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Resumen

Dadas las nuevas perspectivas a nivel mundial para la formacion en linea, las
experiencias en e-learning logradas en Costa Rica y las necesidades de capacitacion
de los profesores en servicio sobre los nuevos programas de estudio de matematica
recién aprobados en 2012; se plantea la utilizacion del modelo de cursos masivos
abiertos en linea (mas conocidos como MOOCs) para solventar la necesidad de
capacitacion de docentes de matematicas en Costa Rica. Este modelo de cursos esta
basado en lecciones semanales dictadas por expertos en el tema y apoyadas con
videos explicativos, foros y actividades de aprendizaje centradas en los estudiantes y
las teorias del conectivismo, esto permite implementar cursos de forma agil,
escalable y acorde a las necesidades de la poblacion destino.

Palabras clave: MOOC, educacién, matematica, capacitacion docente, formacion
continua.

Introduccion

El creciente desarrollo de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en la
mayoria de los &mbitos educativos ha permitido el surgimiento de nuevos modelos y estrategias
de aprendizaje basadas en las “innovaciones pedagdgicas” mas sobresalientes, las cuales se
basan en los aprendizajes virtuales o estrategias de e-learning.
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Estas nuevas estrategias de aprendizaje, soportadas por las posibilidades que brinda la
Web 2.0, han creado entornos donde los estudiantes y profesores pueden interactuar y aprender
en forma virtual, gracias a lo que varios autores (Downes, 2007; Siemens, 2005) han definido
como conectivismo (o conectismo), el cual consiste en el aprendizaje mediante redes y
conexiones a través del flujo de informacion abierto, en tiempo real y bidireccional producido
por los aprendices.

Dada esta nueva perspectiva, se debe hacer énfasis en el cambio, no solo del medio, sino de
las estrategias pedagdgicas y metodologicas, las cuales deben adaptarse al nuevo entorno o
medio. En este sentido, Sangra (2001) afirma que los modelos virtuales no tendran éxito si se
basan en intentar replicar los modelos presenciales, para esto es necesario hacer una adaptacion
de todos los elementos involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje en los entornos
virtuales.

Las posibilidades brindadas por la inclusion de las TIC en el &mbito educativo han
implicado diversos cambios en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos cambios van desde el
rol del profesor (facilitador), el rol del estudiante, hasta el ambiente y la evaluacion. Estos
cambios han dado cabida a lo que conocemos como e-learning, el cual consiste en el proceso de
ensenanza-aprendizaje a través de Internet. En concreto, varios investigadores del eLearn Center
(eLC) de la Universidad Oberta de Catalufia (UOC) se dieron a la tarea de construir una
definicion de e-learning inclusiva, la cual fuera aceptada por la comunidad cientifica y que
abarcara de una manera integral la esencia del e-learning, el que definen como:

Una modalidad de ensefianza y aprendizaje, que puede representar todo o
una parte del modelo educativo en el que se aplica, que explota los medios y
dispositivos electronicos para facilitar el acceso, la evolucion y la mejora de
la calidad de la educacion y la formacion. (Sangra, Vlachopoulos, Cabrera
Lanzo, & Bravo, 2011, p. 36)

El e-learning se caracteriza por el uso de tecnologias Web en el proceso educativo, dejando
de lado la forma tradicional de educacion, eliminando las barreras de espacio y tiempo. Permite
el desarrollo de competencias tecnoldgicas en los estudiantes, al mismo tiempo que motiva el
aprendizaje, ya que utiliza herramientas y estrategias a los cuales los estudiantes en la actualidad
(generacion Y) conocen y esperan del proceso educativo de este siglo.

Por otro lado, aunque el e-learning genera posibilidades y ventajas en educacion, posee
ciertas limitaciones que se deben tomar en cuenta para su implementacion. Entre ellas estan la
carencia de infraestructura, limitaciones de acceso a Internet, las barreras del uso de tecnologias,
entre otras. Dadas algunas de estas limitaciones, han surgido diversas modificaciones o
variaciones del e-learning que vienen a solventar las nuevas necesidades y a reducir algunas de
las limitaciones mencionadas anteriormente.

Asimismo, las variaciones, nuevas tendencias y necesidades de aprendizaje de muchas
personas alrededor del mundo ha hecho que surjan nuevos paradigmas de la educacion en linea.
En este panorama, nacen los cursos masivos abiertos en linea 0 MOOC:s (por sus siglas en
inglés).

En esta trabajo se describe el disefio e implementacion de un conjunto de cursos de
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capacitacion para docentes de matematicas bajo la modalidad de MOOC, utilizando la
plataforma Class2go desarrollada por la Universidad de Stanford, la cual seria una primer
experiencia de cursos MOOC a nivel centroamericano disefiados exclusivamente para la
capacitacion de docentes de matematicas.

