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RESUMEN

El Tecnolégico Nacional de México (TNM) ha tomado como estrategia de mejora académica, la
utilizacién de la herramienta MOOC (acrénimo en inglés de massive open online course y traducido al
espafiol como curso en linea masivo y abierto), como una modalidad de educacién, ofrecida
gratuitamente en plataformas educativas de internet, cuya filosofia es la liberacion del conocimiento
para que llegue a un publico mas amplio y en primera instancia beneficie a todos los estudiantes del
sistema de tecnoldgicos inscritos a los cursos, ya que estan adaptados a los programas y planes de
estudio autorizados, mejorando los niveles de aprovechamiento y competencia en los estudiantes,
utilizando de manera adecuada las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) y
planteando el reto de abarcar la totalidad de las asignaturas ofrecidas en los programas educativos del
sistema. La principal caracteristica de este tipo de cursos es que son cursos masivos, es decir estan
abiertos para cualquier alumno del pais y de cualquier nacién con la Unica condicién de contar con
sefial de Internet, esto favorece grandemente al alumno inscrito ya que podré interactuar directamente
con personas de otros estados y/o naciones preparandolo para enfrentar la nueva era de globalizacion
presente en nuestra época.

ANTECEDENTES

Desde los inicios de los cursos masivos abiertos en linea, el panorama parece iniciado y
relativamente consolidado, por lo que parece pertinente abordar las caracteristicas
definitorias més relevantes hasta el momento. El término MOOC fue acufiado en el afio
2008 por Dave Cormier cuando el nimero de inscritos a su curso «Connectivism and
Connective Knowledge (CCK08)» alcanzé casi dos mil trescientos estudiantes.

David Wiley puede ser considerado el autor del primer MOOC conceptual, o proto-MOOC,
iniciado en la Universidad Estatal de Utah en agosto de 2007. Se trataba de un curso de
educacion abierta. Esta iniciativa tuvo continuidad en numerosos proyectos impulsados
desde diferentes centros universitarios dentro y fuera de los Estados Unidos.

Un hito en la historia de MOOC viene ligado en el otofio de 2011 cuando mas de 160,000
personas se matricularon en un curso de inteligencia artificial ofrecido por Sebastian Thrun
y Peter Norving en la Universidad de Stanford a traves de una compafiia startup Ilamada
Know Labs (actualmente Udacity).

Dado el éxito y el elevado nimero de matriculados, Daphne Koller y Andrew crearon
Coursera. Basada en una tecnologia desarrollada en Stanford, Coursera se ha ido
convirtiendo en una plataforma apoyada por numerosas universidades de prestigio (Yale,
Princeton, Michigan, Penn). En la costa este por su parte, el Instituto Tecnol6gico de
Massachusetts lanzé MITx en un esfuerzo por aportar una plataforma abierta y gratuita para
la educacion en linea. Harvard se uni6 al poco tiempo a esta iniciativa, renombrada como
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edX, a la que se han ido sumado otras universidades, como Berkeley, para una introduccion
profunda del significado de los cursos MOOC que son y como se desarrollan ver [1].

De acuerdo a los autores de [2], para que la ensefianza a distancia pueda ser considerada

MOOC debe cumplir los siguientes requisitos:

e Serun curso, esto es, debe contar con una estructura orientada al aprendizaje, que suele
conllevar una serie de pruebas o de evaluaciones para acreditar el conocimiento
adquirido.

o Tener caracter masivo, pues el numero de posibles matriculados es en principio
ilimitado, o bien en una cantidad muy superior a la que podria contarse en un curso
presencial.

« Buscar un alcance global.

e Ser un curso a distancia, utilizando la herramienta de Internet como el principal medio
de comunicacion. No requiere la asistencia a un aula.

o Ser gratis, los materiales son accesibles de forma gratuita en Internet.

En la experiencia global en el uso de la herramienta MOOC, se observan las siguientes
fortalezas:

v" Facilita el acceso a contenidos actualizados, practicamente sin limite de tiempo ni

espacio.

v Permite acceder a una extraordinaria cantidad de cursos ofrecidos por instituciones
y docentes de reconocido prestigio mundial.
Contribuye a la democratizacion global de la educacién.
Mejora continua de todos los contenidos a los estudiantes, por la comparacion de los
materiales y sistemas educativos a través de los MOOCs y de otros recursos
abiertos.
Eleva el aprendizaje no formal a su maxima expresion.
Construye conocimiento a través de la experiencia colectiva.
Adapta la formacion a nuestra medida.
Refuerza los conocimientos adquiridos en aulas, para estudiantes inscritos a cursos
presenciales (logrando reducir de los indices de reprobacion y desercion).

