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Resumen

En el campo de la Matemética Educativa, la tecnologia es una herramienta muy importante en el
proceso de capacitacion de docentes de matematicas en servicio, para apoyar a los estudiantes
en su preparacion para pruebas nacionales estandarizadas de matematicas y para divulgar las
matematicas para un publico més amplio. En esta conferencia seran compartidas algunas expe-
riencias exitosas en el disefio y ejecucién de cursos virtuales masivos tipo MOOC para docentes
y estudiantes, utilizando la plataforma edX. Los cursos fueron desarrollados por el Proyecto
Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica y son estructurados por médulos que con-
tienen situaciones problema, videos explicativos con soluciones de las situaciones, estrategias
metodoldgicas, preguntas de autoevaluacion y examen. Cada participante puede acompaiar su
propio progreso en el curso y concurrir en distintos foros para aclarar dudas y socializar con
sus pares.

Palabras clave
Educacion Matematica, Formacion Continua, MOOC, cMOOC, xMOOC, MiniMOOC.
Abstract’

In the field of Mathematics Education, technology is a very important tool in the process of train-
ing in-service mathematics teachers, supporting students in their preparation for standardized
national tests of mathematics and disseminating mathematics the public at-large. In this paper
some successful experiences in the design and execution of massive virtual MOOC type courses
for teachers and students using the edX platform will be shared. The courses were developed
by the Mathematics Education Reform Project in Costa Rica and are structured by modules
containing problem situations, explanatory videos with solutions of the situations, methodolog-
ical strategies, self-assessment questions and exams. Each participant can monitor their own
progress in the course and participate in different forums to clarify doubts and socialize with
their peers.
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1. Introduccion

Los avances tecnoldgicos de la tltima década potenciaron la apertura de cursos masi-
vos en distintos dmbitos educativos. En particular, somos testigos de una eclosién de
experiencias de formacién por medio de cursos masivos abiertos y en linea (MOOC por
sus siglas en Inglés).

MOOC es un acrénimo de las siguientes siglas: Massive, los cursos deben ser masivos,
o sea, pretenden que la cantidad de participantes sea la mayor posible. En principio
cualquier persona que quisiera matricularse o inscribirse podria hacerlo. También se
supone que el equipo de disefadores, administradores, técnicos e instructores sean
capaces de resolver los problemas que surjan en todo el proceso de creacion y de
gestion de cursos con estas caracteristicas. Open, carecen de restricciones y requisitos
para acceder a él. Esto se hace posible, en parte, porque utilizan recursos que no son
propietarios y estan disponibles al publico de forma gratuita. Se alojan en plataformas
de acceso libre (bajo inscripcion) y, por lo general, los recursos se publican bajo
licencias Creative Commons. Online, las actividades, evaluacién, comunicacién con los
facilitadores y entre participantes se realizan en la Red, a distancia, en un contexto
virtual. Es posible inscribirse desde cualquier lugar del mundo a través de potentes
plataformas tecnoldgicas con capacidad para soportar un gran flujo de participantes.
Course, son cursos y por lo tanto deben estar orientados al aprendizaje.

Seqtin Castaiio y Cabero (2013) un curso MOOC es un recurso educativo que tiene
clerta semejanza con una clase o aula: tiene fecha de inicio y de finalizacidn, cuenta
con mecanismos de evaluacidn, es en linea, de uso gratuito, es abierto a través de la
Web sin criterios de admision y permite la participacion interactiva a gran escala de
cientos de estudiantes.

Downes (2016) sugiere cuatro principios para el disefio de un MOOC: Autonomia, ca-
da participante tiene sus propios objetivos y criterios de éxito en relacion al MOOC.
Diversidad, en cuanto a palses, horarios, idiomas. Apertura, respecto a nuevas tecno-
loglas, culturas, ideas. Interactividad entre participantes (pares), facilitadores y a nivel
tecnoldgico (con la plataforma y recursos).

Por cierto Downes y Siemens (creadores de la teoria de aprendizaje conectivista)
fueron los primeros en ofrecer un curso MOOC, tal como se conoce hoy. En el 2008,
en la Universidad de Manitoba, Canadd, ellos impartieron el curso Connectivism and
Connective Knowledge (CCKO08). El curso tenia una duracién de 12 semanas y se
inscribieron més de 2300 estudiantes. Sin embargo, habla que esperar hasta el 2011
cuando los MOOC se convirtieron en uno de los fenémenos educativos de mayor impacto
del siglo 21.

