Incorporacion de un curso online masivo y abierto
(MOOC) en la asignatura Estatica para ingenieria

Jaime Barbosa, M.Sc', Jorge Restrepo, Ph.D?, and Julian Arenas, Ing3
123Universidad EAFIT, Colombia, jbarbosa@eafit.edu.co, jrestrep@eafit.edu.co, jarenas5@eafit.edu.co

Resumen— Los cursos online masivos y abiertos (MOOC) han
sido utilizados para difundir contenidos de las universidades de
todo el mundo a usuarios de distintas procedencias mediante
actividades guiadas y materiales multimedia disponibles en una
plataforma especializada en ofrecer MOOCs. El departamento de
ingenieria mecdnica de la universidad EAFIT en el marco de su
proyecto de innovacion educativa para la ensefianza y evaluacion
en ingenieria, SIEVAL, decide desarrollar un MOOC de la
asignatura Estdtica que permite a estudiantes tanto internos como
externos a la universidad manejar los conceptos basicos de Estdtica
de particulas en problemas de ingenieria. Este articulo muestra la
metodologia de creacion del curso, los resultados obtenidos al
incorporar el enfoque de aprendizaje mezclado o blended learning
en un modulo de la asignatura presencial y las estadisticas de los
estudiantes que participaron en el MOOC.
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I. INTRODUCCION

El reciente surgimiento de los cursos online masivos y
abiertos (MOOCs) representa un paso hacia adelante en la
educacion [1]. Miles de usuarios de distintos paises pueden
estar matriculados en cada MOOC y profesores de las mas
prestigiosas universidades ofrecer contenidos de alta calidad
[2].

Como se mencion6 anteriormente, el departamento de
Ingenieria Mecanica de la universidad EAFIT, en el marco de
su proyecto de innovacion educativa para la ensefianza y
evaluacion en ingenieria, SIEVAL, decide desarrollar un
MOOC de la asignatura Estatica que permite a estudiantes
tanto internos como externos a la universidad manejar los
conceptos basicos de Estatica de particulas en problemas de
ingenieria.

A nivel interno, se busca que los estudiantes de ingenieria
civil, mecanica y de produccion matriculados en la asignatura
presencial durante el Segundo semestre del 2016, ingresen al
MOOC para repasar Estatica de particulas utilizando un
enfoque de aprendizaje mezclado o blended learning que
difiere con el enfoque tradicional magistral.

El enfoque de aprendizaje mezclado a través de MOOCs
es resefiado y defendido por diversos autores en la literatura
[3]. [4]. [5], en parte porque se adecua al ritmo de aprendizaje
de cada estudiante y optimiza el tiempo de estudio mediante
actividades y materiales multimedia de libre navegacion. Para
la incorporacion del MOOC en la asignatura presencial, no se
busca reemplazar todo el contenido impartido en clase, como
se realiza en otros estudios [6], si no adecuar un médulo de
Estatica de particulas estudiado a principio de semestre y que
debe ser repasado por el estudiante para presentar su examen
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final acumulativo de todos los temas de Estatica dictados en la
universidad, al utilizar un solo mdédulo de la asignatura nos
permite realizar una prueba piloto de la pertinencia de incluir
el curso MOOC en las clases presenciales, teniendo en cuenta
la cantidad de estudiantes internos que inician y finalizan
todas las actividades sugeridas en el curso online.

En cuanto a usuarios externos a la universidad, se
pretenden impartir un curso relacionado con la Estatica de
particulas de forma online, masiva y abierta, porque al realizar
una busqueda en tres de las principales plataformas para
cursos MOOC, tal como son Coursera, MiriadaX y edX, no se
encuentran resultados en idioma espafiol con dicha tematica,
razdn para apoyar procesos de enseflanza y aprendizaje de
Estatica en habla hispana.

En el presente articulo se muestra la metodologia seguida
para desarrollar el MOOC de Estatica de particulas, su
incorporacion a la asignatura presencial para ingenieria y las
estadisticas de los estudiantes matriculados.

II. MATERIALES Y METODO

La plataforma seleccionada por la universidad para
impartir el curso MOOC de Estatica de particulas es MiriadaX
promovida por Telefonica Educacion Digital y Universia [7],
ya que tiene un enfoque iberoamericano que busca la difusion
del contenido en gratuito y en abierto.