Massive Open Online Courses

El término MOOC hace referencia al acronimo de Massive Open Online Courses, el cual
consiste en cursos gratuitos especializados en linea, dirigidos a un publico masivo e impartidos
por expertos en diversas areas del conocimiento, principalmente orientados a educacion superior.
Para (McAuley, Stewart, Siemens, & Cormier, 2010) los MOOC se definen como un fenémeno
en linea que ha tomado fuerza en los ultimos dos afios, un MOOC integra la conectividad de las
redes sociales, la facilitacién de un experto reconocido en el campo de estudio, y una coleccion
de recursos en linea de libre acceso. Un MOOC se basa en la participacion activa de varios
cientos o miles de estudiantes que auto-organizan su participacion de acuerdo con los objetivos
de aprendizaje, el conocimiento y las habilidades de intereses comunes. Un MOOC no requiere
de pago de cuotas de inscripcion, ni requisitos previos que el acceso al curso, ademas los
estudiantes no requieren de expectativas predefinidas para la participacion, y no proporciona un
modelos formal de acreditacion.

El primer MOOC consistié en un curso impartido por George Siemens' y Steven
Downes” en 2008 mientras desarrollaban la tesis del conectivismo, esto resulté en un esfuerzo
que posteriormente fue denominado, por Dave Cormier y Brian Alexander, como MOOC
(Downes, 2012).

En 2010 dos profesores de la Universidad de Stanford abrieron un curso en esta
modalidad sobre el tema de Inteligencia Artificial, el cual resultd un éxito, con mas de 100 mil
estudiantes de 200 paises alrededor del mundo; posteriormente esta iniciativa ofrecio otros
cursos universitarios bajo el nombre de Udacity.

Udacity es una fundacion con animo de lucro que provee cursos masivos abiertos en linea
sobre temas variados y orientados a la educacion superior, actualmente cuenta con 28 cursos
activos, para los cuales se espera una matricula de mas de medio millén de estudiantes. El acceso
a los cursos, el material y una certificacion emitida por Udacity es totalmente gratuito, pero los
estudiantes pueden optar por una certificacion oficial de reconocimiento de créditos
universitarios emitidos por San Jose State Univerity del estado de California, Estados Unidos
(Udacity, Inc., 2013).

Por su parte, en octubre de 201 1otros profesores de la Universidad de Stanford crearon la
plataforma denominada Coursera, iniciando con dos cursos del area de computacion, hasta
lograr expandirse a 120 cursos a finales del 2012 y con mas de 1.2 millones de estudiantes
matriculados en estos cursos (Herman, 2012). Coursera es una compaiiia de educacion que se

" Tedrico, investigador y conferencista canadiense en la ensefianza para la era digital. Introdujo el
concepto de “conectivismo” con su publicacion “Connectivism: Learning as Network Creation”.

? Académico e investigador en el 4rea de aprendizaje virtual y Web 2.0. Junto a Siemens introdujo el
“conectivismo” con su publicacién “An Introduction to Connective Knowledge”.
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asocia con las principales universidades y organizaciones en el mundo que ofrecen cursos en
linea para que cualquiera pueda tomar, de forma gratuita. Las clases se ofrecen en Coursera
estan disefiadas para ayudarle a dominar el material. Cuando usted toma una de nuestras clases,
se podran ver las conferencias impartidas por profesores de clase mundial, aprender a su propio
ritmo, prueba tus conocimientos y reforzar los conceptos a través de ejercicios interactivos
(Coursera, Inc., 2013). Actualmente cuenta con mas de 400 cursos, principalmente en inglés,
pero para inicios del 2012 incorpor6 cursos en espafiol, portugués, francés, chino, italiano, etc.
Impartidos por mas 60 universidades de todo el mundo.

Paralelo a estas iniciativas han surgido otras que han permitido satisfacer la demanda de
este tipo de cursos a nivel mundial, aunque Coursera sigue liderando y marcando la pauta en
cursos de este tipo; destacando con su modelo de sustentabilidad, sistema de evaluacion y
acreditacion de los cursos que imparten (Daniel, 2012; Dellarocas & Van Alstyne, 2013).

Al igual que Udacity y Coursera, otras instancias de educacion superior se dieron a la
tarea de incursionar en la formacion virtual basada en cursos MOOC. Entre estas se destaca edX,
entidad sin fines de lucro creada por los socios fundadores de Harvard y MIT, con el objetivo de
brindar educacion superior de calidad a los estudiantes de todo el mundo de forma abierta. EDX
ofrece MOOC:s y clases interactivas en linea en temas como derecho, historia, ciencia,
ingenieria, negocios, ciencias de la computacion, entre otros (edX, 2013).

