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Resumen

Existen distintas estrategias metodolégicas para el seguimiento y evaluacison de los
participantes en un MOOC. En este articulo se elabora y justifica una propuesta
para el MOOC de algebra basica, “Descodificando algebra”, orientado a la
preparacion en matematicas de futuros estudiantes de estudios universitarios
cientifico-técnicos. La presencia del profesor se concreta en forma de videos donde
expone los contenidos del curso y proporciona recursos adicionales y actividades
de aprendizaje. El proceso incluye cuestionarios con feedback automatico, que
ayudan al estudiante a seguir su proceso de aprendizaje de forma regular. Este
enfoque supone una actividad individual del participante y una interaccién minima
con el tutor y el resto de compaferos. Para la evolucién de la propuesta
metodolsgica existente se tienen en cuenta distintos factores: los resultados de la
experiencia en la primera edicién del curso; el hecho de que se trata de un curso
de transicién hacia un pensamiento matematico; expectativas, actitud y estrategia
del participante; experiencias exitosas con feedback automatico en contextos de
aprendizaje en linea; revision por pares y acceso abierto. La novedad principal
radica en la elaboracion de un ejercicio al final de curso que debe ser revisado por
pares a través de una ruabrica construida a tal efecto.
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Abstract

There are different methodological strategies for monitoring and evaluation of the
participants in a MOOC. This article elaborates and justifies a proposal for the
MOOC basic algebra, "Algebra Decoding", aimed at preparing students for future
mathematics of scientific-technical college. The presence of the teacher is in the
form of videos where he outlined the course content and provides additional
resources and learning activities. The process includes automatic feedback
questionnaires, which help the students to continue their learning process
regularly. This approach involves an individual participant activity and minimal
interaction with the tutor and other colleagues. For the evolution of the existing
methodological proposal takes into account several factors: the results of the
experience in the first course; the fact that this is a conversion to a mathematical
thinking; expectations, attitude and strategy of the participant; successful
experiences with automatic feedback in online learning contexts; peer review and
open access. The main novelty lies in the development of an exercise at the end
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I. Introducciéon

En las aulas universitarias, la diferencia de niveles en asignaturas cientificas (especialmente
matematicas) con la que los estudiantes acceden a los estudios universitarios es notable (Moreno
et al., 2010). En Catalunya, este hecho se ve agravado, en parte, por el elevado nimero de
estudiantes procedentes de Ciclos Formativos de Grado Superior (CFGS): el curso 2012-13, 1,321
estudiantes de CFGS de un total de 9,561 en ingenierias y ciencias. En la Escuela Superior
Politécnica de la Universitat Pompeu Fabra, por ejemplo, en cada cohorte, el 21,1% de los
estudiantes (en promedio), accede a través de esta via. Hay que tener en cuenta que este grupo
de estudiantes, en algunos casos, no han realizado el Bachillerato (y los que lo han hecho, hace
como minimo 3 afios que lo cursaron) por lo que tienen especiales carencias en fisica y
matematicas. Esta realidad ha obligado a la practica totalidad de las universidades catalanas y
espafiolas a ofrecer apoyo a los futuros estudiantes de carreras cientifico-técnicas en forma de
material complementario, cursos propedéuticos o asignaturas optativas (Moreno et at., 2012).

Otro elemento a destacar es la notable y sostenida disminucidn de la demanda de estudios
cientifico-técnico: en el curso 2001-02, un 27,4% de estudiantes se matricularon en carreras de
ingenieria o ciencias mientras que en el curso 2012-2013 lo han hecho el 20,3%. Por un lado se
observa un decrecimiento de vocaciones tecnoldgicas, a pesar del incremento en la necesidad de
profesionales en ingenieria (1,2% anual); por el otro, disminuye el nimero de titulados en esta
area entorno al 3% en la Gltima década (FOBSI, 2008).

Esta falta de vocaciones ha provocado la puesta en marcha de distintos proyectos orientados a
corregir el desinterés de los jévenes preuniversitarios y estudiantes de etapas mas tempranas
hacia los estudios de caracter tecnolégico. En el afio 2008, el gobierno catalan, las universidades y
los colegios profesionales impulsaron el programa Enginycat. Cuatro afios mas tarde, en el 2012,
finalizoé su actividad con éxito: el nUmero de estudiantes de primer curso habia incrementado en un
17,7% durante su vigencia. El pasado mes de abril de 2014, la Real Academia de Ingenieria y las
Universidades Politécnicas de Madrid y Valencia presentaron el proyecto “Fomento de las
vocaciones tecnoldgicas” con el objetivo de promover el conocimiento técnico y de la ingenieria,
con el apoyo de las principales empresas del pais y, por descontado, a través de acciones
conjuntas con colegios e institutos de ensefianzas medias.