A. Metodologia de elaboracion curso MOOC Estatica de
particulas

1) Seleccion de los temas del curso

Dada la importancia de la fundamentacion del manejo de
fuerzas para la asignatura Estatica, los autores optan por
realizar el MOOC de Estatica de particulas que prepara al
estudiante para aplicaciones posteriores de los cuerpos rigidos.
El grupo de trabajo decide realizar los temas de componentes
rectangulares de fuerzas en el plano, en el espacio y equilibrio
de particulas en dos y tres dimensiones.

2) Propdsitos

Los objetivos de creacion del MOOC subyacen en
integrar el enfoque de aprendizaje mezclado en la asignatura
presencial para los estudiantes internos de la universidad, y
para las personas externas suplir la necesidad de cursos online
y abiertos en espafiol sobre ingenieria, especificamente sobre
Estatica y sus aplicaciones.

3) Indicadores

Como indicadores se fijan la cantidad de estudiantes que
finalizan el curso frente a los estudiantes inscritos, el
porcentaje de estudiantes internos de la asignatura presencial
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que finalizan el MOOC vy la cantidad de estudiantes externos
que obtienen el puntaje de 80% para obtener el certificado de
superacion del curso.

4) Estrategia educativa

Se definen 4 unidades de aprendizaje para el MOOC,
enfocadas en desarrollar la capacidad de analisis en el
estudiante sobre sistemas reales que se pueden modelar como
particulas mediante la aplicacién de las leyes de Newton. La
evaluacion del MOOC consiste en realizar una prueba por
cada unidad de aprendizaje que representa el 25% de la nota
final, el estudiante aprueba el curso con el 80% de las
actividades superadas en todas las unidades de aprendizaje.

5) Preproduccion

En esta etapa de la creacion del MOOC, se realiza la
redaccion de guiones para los videos que soportan el estudio
autonomo del estudiante, la planeacion de los talleres a
desarrollar en cada unidad y el material bibliografico que
complementa cada unidad.

6) Produccion

Se realiza la grabacién, edicion y montaje de los videos
para cada unidad. Los recursos bibliograficos, los talleres y las
evaluaciones son elaborados en esta etapa buscando
secuencias de aprendizaje que faciliten el estudio individual
del estudiante.

7) Montaje en MiriadaX

Luego de realizar la verificacion de los requerimientos y
especificaciones exigidos por MiriadaX para los cursos
MOOC, se proceden a configuran fechas de inicio, secuencias
de aprendizaje y condicionales para guiar el proceso del
estudiante en la plataforma.

8) Difusion

Al ser un curso masivo que cuenta con posibilidad de
incluir estudiantes de diversos paises se realiza una difusion
del curso mediante boletines de prensa, correo electronico
para usuarios en la base de datos de MiriadaX, blogs
tematicos y redes sociales.

B. Poblacion de estudiantes internos asignatura Estatica
segundo semestre del 2016

La poblacion de estudiantes internos de asignatura
Estatica del semestre 20162 que podian inscribirse en el
MOOC era de 263 de las carreras de ingenieria mecanica, civil
y de produccion, La decision de ingresar al MOOC era
auténoma y no fue presentada como obligatoria por el grupo
docente.

II1. RESULTADOS

Luego de aplicar la metodologia de elaboracion del
MOOC, se obtiene un curso con cuatro unidades de
aprendizaje con una duracion de un mes y dedicacion semanal
aproximada de cuatro horas de cada estudiante. El curso es
denominado “Conceptos basicos de Estdtica: Andlisis de
Particula” y es posible consultarlo en

https://miriadax.net/web/conceptos-basicos-de-estatica-
analisis-de-particulas

Cada unidad de aprendizaje cuenta con sus respectivos
videos que guian el aprendizaje del estudiante y le permiten
solucionar los talleres semanales sugeridos, los cuales seran
evaluados en la prueba corta o quiz que representa la
evaluacion de la unidad de aprendizaje.

Ademads, se cuenta con material bibliografico que
complementa las explicaciones dadas en los videos, a partir de
ejercicios resueltos y resimenes provenientes de libros guia de
Estatica para ingenieros.

Frente a las herramientas de comunicaciéon entre
estudiantes, docentes y grupos de apoyo, se crea un foro de
dudas para cada unidad de aprendizaje, un foro para dudas
técnicas y un foro de discusion libre, ademds se realiza una
sesion sincrénica para solucionar en directo dudas de los
estudiantes en un horario informado con anterioridad.