De esta manera, comenzaron a surgir nuevas y mejores ofertas de formacion en linea bajo
la modalidad de MOOC:s, incluyendo cursos en espaiol, francés y portugués para finales del
2012, el cual fue denominado el afio de los MOOCs segtn un articulo publicado en New York
Times a finales de ese afio (Pappano, 2012). Sumado a la proliferacion de nuevos MOOC a nivel
mundial, Google implement6 un curso de este tipo sobre como hacer busquedas en Internet, lo
cual evolucion¢ a finales del 2012 en una plataforma de codigo abierto denominada
CourseBuilder, 1a cual brinda el soporte tecnologico necesario para desarrollar e impartir cursos
MOOC (De Waard, 2013).

Por su parte, para febrero del 2013 instituciones como la UNED de Espafia y la
Universidad de Alicante iniciaron la oferta de cursos en esta modalidad para la poblacion de
habla hispana. También, existen iniciativas conjuntas de universidades que trabajan en la
produccion y puesta en marcha de cursos MOOC, entre estas se destacan Miriada X cuyos cursos
son ofrecidos por universidades espafiolas asociadas a la red Universia. Por su parte, el Reino
Unido (UK) cuenta con Future Learn, iniciativa respaldada por las universidades lideres de UK
(Bergmann & Grané, 2013).

Por su parte, Miriada X pone a disposicion de cualquier interesado Cursos Online
Masivos en Abierto de forma gratuita a través de una plataforma abierta sin restricciones, sin
condiciones, sin horarios, sin coste y con contenido principalmente en espafiol. Esta iniciativa la
promueve la Telefonica Learning Services (compaiiia especializada en ofrecer soluciones
integrales de aprendizaje online para la Educacion y Formacion) y Universia (la mayor red de
universidades de habla hispana y portuguesa) desde enero de 2013, con el fin de fomentar la
difusién del conocimiento en abierto en el espacio iberoamericano de Educacion Superior
(Miriada X, 2013).
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En el area de matematicas se destacan algunos cursos introductorios como calculo,
algebra y estadistica impartidos por Coursera, Udacity, entre otros. También, ya para finales del
2013 se espera el lanzamiento de cursos de educacion para profesores en varias areas, incluyendo
matematica (http://www.mooc-ed.org).

Otra entidad considera (Herman, 2012; Pappano, 2012) precursora en modelo de MOOCs
es Khan Academy, organizacion sin fines de lucro creada en 2006 por Salman Khan, quien
inicialmente comenzo con lecciones cortas grabadas en video, donde explicaba los
procedimientos de ejercicios o problemas principalmente en el area de matematica. Los videos
realizados por Khan y disponibles para cualquier persona en su sitio web de Youtube, permitio a
miles de estudiantes repasar en repetidas ocasiones las lecciones sobre problemas matematicos
especificos. De esta manera, para el 2010 la organizacion Khan Academy recibid financiamiento
de la fundacion Gates y de Google (Herman, 2012). Actualmente Khan Academy cuenta con mas
de 4000 videos de diversas areas (ciencias, finanzas, humanidades, etc.), todos disponibles en
acceso abierto y bajo licencia Creative Commons. De esta manera, los estudiantes pueden hacer
uso de la amplia biblioteca de contenido, incluyendo los retos interactivos, evaluaciones y videos
desde cualquier computadora con acceso a la Internet (Khan Academy, 2013).

Todos estos modelos ¢ iniciativas basadas en MOOCsSs sobre temas de educacion superior
gratis y accesibles para miles de estudiantes alrededor del mundo, han generado lo que varios
autores han llamado, una innovacion disruptiva de la educacion de superior (Bujak, Baker, &
DeMillo, 2012; Stepan, 2013; Yuan & Powell, 2013). Una innovacion es considerada disruptiva
cuando crea un nuevo mercado a través de la introduccion de un nuevo tipo de producto o
servicio, tienden a ser mas simple, mas barato y mas fiable y conveniente que los productos
establecidos, ademas son productos de punta sin valor en los mercados convencionales, pero que
normalmente se convierten en puntos de venta mas fuertes en los mercados emergentes; los dos
elementos que la caracterizan son: la tecnologia y la innovacion del modelo del negocio (Stepan,
2013). De esta manera, los MOOC han marcado una pauta en como se adquiere el conocimiento
especializado, directo de instituciones lideres a nivel mundial, lo cual ha generado una nueva era
en la formacion superior y continua.

En este sentido, aunque los MOOC son cursos especializados gratuitos que involucran
cientos o miles de estudiantes, no es facil garantizar el aprendizaje exitoso de quienes se
matriculan en estos cursos, ademas, al ser cursos de educacion no formales muchas instituciones
no los consideraban validos para formar profesionales en algln area especifica.

