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Resumen. Este proyecto incorpora, en los primeros cursos de la Universidad,
otras formas de aprendizaje mas informal, que ayudan a los alumnos a unificar su
nivel de partida mediante una colaboracion transversal entre el grupo. La
propuesta viene reforzada por la figura del colaborador ‘senior’, que se encarga
de coordinar la inteligencia colectiva del grupo hacia los objetivos comunes del
mismo. La experiencia se ha realizado con el trabajo en equipo pero con una
responsabilidad individualizada. Los alumnos son conscientes de que han
mejorado su formacién en fisica y tecnologia, han aprendido a comunicar
conceptos cientificos a otros estudiantes, de manera critica (posicion activa), a
través de la web y han mejorado la Wikipedia espafiola, realizando un nuevo
articulo de fisica. Para ello ha sido necesario, ademas, desarrollar su aprendizaje
en el uso adecuado de la web para saber buscar bibliografia adecuada y con el
rigor requerido.
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1. Introduccién

Segun Pierre Levy, la inteligencia colectiva “es una inteligencia repartida en todas
partes, valorizada constantemente, coordinada en tiempo real, que conduce a una
movilizacion efectiva de las competencias. El objetivo de la inteligencia colectiva es el
reconaocimiento y el enriquecimiento mutuo de las personas”.

Muy recientemente ya se ha aplicado esta idea de inteligencia colectiva, para la
mejora de la aplicacién del conocimiento en el contexto educativo, como por ejemplo,
en medicina para mejorar los diagnosticos [1] , o para la toma de decisiones [2]. Hay
gue tener en cuenta, ademas, que la sociedad actual del conocimiento cuenta con el
aporte necesario de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), que
estan pensadas precisamente para utilizar y gestionar de manera agil y efectiva, la
informacion y el conocimiento. Las TIC, resultan ser, por tanto, el mejor soporte para
compartir y organizar el conocimiento entre los distintos miembros de grupo en el aula,
o incluso, en la misma sociedad reforzando, sin duda, el propésito de la inteligencia
colectiva.


mailto:mpmareca@etsit.upm.es
http://wikifisica.etsit.upm.es/
mailto:borja.bordel@upm.es

En la actualidad, hasta ocho universidades espafiolas (y otras tantas
internacionales) aplican con gran éxito actividades de edicion de Wikipedia en distintos
ambitos educativos, entre ellas, la UPM [3]. Por su caracter colaborativo, tematico, y
de libre edicion, la Wikipedia ha sido ampliamente utilizada para trabajar de forma
intensiva las competencias transversales fijadas por todas las universidades.

La experiencia se basa en el uso de wikis para la realizacién de un trabajo de
grupo en el que los alumnos editan en html un articulo de Wikipedia. Todos los
participantes aprenden y mejoran su motivacion, llegando a redactar de manera critica
un articulo cientifico, aprendiendo, ademas, a realizar una bdsqueda selectiva de
bibliografia por internet. Siendo conscientes de que su trabajo llega a cualquier usuario
de la Wikipedia, en cualquier lugar, gracias a la creacion, en la enciclopedia online, de
cada una de las partes del articulo o entradas. Con este enfoque, en la ETSI de
Telecomunicacion se viene realizando desde el afio 2009 y de forma permanente una
actividad de edicién de Wikipedia, que ha demostrado mejorar la motivacién y el
rendimiento académico de los alumnos participantes, ademas de mejorar la propia
Wikipedia [3].