Los estudiantes internos de la universidad cuentan con
monitorias presenciales que les permite solucionar dudas
respecto al MOOC en un horario asignado para ello, esto con
el fin de apoyar las actividades virtuales con las que repasan
para el examen final acumulativo de la asignatura.

El curso MOOC es ofrecido desde el 08 de Noviembre de
2016 hasta el 12 de diciembre de 2016, con posibilidad de que
los estudiantes se matriculen en cualquier momento entre estas
fechas. De esta forma, el tiempo de apertura del MOOC
coincide con el tiempo de preparacion de los estudiantes
internos para presentar el examen final de la asignatura.

Luego del periodo de difusion del curso MOOC tanto a
estudiantes internos de la asignatura como al publico en
general de la plataforma MiriadaX, se logran en total 951
usuarios inscritos, quienes se registran en la plataforma y
selecciona el curso para matricularse. Cabe resaltar que estos
usuarios inscritos pueden empezar o no a desarrollar el curso,
y que los estudiantes tienen libre acceso a cada unidad. Las
siguientes son las estadisticas generales de los usuarios:

TABLA I
ESTADISTICAS ESTUDIANTES MOOC ESTATICA DE PARTICULAS 2016

Conceptos basicos de Estatica: Analisis de particulas

Usuarios inscritos 951
Usuarios que iniciaron el curso 627
Usuarios que finalizaron el curso 262
Unidad Iniciaron Terminaron
Unidad 0. Informacion general 627 525
Unidad 1. Componentes rectangulares
593 305
de fuerzas y resultante en el plano
Unidad 2. Componentes rectangulares
. 405 277
de fuerzas y resultante en el espacio
Umcyiad 3. Equilibrio de fuerzas en una 360 274
particula en el plano
Um(riad 4. Equlhbrlo. de fuerzas en una 359 262
particula en el espacio.
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Cantidad de estudiantes certificados

(Puntaje igual o mayor al 80%) 247

Honduras 2

Otros paises 11

La unidad 0. Informacién general del curso MOOC
consiste en una encuesta voluntaria de los estudiantes que
inician el curso, que permite al grupo docente definir un perfil
de los participantes y sus caracteristicas de género, ocupacion,
rango de edad y pais de procedencia.

TABLA I
RESULTADOS ENCUESTA DE INGRESO A CURSO MOOC

Respecto a los usuarios internos matriculados en la
asignatura presencial, se les brinda la posibilidad a 263
estudiantes que deben presentar el examen final acumulativo
de la asignatura de inscribirse en el curso MOOC para apoyar
su estudio del tema de Estatica de particulas.

TABLAIII
ESTADISTICAS ESTUDIANTES INTERNOS MOOC PARTICULA

Encuesta unidad 0. Informacion general

Conceptos basicos de Estatica: Analisis de particulas

Estudiantes presenciales de la asignatura 263
con posibilidad de inscribirse
Usuarios inscritos en el MOOC que 241
también cursan la asignatura presencial
Usuarios de la asignatura presencial que 9
no se inscriben el MOOC
Usuarios internos de EAFIT que 226
finalizan el MOOC
Usuarios internos de EAFIT que no 15
finalizan el MOOC
Usuarios internos de EAFIT que logran
la certificacion (Puntaje igual o mayor al 215
80%)

Género
Sin respuesta 722
Hombre 163
Mujer 71
Ocupacion
Sin respuesta 729
Estudiante universitario 100
Finalicé mi periodo universitario 69
Docente / investigador universitario 37
A1'1‘n no.he ‘comenzado mi periodo 15
universitario
Personal de administracion y servicios
de universidad 6
Rango de edad
Sin respuesta 743
18-24 78
25-34 63
45-54 32
35-44 25
55-64 13
650+ 2
Pais de procedencia
Sin respuesta 414
Colombia 166
Espana 119
Meéxico 74
Pertt 71
Ecuador 26
Venezuela 21
Chile 12
Argentina 12
Brasil 7
El Salvador 6
Bolivia 4
Republica Dominicana 4
Portugal 4
Guatemala 3
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Por otro lado, la plataforma MiriadaX ofrece la
posibilidad de evaluar por parte de los usuarios inscritos en el
MOOC de Estatica de particulas el curso en el general, en una
escala de 0 a 5. En esta primera version de “Conceptos basicos
de Estatica: Andlisis de Particula” un total de 65 usuarios
entre internos y externos a la universidad, otorgan una
calificacion de 4.75 al curso (Disponible para consultar en la
direccion del curso https://miriadax.net/web/conceptos-
basicos-de-estatica-analisis-de-particulas).