Lo anterior, sumado a la necesidad de los proveedores de MOOCs de establecer un
modelo de negocio apropiado que permitiera seguir manteniendo cursos abiertos masivos sin
costo y sostener la demanda de estudiantes y cursos que ha generado la proliferacion de los
MOOC, hizo que iniciativas como Coursera, edX'y Udacity crearan estrategias para captar
divisas (ademads de las donaciones de universidades y fundaciones) que logren mantener un
modelo sustentable de MOOC:s. Entre estas estrategias del modelo de negocio (Dellarocas & Van
Alstyne, 2013) destacan las siguientes:
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Certificaciones. Es la forma mas comun que los proveedores de MOOCs encontraron
para monetizar estos cursos. De esta manera, un estudiante puede matricular un curso y
completarlo con éxito sin ningln costo, pero para obtener una certificacion oficial emitida por
alguna universidad reconocida el estudiante debe pagar una cuota, la cual varia segun el curso.
Coursera, Udacity, Miriada X y otros emplean este sistema de certificaciones de bajo costo para
obtener ingresos con los cursos que imparten.

Créditos universitarios. La Universidad de Washington, un socio Coursera, esta
poniendo a prueba un modelo hibrido de un MOOC gratuito ofrecido al mismo tiempo la version
con mas rigor académico, con la cual se puede optar por créditos a cambio de una tarifa. Por su
parte, Udacity se ha asociado con la red de centros de pruebas de Pearson, para ofrecer servicios
similares de certificacion basados en honorarios.

Empleadores. Otro mecanismo para captar divisas por medio de MOOC:s es el andlisis
de la base de datos de los miles de estudiantes que cursaron con éxito algun curso. Esto permite
ayudar a las empresas a identificar nuevos talentos, ya que el analisis de los resultados de un
MOOC puede proporcionar informacion sobre las acreditaciones de los estudiantes y asi mejorar
el proceso de reclutamiento y contratacion. Por ejemplo Udacity ha estado ejecutando un
programa de reclutamiento utilizando su base de datos de los estudiantes para identificar a los
mejores candidatos para las empresas asociadas, como Google, Amazon y Facebook, entre otras.

Patrocinadores. Universidades asociadas, fundaciones, entidades interesadas en
educacion virtual apoyan econémicamente para la creacion y mantenimiento de MOOC:s.
También, compaiiias con necesidades de capacitacion pagan a los proveedores de MOOCs por
cursos a la medida.

De esta manera, una innovacion educativa disruptiva como los MOOC permite el acceso
a certificaciones y hasta créditos universitarios para cualquier persona con acceso a Internet, esto
implica la posibilidad de educacion superior de calidad a bajo o ningtn costo; interaccion con
estudiantes y profesionales en diversas areas alrededor del mundo; creacién de conocimiento y
contenido de forma colaborativa; formacion en areas especificas del conocimiento sin necesidad
de cursar una carrera universitaria completa; ademas de romper con el esquema tradicional y
lineal educativo, promueve el auto-aprendizaje y especializacion para personas que no puede
acceder a educacion de calidad debido a sus altos costos (Carr, 2012).

Por otra parte, como varios autores mencionan los MOOC no son la panacea de la
educacion en linea (Creed-Dikeogu & Clark, 2013), entre las limitaciones de los MOOC se
destacan: la variabilidad dentro de los cursos; la baja tasa de terminacidn, con desercion de hasta
un 90% de los estudiantes matriculados en los cursos; la diversidad de estudiantes en un mismo
curso, miles de estudiantes. Muchas de estas limitaciones se debe a que los MOOC no son para
todos los estudiantes (Skiba, 2012).

En este sentido, hay que tomar los beneficios que aportan los MOOC y potenciarlos,

tratando de minimizar al méximo las limitaciones o problemas que la base de este modelo de
educacion virtual implica. Asi, promover los cursos MOOC para temas especificos (no es viable
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tratar de abarcar todas las areas del conocimiento) y dirigidos a un publico meta establecido que
permita adecuar los cursos a sus necesidades y particularidades, y asi los tutores podran dar
mejor seguimiento que permita garantizar la terminacion exitosa de los programas que se
matriculan.

Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica

Desde hace varios afios la realidad nacional del sistema educativo costarricense venia
dando tropiezos, esencialmente en el area de matematica. Esto sumando al bajo rendimiento
escolar en esta asignatura y los resultados poco alentadores de las pruebas internacionales como
PISA 2003, exigian un cambio profundo, que hasta el afio 2010 empez6 a gestionarse. Como
menciona Ruiz (2013) un elemento fundamental que motivé la busqueda de una reforma fue la
actitud social persistente de rechazo y temor hacia las matematicas, lo que este mismo autor
denomina como “Matefobia”. Los programas de estudio vigentes entre el afio 1995 y el 2012
exhibian problemas que ya habian sido fuertemente criticados por varios autores (Ruiz &
Barrantes, 2009); éstos eran inconsistentes entre sus fundamentos tedricos que proclaman ser
constructivistas, y lo planteado realmente en la malla curricular y las aulas donde predominaba
un enfoque conductista.