En el 2011, Sebastian Thrun de la Universidad de Stanford y Peter Norvig, director
de investigacion de Google, impartieron el curso Introduction to Al (Introduccion a la
Inteligencia Artificial) con mas de 160000 estudiantes inscritos. El logro obtenido en
este curso llevd a Thrun a crear una compaiia y la primera plataforma proveedora de
MOOCS conocida como Udacity, que desarrolla sus cursos de forma independiente, sin
la colaboracién de universidades u otras instituciones.
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A finales del 2011 otros dos profesores de Ciencias de la Computacién de la Uni-
versidad de Stanford, Andrew Ng y Daphne Koller, fundaron la plataforma Coursera,
una compafla privada que ofrece cursos MOOC con el respaldo de las universades de
mayor prestigio en el mundo.

Otra iniciativa muy importante partié de dos universidades de primera linea en los
Estados Unidos: la Universidad de Harvard y el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
(MIT por sus siglas en inglés). En el 2011 el MIT lanzé la plataforma MITx para
ofertar cursos gratuitos de calidad de su institucién mientras que la Universidad de
Harvard creé la plataforma HarvardX. En mayo de 2012 las universidades mencionadas
decidieron fusionar las dos plataformas en una y crearon edX. A esta iniciativa se
unieron como colahoradoras varias universidades y organismos internacionales y en
ella encontramos lista de cursos ofrecidos en Espariol con posibilidades para otpar por
un certificado de aprobacion. La plataforma cuenta con mas de 2 millones de usuarios
registrados.

En enero de 2013, en Espaia, la Telefénica Educacion Digital y Universia, la mayor
red de universidades de habla hispana y portuguesa, lanzaron la plataforma Miriada
X para ofrecer MOOC impartidos por universidades iberoamericanas de la red. Hoy
Coursera, Udacity, edX y Mirtada X son consideradas como las principales plataformas
proveedores de MOOC.

Tipologia de los MOOC

Clark, citado en Global Campos Nebrija (2016) clasifica los MOOC en 8 tipos:

1. transferMOOC: consiste en tranferir a una plataforma cursos online existentes
en universidades.

2. madeMOOC: a diferencia de los anteriores, incorporan elementos de video, en-
fatizan la calidad de las tareas que los participantes deben realizar, potencian
el trabajo entre pares y la evaluacion.

3. synchMOOC: presentan fechas especificas de inicio y de finalizacién, asl como
para la realizacion de las evaluaciones.

4. asynchMOOC: se encuentran permanentemente abiertos, sin fechas limites.

5. adaptativeMOOC: utilizan algoritmos adaptativos para presentar experiencias de
aprendizaje personalizadas, basadas en evaluacion dinamica y la recopilacién de
datos del curso.

6. groupMOOC: son elaborados por grupos especificos.

7. connectivistMOOC: propuesta por Siemens y Downes mediante la cual el cono-
cimiento en estos cursos se da a través del sistema conectivo de la Red y las
conexiones en sus distintas dimensiones.

8. miniMOOC: consisten en pocos contenidos a ser trabajados en cortos intervalos
de tiempo.
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Existen otras tipologlas para los MOOC pero la mayoria de los autores coinciden en
definir dos grandes categorias: los cMOOC y los xMOOC.

Los cMOOC se hasan en la teoria conectivista de Siemens (2004) como una alternativa
a las teorfas cldsicas del aprendizaje. Para la teora conectivista el aprendizaje es un
proceso en el que el conocimiento se genera a partir de las aportaciones de varios
nodos en conexidn, a través de una red, es decir, el aprendizaje se genera en red a
partir del contacto y relaciones establecidas entre los nodos de la red. La participacion
de expertos y la toma de decisiones también son parte de los postulados de la teorta.
Simens (2005, 2006) considera que el conectivismo es una teorta del aprendizaje, pero
para Verhagen (20060) es una visidn pedagdgica més que teoria de aprendizaje (Duke,
Harper y Johnson, 2013).

Los xMOOC tienen como finalidad la transmisién de contenidos y para alcanzar su
objetivo utiliza distintos instrumentos didacticos: videos, actividades de autoaprendizaje
con retroalimentacion, foros, materiales complementarios, entre otros. Por lo general,
un equipo de docentes se encarga de planificar y desarrollar las actividades del curso.
En la actualidad la mayoria de los MOOCs son del tipo XMOOC. El uso de distintos
tipos de foros y de redes sociales proporciona algunos elementos de conectividad en
los xXMOOC pero algunos autores lo definen como MOOC basado en tareas. Siemens
(2012) afirma que la simple introduccién de actividades colaborativas entre pares o
iguales no convierte un xMOOC en un cMOOC.