IV. DISCUSION

Se crea un curso MOOC de Estatica de particulas en la
plataforma MiriadaX siguiendo una metodologia de disefio y
creacion de cursos online masivos y abiertos, con el cual se
proveen los conceptos basicos de esta asignatura a estudiantes
internos y externos de la universidad EAFIT.

En el caso de los usuarios externos, se suple la necesidad
de este tipo de cursos en espafiol en las plataformas
especializadas en ofrecer MOOCs en Iberoamérica, apoyando
procesos de ensefianza y aprendizaje de temas relacionados
con ingenieria.

Para los estudiantes de la asignatura presencial se les
ofrece una posibilidad de reforzar conceptos estudiados con
anterioridad en el semestre mediante estrategias de estudio
autonomo y online como son los MOOCs, con el fin de
preparase de una forma distinta a la clase magistral para
presentar el examen final acumulativo de la asignatura.

Como se observa en la Tabla I. el 27% de los estudiantes
inscritos finalizan el MOOC, lo que representa un porcentaje
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de finalizacion muy alto frente al 10% en promedio que
muestran otros estudios [1] [4], esto debido a que se motivan
la incorporacién del curso MOOC en la asignatura presencial,
en este estudio los estudiantes internos representa el 23% del
de usuarios que finalizan el curso frente al total de usuarios
inscritos, el otro 4% son estudiantes externos de diversos
paises.

De la tabla I. se puede inferir que el 94.2% de los
estudiantes que finalizan el curso logran el certificado de
superacion, el 5.8% restante no la logra porque no obtienen un
puntaje en las evaluaciones igual o mayor al 80%.

Frente a la encuesta inicial en la unidad 0. Informacion
general, que permite definir el perfil de los usuarios inscritos,
en la tabla II. se observa en las cuatro preguntas sugeridas la
elevada cantidad de usuarios que no las responden, en
promedio solo se obtienen 300 respuestas de las 951 posibles
para el total de inscritos.

De las respuestas obtenidas en la encuesta, el 44% de los
usuarios son estudiantes universitarios y el 16.2% son
docentes o investigadores universitarios, lo que muestra alta
presencia de personas relacionadas con la academia en este
tipo de cursos MOOC.

Cabe destacar en la tabla II. la presencia de estudiantes
procedentes de paises distintos a Colombia, y en su mayoria
como idioma principal el espafiol, lo que ofrece una
posibilidad de seguir ofreciendo el curso en este idioma.

Frente a los estudiantes internos de la universidad con los
cuales se buscaba incorporar el curso MOOC en la clase
magistral, se obtiene de la tabla III. que el 91.6% de los
estudiantes con la posibilidad de inscribirse a este curso lo
hicieron, y ademas de los 241 usuarios internos inscritos 226
finalizan el curso, y de estos usuarios inscritos el 89.2%
lograron un puntaje igual o mayor al 80% en la evaluacion,
obteniendo asi el certificado de superacion otorgado por la
plataforma. De los anterior, se concluye que incorporar
MOOC en asignaturas magistrales de forma parcial puede
tener una alta aceptacion por el porcentaje de usuarios
inscritos internos de la universidad (91.6%), y ademas al
proveer asistencia o monitorias presenciales motivan a la
finalizacion del mismo y a obtener un certificado de
superacion adicional para el curriculo del estudiante.

Por otro lado, la alta calificacion obtenida en la
valoracion de 65 usuarios del curso de 4.75, motivan al grupo
docente a la creacion de otros moddulos de la asignatura
Estatica y de otras tematicas relacionadas con la ingenieria.

Trabajos futuros consisten en indagar las razones por las
cuales estudiantes de la asignatura presencial deciden no
inscribirse en el MOOC e investigar con los estudiantes
externos porque la mayoria deciden abandonar el curso luego
de desarrollar la primera unidad de aprendizaje.
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