A partir la definicion, en el afo 2015, del concepto de “Inteligencia colectiva”
aplicado a la ciencia y la tecnologia, se abre una nueva oportunidad de evolucion y
mejora del aprendizaje y de la propia experiencia que se presenta. En particular, el
objetivo de esta nueva evolucién de la actividad es ayudar a la nivelacion formativa de
los estudiantes que inician ensefianzas de grado en la UPM. Por ello, este proyecto va
dirigido a alumnos de primer curso de las Escuelas de Ingenieria de la UPM con
diferencias en su formacion, para que colaboren en un entorno social y abierto, donde
interactian formando equipos y realizando un trabajo critico que sera supervisado por
sus propios compaferos. De esta forma se ayudan mutuamente al aprendizaje de
unos y otros hasta lograr unos conocimientos comunes y al mismo nivel, mediante el
intercambio de ideas y conceptos, propios del articulo cientifico a desarrollar. Ademas
cuentan con la supervision de alumnos coordinadores de cursos superiores, que
constituyen la figura del alumno wikipedista ‘senior’. Basandose en el concepto de
inteligencia colectiva, el grupo completo tiende a alcanzar las competencias
necesarias para desarrollar la labor propuesta, estando las tareas divididas entre los
diferentes miembros. A través del intercambio de conocimiento entre los alumnos y la
supervision de los coordinadores y profesores, el conocimiento se alcanza de una
manera mas equilibrada entre los diferentes alumnos a los que va dirigido el aula de
nivelacion.

A continuacion presentamos esta experiencia colaborativa acompafiada de
algunos resultados relevantes del trabajo realizado por los alumnos asi como la
opinién de los alumnos sobre dicha experiencia, y las conclusiones del mismo.

2. Laexperiencia colaborativa

La actividad se ha desarrollado a lo largo del curso escolar 2017-18. Ademas de
la comunicacién mediante wikis e internet, se han realizado reuniones con una
duracion de una hora y media, durante el primer mes con una frecuencia semanal y
después

con una frecuencia quincenal al gozar los alumnos de mayor autonomia y de una
comunicacion permanente mediante la web [3]. En estas reuniones, los alumnos han



presentado los trabajos en equipo, interaccionando con los profesores y los alumnos
coordinadores. Han contado, ademas, con la asesoria de expertos bibliotecarios de
Wikipedia [4] .

Las fases de desarrollo de este proyecto y sus acciones son han sido las

siguientes:

12 Etapa: Se ha contado con ocho alumnos procedentes del primer curso y dos
de tercer y cuarto curso (alumnos “senior’) del Grado en Ingenieria de Tecnologias
y Servicios de Telecomunicacion. Se han realizado equipos de dos estudiantes,
uno de los cuales ostentaba la funcién de coordinador del equipo. Se ha
procurado que uno de los equipos se dedicara especialmente a preparar y
gestionar la generacion de las tablas, los graficos y los elementos de software
necesarios para la realizacion de la actividad. Si bien ha sido importante que
todos participaran de alguna manera en la confeccion de figuras, tablas y
animaciones. Por ello, el resto de los equipos, ademas de colaborar en la
generacion multimedia, se ha dedicado, de manera especial, a la elaboracion
cientifica del proyecto, dividiendo el trabajo segun los diferente capitulos del
articulo de Oscilaciones. Todos los alumnos han participado en la consulta,
seleccion y apoyo bibliografico. Por otro lado, se ha contado con la colaboracion
de dos alumnos de cursos superiores y una alumna que estid comenzando su
tesis en Innovacién educativa. Los estudiantes ‘senior’ y la alumna doctoranda,
han supervisado la elaboracion de tablas, graficos y ediciones de estilo
permitiendo que todos los alumnos de la actividad lleguen a manejar bien los
trabajos multimedia, los disefios y el necesario conocimiento del software
utilizado para el desarrollo del articulo en formato wiki. Se ha probado y
mejorado el software necesario para la edicion en la pagina web ‘WIKIFISICA’
y se han generado las diversas zonas de trabajo destinadas a este proyecto,
empezando por el disefio de la denominada ‘zona de trabajo’ en la que se
han comunicado los alumnos y han desarrollado inicialmente su tarea. En la
fase preliminar se han impartido unas sesiones introductorias para el manejo
de la pagina web y del cédigo empleado en la edicién de la Wikipedia. Los
alumnos se han registrado en la citada pagina web y han editado en formato
‘wiki’ algunos trabajos preliminares a modo de ejemplos. Finalmente se han
presentado las normas necesarias para la buena marcha del curso.