Dadas las dificultades e inconsitencias de los programas de estudio previos, la dominante
actitud negativa hacia las matematicas y los deficientes resultados detectados en pruebas
nacionales e internacionales, se propuso la redaccion de Nuevos Programas de Estudio de
Matematicas a un grupo de expertos en el area liderado por catedratico e investigador Angel
Ruiz; el nuevo curriculo propuesto logré la aprobacion en mayo del 2012, para entrar en vigencia
para el curso lectivo del 2013 ( Ruiz, 2013).

El enfoque principal, como se expone en el documento de los nuevos programas de estudio
(Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica, 2012) es la resolucion de problemas con
especial énfasis en contextos reales. Esto consiste en iniciar la clase con un problema,
contextualizado o no, el cual los estudiantes trabajaran en lo que se denominé “trabajo estudiantil
independiente”, luego los estudiantes deberan comunicar, discutir y contrastar las respuestas al
problema planteado en el resto de la clase, para finalmente realizar la clausura o cierre por parte
del docente, donde se enfatice en la construccion de conocimiento con una intervencion docente
inteligente, estimulante y apropiada.

Ademas del enfoque principal, el programa se organiza por cinco areas matematicas:
Numeros, Geometria, Medidas, Relaciones y Algebra, y Estadistica y Probabilidad. Para cada
una de ellas se busca desarrollar capacidades matematicas de mayor nivel, es decir, promover el
dominio en profundidad de algunos tdpicos, lo cual permite generar capacidades para poder
aprender otros temas con mayor facilidad (Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica,
2012). También, estos programas de estudio fueron disefiados con estindares internacionales,
pero adecuados a la realidad nacional costarricense (Ruiz, 2013). De esta manera, los programas
se enfocan en cinco ejes disciplinares: (1) la resolucion de problemas como estrategia
metodoldgica principal; (2) la contextualizacion activa como un componente pedagdgico
especial; (3) el uso inteligente y visionario de tecnologias digitales; (4) la potenciacion de
actitudes y creencias positivas en torno a las matematicas; y (5) el uso de la historia de
las matematicas.
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Con este panorama de los nuevos programas y los cambios significativos que éstos
implican, se identific6 la necesidad de capacitacion de los docentes de primaria y secundaria de
matematicas. Para esto se ide6 un modelo de capacitacion para los nuevos programas dirigido a
los docentes en servicio, como menciona Ruiz:

La estrategia propuesta fue la realizacion de cursos bimodales, compuestos de sesiones
presenciales y ademads trabajo por medio de una plataforma tecnoldgica (se escogio
Moodle por ser una plataforma muy robusta y por ser mas conocida en los medios
locales). El contenido de los cursos correspondia al enfoque curricular e incluso una
reproduccion en su estructura de la estrategia pedagogica que propone el nuevo curriculo
(la resolucion de problemas con énfasis en contextos reales: con colocacion inicial de
situaciones de interés o problemas sobre los cuales desencadenar las acciones didécticas
para concluir con la institucionalizacion de resultados). (Ruiz, 2013, p. 68).

Cabe resaltar que este modelo, ademas de llegar a miles de docentes, permitié la
implantacion paulatina de los nuevos programas a inicios del 2013. Ademas, se puso a
disposicion de los docentes en matematicas, asesores nacionales, estudiantes, etc. una
Comunidad Virtual de Educacion Matematica donde los usuarios pueden realizar consultas a la
comision redactora de los programas, subir materiales, descargar documentos de apoyo,
problemas de aula, plan de transicion, entre otros. Pero, alin con las capacitaciones bimodales y
la comunidad virtual no se ha podido cubrir las necesidades de capacitacion de los mas de 23 mil
docentes de matematica en Costa Rica.

De esta manera, dadas las nuevas perspectivas a nivel mundial para la formacion en linea,
las experiencias en e-learning logradas en Costa Rica y las necesidades de capacitacion de los
profesores en servicio sobre los nuevos programas de matematica recién aprobados en 2012; se
planted la utilizacion del modelo de cursos masivos abiertos en linea (MOOC) para solventar la
necesidad de capacitacion de docentes de matematicas en Costa Rica. Ademas, este modelo de
cursos basado en lecciones semanales dictadas por expertos en el tema y apoyadas con videos
explicativos, foros y actividades de aprendizaje centradas en los estudiantes y las teorias del
conectivismo. Esto permite implementar cursos de forma agil, escalable y acorde a las
necesidades de la poblacion destino.