AN

ANENENEN

Las areas de oportunidad detectadas son:
v Los niveles de abandono detectados a la fecha aun resultan ser muy altos (60% al
80% en promedio).
v" Convencer a los propios docentes, ademas de los estudiantes, de las ventajas
competitivas que representa el reforzamiento del conocimiento adquirido en el aula
con esta gran herramienta.

En un constante esfuerzo por la mejora continua en el Tecnologico de Morelia, y después
de reducir un 8% de manera sostenida por 4 afios los indices de reprobacion en las
asignaturas impartidas por la Academia de Ciencias Basicas con actividades como circulos
de estudio, departamentalizacion de las materias, concursos, capacitacion en el uso de
Software Matematico a los docentes y alumnos, entre otras acciones, se busca ahora
aprovechar la inquietud de los estudiantes por el uso de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion. La herramienta seleccionada para esto son los MOOCs. En la actualidad
algunas de las mejores plataformas para ofrecer estos cursos son Udacity, Coursera, MITx
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y edX. En México, opera la plataforma méxicox (escrito de esta manera respetando el
disefio del logotipo), utilizada por el Tecnologico Nacional de México.

METODOLOGIA

Se analiz6 cuales asignaturas ofertadas en el Tecnoldgico Nacional de México representan
un mayor impacto en cuanto numero de estudiantes inscritos a cursos presenciales, lo que
arroja los siguientes resultados:

1. Algebra Lineal 6. Ecuaciones Diferenciales.

2. Célculos Diferencial 7. Fundamentos de Investigacion
3. Caélculo Integral 8. Taller de Etica

4. Célculo Vectorial 9. Taller de Investigacion |

5. Desarrollo Sustentable 10. Taller de Investigacion Il

Se definio el equipo de docentes y acciones a implementar para obtener MOOCs de calidad
igual o mejor a los ofrecidos por las universidades mas importantes en el mundo. Una vez
logrado el primer MOOC, se ha comenzado a capacitar e intercambiar experiencias con
otros Tecnoldgicos desarrolladores de la herramienta.

Las asignaturas que ha desarrollado el Tecnoldgico de Morelia a solicitud del Tecnologico
Nacional, en primera instancia es Algebra Lineal, en una segunda etapa y aprovechando la
experiencia de esta prueba piloto, se trabaja ahora en las asignaturas de Calculo Diferencial,
ademas de Probabilidad y Estadistica (no incluida inicialmente), ademas de una segunda
parte del curso de Algebra Lineal llamada Espacios Vectoriales. El resto de la lista, se tiene
proyectado lo realicen otros tecnoldgicos del sistema coordinados por las autoridades del
Tecnoldgico Nacional de México y por docentes del Tecnoldgico de Morelia.

Las plataformas para la elaboracién de MOOCs utilizadas, la primera vez fueron edX y
méxicox. Figura 1.

OPENEdX  méxicox:

Figura 1. Plataformas utilizadas

El desarrollo de los contenidos para las asignaturas de matematicas, se plantean bajo un
esquema de estructura minima que se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Contenidos minimos en un MOOC

Algunos de los cuidados observados en el desarrollo de estos contenidos son:

v Para la elaboracién de las notas o apuntes, deben ser elaborados en un formato
LaTeX, un sistema de escritura de textos orientado a la creacion de documentos con
una alta calidad tipografica. Actualmente por sus caracteristicas y posibilidades, es
usado de forma intensa en la generacion de articulos y libros cientificos que
incluyen, entre otros elementos, expresiones matematicas. Figura 3.
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Figura 3. Notas desarrolladas en formato LaTeX
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v Para cada asignatura, es requerido elaborar textos de apoyo revisados y aprobados
académicamente por un equipo de trabajo conformado por expertos en el tema.
v/ Es importante contar con un soporte de docentes especialistas en la creacion de

aplicaciones que expliquen de manera sencilla y confiable los conceptos expuestos.
Figura 4.