22 Etapa: Los alumnos han presentado sus trabajos preliminares en la pagina de
la ‘Wikifisica’ donde se les han indicado sus fallos y sus aciertos. Los propios
alumnos han mostrado sus opiniones y han participado en la propuesta de
soluciones, llevando a cabo un analisis critico de lo realizado hasta el momento.
Por otro lado, se les han ido resolviendo las dudas planteadas. A continuacion
se les han asignado, por equipos, los temas propios de la edicién cientifica, en
este caso de las Oscilaciones y Vibraciones en la Fisica.

32 Etapa: Con el trabajo de edicién en una fase intermedia, se les ha pedido a
los estudiantes razonar e identificar los aciertos y los posibles fallos, tanto del
propio documento cientifico como de su edicion para la Wikipedia. En la
discusion han partcipado, ademas, los profesores, proponiendo posibles
cambios y mejoras en el documento cientifico y en su edicién procurando aclarar
los puntos importantes del tema cientifico.

Se ha hecho un énfasis especial en los dibujos, tablas y gréaficos de
comportamiento de alguna ley o bien de estimaciones sobre la evolucion y
mejora en el desarrollo del trabajo. Por otro lado, se ha realizado una
demostracion practica mediante la implementacion de esquemas eléctricos para
la medida de oscilaciones eléctricas, implicando a los alumnos en su
elaboracion y toma de datos.



e 42 Etapa: Después de la informacién proporcionada en la etapa 3, los alumnos
han realizado una demostracion en clase de cémo editar la Wikipedia con el
texto cientifico ya preparado y corregido en la etapa anterior, haciendo uso de la
‘zona de pruebas’ que posee la Wikipedia. Asi mismo, se ha llevado a cabo una
revision detallada del documento cientifico con una discusion y una valoracion
por parte de todos los estudiantes de los cambios realizados en comparacion
con la anterior versidn. Se ha puesto especial énfasis en la bibliografia
especializada en inglés y también en espafiol que han ido consultando en las
dos etapas anteriores, asi como de las pagina web utilizadas en la consulta
bibliografica y descartando, en algunas ocasiones, algun recurso web poco
fiable debido a la existencia de numeroso blogs de fisica poco fiables.

Se ha planteado también el problema de los derechos de autor para la edicion
definitiva del documento cientifico y se ha propuesto utilizar la licencia Creative
Commons (3.0) .

e 52 Etapa: Los equipos han presentado su entrada definitiva a toda la clase. Para
su edicion e implementacion definitiva en la Wikipedia, se ha elegido una
cuenta de usuario de grupo subiendo todo el trabajo ya realizado a una pégina
‘taller’ de la Wikipedia con la finalidad de pulir detalles menores [5] . También se
ha valorado y discutido la importancia de la contribucién del proyecto a la mejora
de la Wikipedia en el tema elegido, comparando la entrada del tema antes y
después de los cambios que se han realizado. Para ello contamos con una
estadistica realizada por la propia Wikipedia.

En esta Ultima etapa se ha realizado un test T, de hip6tesis de contraste, para
averiguar si con esta actividad docente se han alcanzado los objetivos de
aprendizaje propuestos, realizdndose una comparacion con otros métodos mas
convencionales. Ademas, se ha preguntado a los alumnos sobre su opinion
sobre lo que ha significado para ellos la realizacion de esta actividad.

En cuanto a los recursos y materiales docentes que se han necesitado han sido, el
acceso a internet, ordenadores para la edicién en la web, asi como herramientas de
software para utilizar el recurso de la wiki, Wikifisica, software de edicién de fotografia
y animacion, uso de programas de calculo como Matlab, asi como el uso de circuitos
eléctricos para la implementacion de oscilaciones.