Las ventajas de capacitar docentes en matematica con cursos MOOC, permite tomar las
virtudes de esta modalidad (antes mencionadas) y poder solventar las limitaciones expuestas. La
creacion de cursos escalables, basados en videos cortos dictados por expertos (comision
redactora de los nuevos programas), junto al aprendizaje en el conectivismo, permite llegar a un
numero masivo de profesores de matematica, y a la vez proponer una estrategia para
capacitacion agil y de calidad para el publico meta definido. Esta es la primera experiencia de
capacitacion docente en el area de matematicas con cursos MOOC en Costa Rica 'y
probablemente la primera en América Latina.

Implementacion de MOOCs

Para la implementacion de cursos masivos abiertos en linea se debe seguir una metodologia
bien definida que permita guiar todos los procesos, desde su disefio hasta su implementacion.
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Para este proposito se utilizo la metodologia ADDIE, siguiendo la definicion propuesta por
Ramirez-Vega (2013), aqui la autora establece los pasos a seguir en cada una de las cinco etapas:
analisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion. Para efectos de este proyecto se
adecuaron y aplicaron las etapas para cada uno de los cursos de capacitacion.

Analisis: esta primer etapa consiste en hacer el primer acercamiento con los datos basicos del
curso respectivo, grupo destino, metodologia, contenidos y objetivos generales de éste. En esta
etapa se define la modalidad de los cursos, la cual es en este caso basada en cursos masivos
abiertos en linea, cuya fundamentacion se sustenta en videos explicativos cortos sobre la
tematica del curso, apoyada con recursos de aprendizaje como: materiales interactivos, foros,
documentos, etc. Ademas, en esta etapa se identificaron los cursos que serian virtualizados en
este primer afo bajo la modalidad de MOOC:s. Estos cursos fueron: Geometria, Relaciones y
Algebra, Numeros para primer y tercer ciclo; y Probabilidades para tercer ciclo.

Diseiio: en esta etapa se disefiaron todos los materiales, instrumentos y estrategias que se
utilizaron en el desarrollo del curso. El disefio es la etapa mas importante, ya que aqui se realiza
la planeacion del curso. En esta etapa se realiza el disefio instruccional (DI) de cada curso, el
cual consiste en realizar una planeacion semanal de los contenidos del curso, donde se definan
los objetivos de aprendizaje para esos contenidos por semana, las actividades de aprendizaje que
permitiran alcanzar esos objetivos, los materiales o medios a utilizar y las estrategias de
evaluacion de los aprendizajes a utilizar para los contenidos y objetivos propuestos. Ademas del
DI en esta etapa se disefan todas las actividades de ensenanza y aprendizaje que se
implementaran en cada curso, adecuado a sus contenidos particulares, lo cual a su vez permite
definir los elementos graficos y de disefio que seran requeridos para cada curso. Adicionalmente,
en este etapa se disefian los instrumentos de medicidon que seran utilizados para obtener
retroalimentacion de los estudiantes y validar la implementacion de los cursos.

Desarrollo: en esta fase se debera desarrollar lo planteado en las dos etapas anteriores. Se
deben desarrollar los instrumentos planteados, los materiales disefiados, las actividades de
aprendizaje propuestas, etc. Este desarrollo debe orientarse segun el andlisis y disefio previos, de
forma que se utilicen las herramientas propuestas en el andlisis para realizar todos los materiales
(imégenes, videos, animaciones, documentos, etc.) necesarios para la implementacion del curso.
Por el tipo de cursos (MOOCs) un elemento fundamental en esta etapa es la elaboracion de los
guiones y materiales didacticos que permitan la creacion de los mini-videos correspondientes
para cada curso.

Implementacion: en esta fase se debe tomar en cuenta lo planteado en el disefio
instruccional, ya que es aqui donde se pone en accion lo planeado utilizando los materiales
desarrollados en la etapa anterior. Asi mismo, al iniciar la implementacion del curso es
fundamental dar a conocer los lineamientos mas importantes como lo son: cronograma de
trabajo, evaluacion, contenidos del curso, metodologia, etc. Ademas, se debe informar a los
estudiantes los medios de comunicacion (chat, email, etc.) que se utilizaran durante el curso y la
periodicidad de las unidades. En esta fase es fundamental establecer el “cronograma de
implementacion”, el cual contempla el lanzamiento de los cursos, el periodo de pre-inscripcion
(que puede durar varios meses), las estrategias de mercadeo de los cursos, su puesta en marcha y
finalizacion.
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Evaluacién: consiste en la autovaloracion de los cursos de forma que se determine el logro
de los objetivos y se validen los materiales con estudiantes y profesores, con el fin de tomar
acciones correctivas que permitan la mejora continua de cada curso. Aqui se utilizan los
instrumentos de medicion desarrollados en las etapas anteriores.