Algunos autores hablan de la “era post MOOC" y agregan algunas tipologlas para
cursos que se parecen pero no son MOOC: los SOOC (Small Open Online Course)
cuentan exactamente con las mismas caracteristicas de los MOOC pero por su conte-
nido quedan reducidos a un grupo no masivo de potenciales estudiantes. Los SPOC
(Small Privative Online Course) mantienen las mismas caracteristicas de los MOOC
pero utilizan un entorno privado y no masivo. Son adecuados para obtener certifica-
cion o diploma para alguna competencia concreta. Los COOC (Corporate Open Online
Course) son cursos generados por una organizacion y son hechos a la medida para
empresas que los solicitan (Global Campus Nebrija, 2016). Para Fox (2013) los SPOC
no son MOOC sino material educativo elaborado por un docente y vendido en forma
de curso a una universidad, organizacion o empresa.

Una de las dificultades encontradas en los MOOC es la desercién. EL porcentaje de
abandono en los MOOC es muy elevado, bastante mayor que en otros modelos de
educacién en linea. Armstrong (2014) reportd que Unicamente el 4% de los estudiantes
registrados en MOOC en Coursera completaron sus cursos. Onah, Sinclair y Boyatt
(2014) ubican el porcentaje de abandono de 87% mientras que Rivard (2013) reporté
un 90% de abandono.

Hill (2013) describe cinco tipos distintos de usuarios en un MOOC. Los No Participantes
(No-Shows) representan al mayor grupo y son los que se registran en un MOOC pero
nunca ingresan en el mismo durante todo su tiempo de apertura. Los Observadores se
registran en el curso, pueden leer los contenidos o navegar por foros pero no realizan
las actividades o evaluaciones del curso. Los Merodeadores (Drops-Ins) realizan al-
gun tipo de actividad (observan videos, navegan o participan en foros de discusion) de
algunos temas selectos dentro del curso, pero no completan dicho curso. Algunos son
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participantes interesados que utilizan el curso informalmente para encontrar contenidos
que los ayuden a cumplir ciertos objetivos o satisfacer algunas necesidades. Los Parti-
cipantes pasivos realizan algunas tareas (observan videos, realizan algunos exdmenes,
participan en discusiones en foros) pero no completan todas las tareas del curso. Los
Participantes activos son los que participan plenamente en el curso, realizando todas
las tareas solicitadas.

A pesar del alto porcentaje de abandono de los MOOC, algunos defensores de este
tipo de estrategia argumentan que la cantidad de participantes que realizan al menos
algunas de las tareas de evaluacién permite conocer con mas amplitud la forma en que
las personas aprenden, al analizar la enorme cantidad de datos que emergen de tales
cursos. Esto ha impulsado el concepto de analiticas de aprendizaje (Campbell, DeBlois
y Oblinger, 2007).

Analiticas de aprendizaje (Learning Analytics) es la coleccién y andlisis de datos aso-
clados al aprendizaje de los estudiantes. Segtin Brown (2011) su propésito es el de
observar y comprender la forma de aprendizaje para intervenir adecuadamente. Los
informes generados por la aplicacién de esta estrategia pueden ser muy Utiles para los
instructores (sobre actividades y progreso del estudiante), para los estudiantes (retro-
alimentacion sobre su progreso) y para los administradores educativos. En resumen, es
el uso de datos y modelos para predecir el progreso y desempefio del estudiante, y la
habilidad para utilizar esta informacion.

2. MOOC y las matematicas

Existen varios buscadores de cursos gratuitos en linea que facilitan nuestra bisqueda
si tenemos la idea de lo que queremos: disciplina educativa, area, tema, titulo u otros
criterios. Con esto podriamos buscar MOOC de matematica en general, de un area de
las mateméticas o bien de algtn tema especifico de esta disciplina. Esto nos ahorra
tiempo pues no tendremos que buscar los cursos en las plataformas existentes.

Algunos de los buscadores mas reconocidos son: Class Central que ofrece una lista
completa de cursos gratuitos en linea (https://www.class-central.com); Course Buffet
(https://coursebuffet.com); MoocSE (http://moocse.com); Coursetalk sitio en dénde po-
demos ver opiniones de la comunidad de usuarios respecto a la oferta de las principales
plataformas MOOC (https://www.coursetalk.com) y MOOC.es (http://mooc.es) para cur-
sos en Espanol.

Si visitamos a estos buscadores y ponemos como titulo o tema la palabra mathematics
o bien matematica, veremos que la mayoria de los cursos encontrados son apropiados
para estudiantes universitarios y, ademds, estédn en inglés. Son muy pocos los cursos
disponibles relacionados con las matematicas para estudiantes de la ensefanza ele-
mental, media o secundaria. Esto es una limitacion para estudiantes y para docentes
de los niveles educativos mencionados.