3. Resultados

Los alumnos estuvieron muy motivados a lo largo de la experiencia realizando un
trabajo excelente que ha concluido con la edicién del articulo ‘Oscilaciones’ bastante
detallado y con proliferacién de interesantes y motivadoras imagenes, figuras, tablas y
animaciones que complementan un texto cientifico de un nivel adecuado, para que sea
consultado por estudiantes de nuestra universidad y de otras universidades, y dotado
de una cuidada bibliografia en espafiol y en inglés. Con ello ademas se ha pretendido
y conseguido en un alto grado:

- Mejorar la motivacion del grupo seleccionado en relacion con las asignaturas
basicas de varios grados tecnologicos (Grado en Ingenieria Biomédica y Grado
en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion). Es un hecho
comprobado que alumnos de proyectos anteriores desean continuar como
wikipedistas senior e incluso llegar a realizar tesis doctorales sobre Innovacion
Educativa.



- Facilitar el seguimiento y la incorporacién a la docencia universitaria de
estudiantes con diversidad de nivelacion.

- Promover las habilidades de comprension lectora en lengua inglesa.

- Permitir una homogeneizacion del nivel formativo de los alumnos en su primera
etapa universitaria, en asignaturas basicas que deben emplear para su futuro
académico.

- Contribuir al aprendizaje autbnomo y a la responsabilidad dentro del propio
aprendizaje.

- Mejorar la formaciéon de los alumnos en competencias trasversales basicas
dentro del contexto actual: lengua inglesa, trabajo en equipo, etc.

- Generar recursos educativos de caracter innovador como son los articulos en
formato wiki y las imagenes animadas, fotografias, graficos vectoriales,
dioramas, etc. que acompafian a dichos articulos.

- Mejorar la nivelacion de los alumnos en su primera etapa universitaria, de tal
manera que no encuentren barreras para el seguimiento del resto de los
contenidos de la titulacion.

- Promover la responsabilidad por el propio aprendizaje entre los alumnos.

- Aprender a reconocer las fuentes fiables y con rigor y saber descartar la
multiple informacion, blogs ... que hay en internet de pseudociencia.

- Mejorar la adquisicién de competencias transversales entre los alumnos.

- Aumentar la motivacion de los alumnos y mitigar posibles efectos Pigmalion en
asignaturas basicas o de especialidad.

- Poner en contacto el conocimiento universitario con los medios de difusiéon
actuales como pueda ser la Wikipedia, visibilizando la accion social de la propia
universidad.

En este apartado de resultados se ha querido presentar, un fragmento del propio
articulo que aparece en la Fig. 1 y que se puede consultar completo en [5].
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Figura 1
Articulo de Oscilaciones realizado por los alumnos, para este proyecto.

Ademas se ha querido resaltar, finalmente, en otras cuatro figuras, cuatro
aspectos importantes que se han tenido en cuenta para cumplir con los objetivos
propuestos.
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Asi, en la Fig. 2, se puede observar una grafica realizada por alumnos de nuestra
actividad donde se aprecian una serie de gréficas relativas a un fenbmeno muy
importante que tiene lugar con las oscilaciones, el concepto de Resonancia. Es un
concepto que comienzan a apreciar ya los alumnos de los primeros cursos que
realizan esta actividad.

En la fig. 3 aparece una imagen del gran filésofo y fisico espafiol Domingo de
Soto. Un precursor importante de la fisica que debe ocupar su lugar y si embargo esta
olvidado por la comunidad espafiola. Uno de los objetivos de la Wikpedia espafiola es,
precisamente, que los autores espafioles importantes sean conocidos por nuestros
alumnos como deberia ser.

En la Fig. 4 aparece la foto fijja de una animacion realizada para este proyecto con
mucha resolucion en colaboracién con la universidad de Cadiz. Para ello, uno de los
profesores de la actividad, disefié el potencial gravitatorio en tres dimensiones que
sigue un planeta alrededor de sol, lo que resulta innovador en la literatura docente.
Hasta ahora no habia nada semejante y de tal calidad en la gran base de datos de
Wikimedia Commons. De esta forma también se ha contribuido a la calidad de las
imagenes de la citada base de datos.