En la linea de promover el interés por la ciencia y la tecnologia pero también ante la necesidad de
nivelar los conocimientos de matematicas de los estudiantes que acceden a estudios universitarios
cientifico-técnicos, se planted la creacién de un curso masivo en linea y en abierto, lo que se
conoce como un MOOC (del inglés, Massive Open On-line Course). Se llamé al MOOC
“Descodificando Algebra" y su objetivo principal era ofrecer recursos de calidad, basados en
material audiovisual, que facilitaran la adquisicién o recuperacion de competencias para la
manipulacién de objetos y conceptos matematicos basicos, necesarios para afrontar con garantias
un curso de algebra lineal de un grado universitario de caracter técnico. Puesto que debia ser un
curso motivador, se trabajé en dos direcciones: la creacidon de un entorno aplicado y atractivo; el
desarrollo de un hilo argumental a través de la criptografia. En el marco de una docencia que
valora y aplica nuevas metodologias instruccionales (active learning, student-centered, inquiry
learning or experiential learning) se ofrecen y discuten posibles respuestas a cuestiones sobre la
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seguridad y la privacidad de la informacién digital que utilizamos siguiendo algunos principios
basicos para una docencia de las ciencias y la ingenieria eficaz (Ambrose, 2010).

El objetivo de este articulo es disefar un método de seguimiento y evaluacién de los participantes
en un MOOC de algebra, teniendo en cuenta: a) los resultados de la experiencia en la primera
edicion del curso; b) el hecho de tratarse de un curso de transicidn hacia un pensamiento
matematico; c) expectativas, actitud y estrategia del participante; d) experiencias exitosas con
feedback automatico en contextos de aprendizaje en linea; e) revisidn por pares y f) acceso
abierto.

Después de introducir el contexto en qué se disefia el MOOC “Descodificando Algebra”, se presenta
la problematica en relaciéon al modelo de interacciéon y openness en un curso masivo y abierto. A
continuacion se describe el curso con cierto detalle y se presentan los resultados de la experiencia
en la primera edicién del mismo. Con el propdsito de mejorar el sistema de seguimiento y
evaluacion del participante en un MOOC a tenor de los resultados obtenidos, se presentan algunos
de sus elementos clave y se procede a la propuesta de disefio. Se cierra el articulo con algunas
reflexiones finales acerca de la pertinencia de la propuesta y las opciones de progreso que su
implementacién puede facilitar.

I1. Problema de investigacion: modelo de interacciéon y openness en un MOOC

En un curso en linea masivo dificilmente puede considerarse el seguimiento y evaluacién individual
por parte del tutor. Los elementos basicos de nuestro curso, y de acuerdo con un planteamiento
tradicional, son las presentaciones en video y los cuestionarios. Si bien es un modelo que resuelve
dicho problema, nos planteamos si un modelo que tienda a romper la relacién 1 a n y considere la
interaccién entre los n+1 integrantes del curso, puede contribuir a la creacién de conocimiento.
Con el objetivo de avanzar en esta linea, exploraremos las caracteristicas de los MOOCs
conectivistas (cMOOCs), concretamente en relacién al trabajo colaborativo y la revisiéon por pares.

Los cMOOQCs, inspirados en las primeras propuestas de George Siemens y Stephen Downes, se
basan en la teoria conectivista y el constructivismo social (http://www.connectivism.ca/). En este
tipo de cursos, los participantes asumen los roles de “estudiante” y “profesor”: se comprometen y
comparten informacidon en una experiencia singular de ensefianza-aprendizaje. De hecho, los
participantes gestionan la creacién y generacion de conocimiento a través de una intensa
interaccién facilitada por la tecnologia. Diferentes estudios han mostrado que entre las condiciones
gue favorecen el compromiso con el proceso de aprendizaje en un cMOOC estan la “presencia
social” de los instructores y las universidades a las que pertenecen pero también de los
participantes; ello mejora la creacién de comunidad asi como el sentimiento de pertenencia que
facilita la confianza y estimula la participacién activa (Kop, 2011).

