ser especialmente
Gtiles para preparar a los estudiantes para futuros entornos
de trabajo, que se caracterizan por una creciente demanda de
habilidades avanzadas para analizar informacion y resolver
problemas complejos en grupos interprofesionales [50]. Méas
especificamente, la implementacion de métodos de
aprendizaje colaborativo permite la creacion de entornos de
aprendizaje en los que se simulan tareas auténticas similares
a las de los contextos profesionales [51].

Los resultados académicos obtenidos en la asignatura
Ciencia de los Materiales muestran que los estudiantes que
participan en el estudio de innovacion docente presentan
tasas de éxito y de rendimiento mayor que los estudiantes
que no han participado en el estudio. El andlisis estadistico
muestra resultados significativos. Sin embargo, se necesitan
nuevos estudios para resolver las limitaciones creadas por el
nimero de estudiantes participantes y la duracion del
estudio con estudiantes participantes seleccionados al azar.
Seria interesante la participacion de todos los estudiantes,
para que todos ellos adquieran las competencias
transversales, muchas de ellas necesarias para su futuro
desarrollo profesional. Las actividades posteriores se
desarrollaran de forma que se pueda evaluar de forma mas
pormenorizada la interaccion entre los participantes,
considerando un mayor numero de factores. De esta forma,
los resultados mostraran la relacion entre los resultados
académicos y la participacion en el estudio de manera mas
adecuada y efectiva.
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