Cada una de estas etapas o fases son fundamentales en la realizacion de los cursos; ademas,
en ellas hay que considerar las estrategias metodologicas y técnicas necesarias acorde a las
particularidades de los cursos. En este sentido, se debe definir la plataforma que servird como
soporte tecnoldgico para los cursos de capacitacion virtuales tipo MOOCs. Para esto, se realizod
un analisis de los sistemas disponibles en el mercado para estos fines, encontrando cuatro
plataformas que cumplen con los requerimientos necesarios, a saber: CourseBuilder, Class2go,
OpenMOOC (Alario-Hoyos et al., 2013) y LearnDash.

CourseBuilder es un proyecto de codigo abierto de Google destinado a la creacion y
publicacion de cursos masivos abiertos. En su primer version se requeria de ciertos
conocimientos en programacion para crear los cursos MOOC en la plataforma de Google, pero
en la ultima version disponible en marzo del 2013 es posible hacer cursos de forma sencilla
desde la misma interfaz del sistema, sin la necesidad de conocimientos avanzados en
programacion o informatica (Google Project Hosting, 2013).

OpenMOOC es una plataforma de codigo abierto desarrollada con el apoyo de la UNED de
Espafia y el CSEV (Centro Superior para la Ensefanza Virtual). Se encuentra aun en etapa de
desarrollo y mejora, aunque existen recientes iniciativas que utilizan este sistema como soporte
tecnoldgico para la creacion e implementacion de MOOCs. Uno de ellos es el proyecto llamado
UNED-COMA, (https://unedcoma.es), el cual inicio en febrero del 2013 con dos cursos
disponibles uno relacionado con el comercio electronico y el otro relacionado con datos abiertos
(Martin Garcia & Gil-Sanchez, 2013).

Class2go es la plataforma de codigo abierto creada por la Universidad de Stanford para dar
soporte a cursos MOOC:s, inicialmente impartidos por esta universidad. Desde setiembre del
2012, se liber6 su codigo bajo licencia GNU/GPL?, de esta manera, diversas instituciones
utilizan este sistema como soporte a sus cursos masivos. La instalacion es sencilla y cuenta con
una documentacion completa con la posibilidad de ser utilizada en diversas plataformas Mac,
Windows o Linux. Ademads, permite albergar los videos y actividades en plataformas libres
alternas, fuera del servidor donde se tiene alojada la plataforma Class2go (Glance, 2012).

LearnDash es una extension del gestor de contenidos WordPress, la cual se puede utilizar
facilmente para implementar un curso MOOC. Uno de los beneficios es la cantidad de
personalizacion que se puede dar en cuanto a la apariencia de su sitio debido a la gran variedad
de plantillas de WordPress disponible. Su desventaja es que no es una extension gratuita, aunque
el gestor si lo es, hay que pagar un precio (bastante bajo) para su uso (LearnDash, 2013).

Las cuatro plataformas antes mencionadas son soluciones de codigo abierto que pueden
ser implementadas libremente para la creacion de cursos masivos en linea. En primer lugar,

? General Public License (GNU GPL or GPL).
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CourseBuilder posee el respaldo y garantia de Google, es facil de instalar, en su ultima version la
creacion de cursos se realiza mediante la interfaz intuitiva de la plataforma, sin necesidad de
conocimientos en HTML o Javascript; sin embargo, su mayor inconveniente es que para publicar
los cursos en Internet se debe subir el codigo a través de una cuenta de Google, la cual tiene
limites en cuanto al tamafio de los archivos y el trafico web que reciba el curso; como solucion
Google brinda la opcidn de adquirir una cuenta de pago, en la cual se pagaria una cuota de
aproximadamente $8 diarios por curso, de tal forma se deberia incurrir en gasto adicional para
cursos con alta demanda.

Por otra parte, la plataforma OpenMOOC, surge como una alternativa reciente para
albergar cursos MOOC, provee una interfaz sencilla e intuitiva para la administracion y gestion
de cursos, mecanismos de seguimiento del progreso de los estudiantes y la posibilidad de
incorporar videos publicados en Youtube; pero, al ser una alternativa muy reciente su codigo atn
se encuentra en desarrollo y mejora, ademads carece de una documentacion suficientemente
completa que permita su instalacion y puesta en produccion de forma adecuada.