Existe un sitio Web que fue creado en 2006 por Salman Khan conocido como Khan
Academy (https://es.khanacademy.org). En este sitio existen cursos gratuitos relaciona-
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dos con distintos temas de matemdtica para estudiantes de ensefanza primaria y de
secundaria.

INTEF (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado),
http://mooc.educalab.es, entidad que depende del Ministerio de Educacidn en Espaia
también ofrece MOOC y otras modalidades de cursos virtuales como por ejemplo los
NOOC (Nano Open Online Course), que proporcionan a los participantes la oportu-
nidad de explorar, aprender y ser evaluados en elementos clave de una competencia,
una destreza o un area del conocimiento en un periodo relativamente corto de tiem-
po. Los NOOC incluyen contenidos, actividades de evaluacién y acreditacién (insignia
digital). INTEF tiene su propia plataforma y los cursos, aunque no son de contenidos
matemadticos, son Utiles para educadores de todos los niveles educativos.

Una experiencia Centroamericana con cursos virtuales tipo MOOC y relacionados con
las matematicas es la que se describe en la siguiente seccion.

3. Proyecto Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica
(PREMCR)

En Costa Rica se crearon los primeros siete MOOC relacionados con la capacitacién
de docentes de matematica a nivel de la educacién primaria y secundaria, para la
implementacién del nuevo curriculo de matematicas aprobado en el afo 2012 (MEP,
2012). Estos MOOC empezaron en setiembre del 2014 y fueron pioneros en toda América
Latina. La plataforma utilizada fue ClassZgo.

En la sequnda mitad del 2014 el PREMCR disefié doce MOOC, que fueron ejecutados
durante el 2015, utilizando para ello la plataforma Open edX. Los cursos estaban
estructurados por mddulos.

Cada médulo contiene un conjunto de recursos digitales que, por lo general consisten
en: video de presentacion del médulo; un video de navegacion en la plataforma; acceso
a una pagina de preguntas frecuentes; secciones con un problema contextualizado en
cada una de ellas; video con la solucién del problema y con sugerencias pedagdgicas
para el docente; autoevaluacidn con retroalimentacidn de la seccién con respuesta de
seleccion Unica, seleccion multiple y respuesta cerrada en donde el participante tiene
que digitar la respuesta en un espacio indicado; examen final que incluye todos los
mddulos; materiales de apoyo en formato pdf y algunos foros de discusion para que los
participantes hagan sus consultas técnicas relacionadas con la plataforma, consultas
sobre contenidos y evaluaciones, y posibles interacciones entre los participantes.

El participante puede sequir su progreso en el curso. Los elementos principales del
MOOC se encuentran en un documento denominado disefio instruccional.

El PREMCR también mantiene comunicacion con los participantes mediante redes so-
clales y otros medios: Facebook, Youtube, Linkedln,Twitter y Snapshot. Para los MOOC
abiertos en el 2016 fueron creadas Apps para los sistemas operativos de los méviles,
iOs y Android.
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En Costa Rica se aplican en todo el pais exdmenes de bachillerato que evalla y acredita
a los estudiantes cuando se egresan de la Educacién Secundaria en las dreas de
Espafiol, Estudios Sociales, Matematicas, Inglés o Francés, Educacion Civica, Biologla,
Fisica o Quimica. En el 2016 el PREMCR decidié apoyar en el area de mateméticas,
a los estudiantes que realizartan en noviembre de 2016 dicha prueba. Para ello se
disend un MOOC con contenidos de geometria denominado Preparacion Geometria de
Bachillerato (PGB). Los cuatro mddulos del curso fueron: circulo y circunferencia; area
y perimetro de poligonos; transformaciones en el plano y visualizacidn especial. Se
registraron 3383 estudiantes en el curso y los 15 videos que conformaban el MOOC
alcanzaron 7336 visualizaciones.

Desde el mes de mayo del 2017 el PREMCR ofrece cursos virtuales para estudiantes y
docente mediante una nueva modalidad: los MiniMOOC. Son cursos que tienen todas
las ventajas de los MOOC. Ademas son mas compactos, versétiles y autosuficiente que
se concentran en pocos temas. Estan organizados en colecciones y puden realizarse
en periodos cortos de tiempo.