Gram-Schmidt Process in Three Dimensions

step 123456 show axes [ ]

v change the vectors

u ={2,2,0,ux=1{2,4,1},uz = {4, -4, 4}

Figura 4. Aplicaciones interactivas (Applets)

v’ La elaboracion de las autoevaluaciones debe ser elaborada por docentes expertos en

los temas y probados en aspectos didacticos con retroalimentacion para el alumno.
Figura 5.
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Actividad complementaria 2.2

INFORMACION DE DEPURACION PARA EL PERSOMNAL DE SOPORTE

PROBLEMA 1 (25/25 puntos)

De los vectores (2,1,2)| (3,3,3)|y (1,—1,1)| ;Cual de ellos pertenece al niicleo de
T :R* — R*|dada por T(z,y,2)=(z —y,y — z,& — 2z)P

(2,1,2)

© (3,33) v

(1,-1,1)

RESPUESTA CORRECTA:

iBien hecho!

Evaluando cada vector en la transformacién lineal:

1.7(2,1,2) = (2—1,1—2,2—2) = (1,—1,0)|Por lo tanto no pertenece al niicleo.
2.T(3,3,3) = (3—3,3—3,3—3) = (0,0,0)| Por lo tanto pertenece al niicleo.

3.7(1,-1,1) = (L — (—1),—1—1,1 — 1) = (2,2, 0)|Por lo tanto no pertenece al nucleo

Figura 5. Auto evaluaciones

v Se deben cuidar los esquemas de presentacion al estudiante en la plataforma para que
resulten practicos y atractivos a los estudiantes. Figura 6, la plataforma contiene una

cantidad grande de cursos que se ofrecen gratuitamente y abarcan temas muy amplios, en
[2] se puede encontrar la informacidn necesaria.
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Figura 6. Presentacion de los contenidos en la plataforma

v Una parte indispensable es el desarrollo de contenidos audio-visuales, cuidando los
métodos de ensefianza utilizados. Figura 7:

Figura 7. Medios audiovisuales en plataforma

De esta manera, en la Figura 8. se explican los aspectos a considerar en la creacion de un
MOOC en el TNM.
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Figura 8. Aspectos a considerar en la creacion del MOOC
DISCUSION DE RESULTADOS

Cada curso se compone de material tedrico multimedia montado en la plataforma, con
Applets demostrativos, notas del curso, ejemplos explicados a detalle en videos, ejercicios
propuestos, foros de discusion y evaluaciones para medir el avance y aprobacion de los
cursos. Los resultados obtenidos en el primer curso ofrecido por el TNM de Algebra Lineal
fueron: 23768 estudiantes registrados, 6849 de ellos aprobaron el curso (28.82%), cuando
la media mundial fluctda entrel5 y 20%. Tabla 1, y en una prueba piloto dentro del
Tecnoldgico de Morelia, arrojo una mejora en el indice de reprobacion de 8% entre quien
tomo el curso y quien no lo hizo Tabla 2.

Tabla 1. Datos de conclusion MOOC Algebra Lineal

DATOS CIERRE MOOC ALGEBRA LINEAL
NOVIEMBRE 2015

ESTUDIANTES

DESERTORES O 11,549 48.59%
APROBADOS 6,849 28.82%
NO APROBADOS 5,370 22.59%
TOTAL INSCRITOS 23,768 100.00%
25000
20000
15000
10000 1 1
1]
DESERTORES O APROBADOS NO APROBADOS TOTAL INSCRITOS
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Tabla 2. Muestra de Acompafiamiento del curso con MOOC
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CONCLUSIONES
El analisis de los estadisticos de la conclusion de este primer MOOC sobre Algebra Lineal,
muestra resultados alentadores que impactan de manera directa en los indices de
reprobacion y desercion, que se pueden medir también en la reduccion del costo de la
educacién por alumno. A través del uso de este tipo de cursos modernos y de gran impacto,
se agregan ventajas importantes como:

¢ Normalizar de manera general los contenidos y mejorarlos continuamente.
Flexibilizar los tiempos de aprendizaje en los estudiantes.
Crea de manera natural circulos de estudio.
Inducir al adecuado uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion.
Es una manera natural de permear su uso al resto de las asignaturas del TNM.
Se puede extender su uso a temas complementarios o afines a las ingenierias o
licenciaturas ofrecidas en el TNM.
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