La tercer alternativa es Class2go, la cual presenta muchas de las ventajas de las
plataformas antes mencionadas como soporte de videos alojados en Youtube, interfaz sencilla
para creacion de cursos, progreso de los estudiantes, asignacion de actividades, etc. Ademas, esta
plataforma posee una documentacion completa sobre su instalacion, funcionamiento de médulos
y directrices para los instructores de los cursos. Recientemente, los desarrolladores de esta
plataforma en conjunto con el grupo de edX, se encuentran trabajando en la mejora de Class2go,
la cual esperan lanzar ara finales del 2013.

Adicionalmente, existen empresas que brindan el soporte tecnologico para alojar cursos
MOOC, que luego pueden ser comercializados en estas mismas plataformas a precios muy bajos.
Entre estas se destaca el sitio http://wedubox.com/, el cual utiliza la filosofia de cursos masivos
en linea con bajo costo. Se puede anotar que este sitio no contiene cursos MOOC exactamente,
pues no todos los cursos son abiertos y gratuitos, hay cursos desde USDO0,99 hasta USD99.

Dada la oferta de plataformas se decidio utilizar Class2go, la cual es una solucion de
codigo abierto y que se adecua a las particularidades de capacitacion virtual de los cursos MOOC
para docentes de matematicas, ya que es de facil manejo y su interfaz es muy sencilla, ademas
permite la incorporacion de texto matematico en formato La7ex. De esta manera, se siguio la
metodologia antes descrita para elaborar los cursos, los cuales se encuentran disponibles en
http://cursos.reformamatematica.net/.

Conclusiones y trabajo futuro

La creacion de cursos de capacitacion virtual para docentes de matematicas mediante
MOOC constituye una primera experiencia en América Latina. La realizacion de estos cursos a
la par de otras iniciativas que acompafan la reforma educativa en Costa Rica, posicionan a ésta
como un ejemplo de reforma curricular para la region. Se trata de una integracion sinérgica entre
programas de estudio de gran calidad y pertinencia, cursos bimodales de vanguardia, cursos
virtuales, plan gradual de implementacion de los programas, documentos multiples de apoyo
curricular, planes piloto cada afio, asi como una comunidad virtual de educacidon matematica.
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Por otra parte, desde un principio se identifico a la tecnologia web como aliado para hacer
frente a los cambios que implicarian la implantacion y puesta en marcha de nuevos programas de
estudio.

La utilizacion de una modalidad de cursos virtuales basados en las tendencias
internacionales mas recientes (no mas de 2 afios) para capacitacion docente permite proponer una
nueva orientacion para los MOOC, que en un principio han sido utilizados para impartir cursos
universitarios especializados y dirigidos a un publico masivo y heterogéneo.

Este tipo de cursos orientados a la capacitacion docente es una via que brinda opciones
para abordar algunos de los problemas que han tenido los MOOC hasta ahora., Uno de los
mayores problemas encontrados con los MOOC ha sido la alta tasa de desercion, para lo cual se
logré identificar una posible causa: miles de estudiantes con formacion heterogénea y sin un fin
claro en comun. En Costa Rica, se ha seleccionado un segmento especifico de poblacion, y con
una necesidad precisa. Los docentes que deben implementar un nuevo curriculo con estandares
internacionales demandan capacitacion en los mismos pues es indispensable para su labor diaria.
En un contexto nacional de subdesarrollo no es posible pensar en capacitaciones presenciales a
realizar en el corto plazo; resulta aqui crucial acudir a la tecnologia de comunicacion para
poderle llegar a la mayor cantidad de docentes en el plazo mas reducido para no perder el ritmo
apropiado de una reforma siempre expuesta a posibles retrocesos (debidos a resistencia docente o
sindical o a cambios de gobiernos). MOOC asociados a otras acciones y dentro de una estrategia
global de implementacion es un estrategia que ofrece oportunidades que no pueden tener los
cursos virtuales abiertos a cualquiera.

Se espera tener un nimero no mayor a 100 o 150 inscritos por convocatoria en los cursos
y concentrados en primera instancia en profesores costarricenses (pues no se descarta la
posibilidad de tener estudiantes de otras latitudes). Esto ademds de disminuir la desercion
permite especializar los cursos, pues se tiene un publico meta bien definido.

La expectativa es el disefio de MOOC para todos los ciclos educativos que componen el
sistema educativo preuniversitario costarricense. En cuanto al contenido: los cursos no son de
matematicas, ni tampoco de pedagogia general: son cursos de pedagogia especifica de las
matematicas donde hay matematicas y pedagogia pero orientadas hacia la accion de aula.

Finalmente, se espera ofrecer mediante estos cursos la posibilidad de capacitacion a la
totalidad de los docentes en servicio de matematicas del pais. Ademads, siguiendo los modelos de
sustentabilidad y manejo de certificaciones se espera llegar a un acuerdo con el Ministerio de
Educacion Publica de Costa Rica para emitir certificados oficiales de aprobacion de los cursos
virtuales MOOC.
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