Para el 2018 (http://cursos.reformamatematica.net) tenemos tres colecciones disponibles:

@ COLECCIONES  CURSOS  .COMO INICIAR? INICIAR SESION  REGISTRARSE

CURSOS VIRTUALES
Mini MOOC

PROYECTO REFORMA DETAEDUCACION MATEMATICA
EN COSTARICA

Ministerio de Educacion Publica
www.reformamatematica.net

——

r2

Coleccion Coleccion
Cursos para docentes de Cursos para docentes de
Educacién Primaria Educacién Secundaria

Coleccién
Preparacion Matematicas
Bachillerato

Figura 1. Colecciones de cursos virtuales para el 2018

Cada coleccidn contiene los cursos disponibles de la coleccidn para el afio en curso,
cada uno con su fecha de inicio. El docente o bien el estudiante se inscribe en la
plataforma, en el curso o cursos de interés, completa la informacion solicitada e inicia
las actividades en las fechas indicadas. Los cursos para el 2018 son:

Coleccion Cursos para docentes de Educacién Primaria (2018)

Nombre y fecha de inicio

= Representacién de una fraccién: 01 de marzo

= Proporciones y porcentajes: 01 de marzo
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= Sucesiones: 01 de abril

= Operaciones con fracciones: 01 de abril
= Sentido numérico: 01 de mayo

m Escher y la simetria: 01 de mayo

= Variables y constantes: 01 de junio

= Soélidos platénicos: 01 de junio

= Pensamiento relacional: 01 de agosto

= Areas de poligonos: 01 de agosto

= Célculo mental y estimacion: 01 de setiembre
= Coordenadas: 01 de setiembre

= Pensamiento proporcional: 01 de octubre

= Figuras en el espacio: 01 de octubre

Coleccion Cursos para docentes de Educacién Secundaria (2018)

Nombre y fecha de inicio

= Relacion entre rectas y cirfuncerencias: 01 de marzo

m Descartes y la Geometria Analitica: 01 de marzo

= Poligonos: perlmetros y areas: 01 de abril

= Al-Biruni y la medida del didmetro de la Tierra: 01 de abril

= |sometrias: 01 de mayo

= Evolucidn de las ecuaciones de segundo grado: 01 de mayo

= Solidos geométricos: 01 de junio

= Usos de la Historia de las Matematicas en la Ensefianza Media: 01 de junio
= Necesidad de trabajar con datos: 01 de agosto

= Andlisis de representaciones estadisticas: 01 de setiembre

= Las medidas estadisticas para resumir datos: 01 de octubre

Coleccion Preparacién Matemdtica Bachilleratos (2018)

Los cursos de esta coleccion son impartidos en dos periodos del afio: 01 de marzo a
15 de abril y del 01 de agosto a 15 de noviembre.

= Ceneralidad de funciones
= Representaciones de funciones
= Aplicaciones de las funciones

= Medidas estadisticas

Tablas y graficos estadisticos

= Andlisis estadistico relativo
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= Probabilidad basica

= Relaciones entre circunferencias y rectas
= Poligonos

= Rotaciones y reflexiones

= Conos, cilindros y esferas

4. Conclusiones

Existe una proliferacién de cursos MOOC y sus variantes, NOOC, SPOC, SOOC, COOC,
MiniMOOC, entre otras, en varios lugares del mundo. Respecto a ellos tenemos mds
preguntas que respuestas. Hay mucho interés y controversia sobre sus aportaciones en
el dmbito del aprendizaje y la formacién. ;Se puede garantizar el aprendizaje con esta
estrategia? (Son realmente inovadores? /Replican modelos diddcticos obsoletos? (Qué
se evaltia? (Quién realiza la evaluacion? ;Qué tipos de evaluaciones propicia? {Cémo
se certifican a los participantes? ;Cémo reducir la desercion de los que se registran?
¢Cémo hacer una buena convocatoria? ;Cémo lograr una mayor democratizacién de la
educacién mediante los MOOC?

Estas son algunas de las inquietudes, pero otros factores importantes son la ausencia
de cursos pertinentes durante la formacién inicial de los futuros docentes y la escasa
capacitacién de docentes en servicio en el disefio y ejecucién de cursos MOOC. También
es importante incrementar la investigacién en las universidades u otros organismos
relacionados con la educacion en aspectos de aprendizaje y evaluacion en ambientes
virtuales. Muchas de las decisiones que se relacionan con respuestas a las interrogantes
planteadas no son de cardcter académico sino politico.

Los resultados obtenidos por el Proyecto Reforma de la Educacion Matemética en
Costa Rica son esperanzadores y nos motivan a seguir trabajando en la perspectiva de
cursos virtuales en linea, abiertos y gratuitos.
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