Y para terminar, se ha querido resaltar, con la Fig. 5 un concepto de la fisica que a
veces queda poco claro en la literatura de divulgacion. Se trata de la situaciéon de
ingravidez que sufren los astronautas en sus viajes espaciales. Un reflejo de ello es la
imagen que se presenta. En esta figura, el astronauta estd moviendo hacia atras y
hacia delante las piernas (haciéndolas oscilar) con el objeto de conocer su masa
corporal mediante las citadas oscilaciones, que en el articulo se explican con detalle.
Es una manera de resolver el problema de la ingravidez que daria peso ‘cero’ en una
bascula.

4. Discusion y Conclusiones

Con este trabajo queremos contribuir a la mejora del aprendizaje de los estudiantes
de los primeros cursos de universidad en ciencia e ingenieria, con la aplicacién de
estos recursos, utilizando para ello la edicion de la Wikipedia para temas de la fisica.
Si bien existen diversos proyectos Universitarios de Edicion Wikipedia en cursos de
posgrado, son minoria los que se dedican a los primeros cursos de la Universidad.

Una conclusion del trabajo que queremos resaltar es el hecho de que los
estudiantes realizan una labor de grupo y cooperativa, ayudandose mutuamente con la
finalidad de ser mas protagonistas de su propia educacion. De esta forma, se resalta la
inteligencia colectiva como complemento para una adquisicibn comin de
conocimientos. En un test realizado a los alumnos de esta actividad [7] se comprueba
gue esta forma de trabajar la prefieren, a las clases tradicionales. No obstante, si este
método resulta positivo para su aprendizaje frente a un aprendizaje tradicional, no
seria aplicable directamente a un aula como las habituales, con numerosos
estudiantes. Se podria, en cambio, aplicar en parte, con la idea de ir dando a los
alumnos mas protagonismo en su propia educacion.

Por otro lado, aprenden mejor y profundizan mas en los conceptos en su proceso
de aprendizaje cuando han de comunicar ciencia a sus compafieros 0 a un publico
diverso. Su actitud es mas responsable y critica cuando se les presenta el reto de
comunicar ciencia, contribuir a la ensefianza con la oportunidad afiadida de hacerlo
visible en la plataforma de la Wikipedia.



Habria que tender hacia un aprendizaje mas colaborativo, que combinara la
colaboracion y cooperacion entre los estudiantes, el aprendizaje y la ensefianza mutua
donde un grupo de estudiantes sobresalientes guiaran el aprendizaje de otros que son
principiantes (la figura de wikipedista ‘senior’ de cursos superiores). Este es otro
ingrediente importante en aplicaciones de la inteligencia emocional. Se ha
comprobado que con el proyecto de la Wikipedia los estudiantes aprenden con
eficacia a trabajar en equipo. En los grupos de trabajo, un estudiante reflexiona y
propone a otro cdmo explicar un concepto determinado de fisica y planifica cédmo
comunicarlo a los demas. Con este aprendizaje en equipo, comprenden mejor que el
conocimiento proviene precisamente de la discusion sobre un tema cientifico del
fundamento de las respuestas y de sus conclusiones, en lugar de memorizarlas.

Cabe destacar que con este proyecto no sélo se ha finalizado y subido al taller de
la Wikipedia el articulo de Oscilaciones [5] sino que también se han publicado dos
trabajos de Innovacién educativa [7,8] en revistas internacionales de reconocido
prestigio .

Para continuar con esta experiencia, en futuros trabajos se cuenta, ademas, con la
continuidad y la experiencia de expertos wikipedistas de Wikimedia Espafia que
mantienen la Wikipedia en un buen nivel. Dicha colaboracion se ve reflejada en una
pagina de Colaboracion Wikipedia-UPM [4]. También se cuenta con proyectos de otras
universidades y centros de ensefianza media y superior que quieren incorporar la
Wikipedia en sus cursos [9].
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