La misma Kop (2011) sefala tres ambitos en los que queda mucho camino por recorrer: la
presencia, la autonomia de quien aprende y las competencias criticas. En relacién a la presencia,
ella observa el gran nimero de personas que nunca escribe y solamente lee los mensajes que

39

T. Sancho & V. Daza
Digital Education Review - Number 25, June 2014- http://greav.ub.edu/der/



Estrategia para el seguimiento y evaluacion de los aprendizajes en un MOOC de introduccion al algebra

escriben otras (lurkers), asi como el bajo porcentaje de participantes minimamente activos. En
cuanto a la autonomia, ella constata el alto grado de autonomia necesario para tener una
experiencia satisfactoria en un MOOC. Finalmente, identifica competencias sofisticadas relacionadas
con las redes en linea para moverse con comodidad en un curso de este tipo. De esta reflexion
emerge una cuestidn relevante y es el rol del participante en un MOOC asi como sus expectativas.
En este sentido, si por ejemplo el objetivo es obtener una certificacién, es imprescindible abordar la
evaluacion de los aprendizajes. Y si, efectivamente, las competencias necesarias para trabajar en
red son imprescindibles en el s.XXI, la evaluacién tiene que ir necesariamente mas alld de la
adquisicién de contenidos. El modelo y estrategias de los cMOOCs pueden dar respuesta a esta
expectativa en un contexto como el explicitado: curso masivo, abierto, en linea de introduccién al
algebra lineal.

Otro elemento caracteristico de los MOOCs que deberia ser explotado en profundidad es el acceso
abierto. El caracter abierto de este tipo de cursos hace referencia a la inexistencia de requisitos de
acceso y a las licencias de propiedad intelectual de sus recursos de aprendizaje. Aunque en la
mayoria de estos cursos los materiales son accesibles de forma gratuita, ello no implica que
puedan ser reutilizados. En particular, los contenidos de un cMOOC pueden ser facilmente
reutilizados para adaptarse a la composicidon y necesidades de las distintas cohortes (Yeager et al.,
2013). De esta manera, los nuevos participantes pueden beneficiarse de los contenidos creados en
ediciones anteriores y contribuir a su renovacién. De acuerdo con los ideales del open access, o del
mas amplio open movement, ésta es una forma de asegurar la actualizacién de los contenidos
basada en un intercambio continuo de ideas y posicionamientos por parte de todos los miembros
de la comunidad.

III. Caracteristicas del MOOC “Descodificando Algebra”

“Descodificando Algebra” fue el primer MOOC lanzado por la Universitat Pompeu Fabra a través de
la plataforma virtual MiriadaX. El objetivo principal del curso es que los estudiantes comprendan
conceptos algebraicos basicos y sean capaces de aplicarlos adecuadamente. Como hilo conductor
del curso, y a modo de elemento motivador, se utilizan problemas relacionados con la criptografia y
la teoria de cdédigos (de aqui el juego de palabras del titulo del curso, que persigue descifrar los
conceptos basicos del algebra lineal). Se pretende asi ampliar el publico objetivo no solamente
atractivo para futuros estudiantes de grados universitarios cientifico-técnicos sino también para
todas aquellas personas interesadas en temas relacionados con la criptografia o la aplicabilidad de
las matematicas en las tecnologias de la informacién y las comunicaciones. Los problemas a tratar
fueron cuidadosamente seleccionados y simplificados de manera que, a pesar de corresponderse
con situaciones reales, podian ser enunciados sin tener conocimientos especificos de redes.

La estructura del curso asi como la tipologia de recursos se disefiaron teniendo en cuenta los
requerimientos y las limitaciones que presentaba la plataforma MiriadaX en su primera version.

El curso consta de 5 mddulos, cada uno de los cuales tiene una duracion de una semana, a
excepcién de uno de los médulos que es de dos. La dedicacién semanal promedio se estima entre 3
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y 5 horas. Los principales contenidos del curso son los propios de un curso de introduccion al
algebra basica: estructura y propiedades basicas de la teoria de conjuntos (mddulo 1),
fundamentos de aritmética modular (médulo 2), introduccién a las matrices y los polinomios
(mddulo 3), conceptos basicos de los espacios vectoriales (moédulo 4) y, finalmente, introduccion y
propiedades de los nUmeros complejos (moédulo 5).

Se trata de un curso de transicion a la universidad y por lo tanto, aparte de cubrir muchos
contenidos propios de la Ensefianza Secundaria, se proporcionan herramientas para un
pensamiento matematico avanzado a través de aplicaciones en el ambito de la ingenieria. Algunos
de estos conceptos se cubren durante las primeras semanas de las asignaturas propias de la
titulacidn a modo de repaso, pero resultan del todo insuficientes para los estudiantes procedentes
de Ciclos Formativos de Grado Superior, especialmente para aquellos que no han cursado
Ensefianza Secundaria.

Al inicio de cada médulo se publica lo que llamamos “reto”, a través de un video breve, de 3 a 5
minutos de media, donde se plantea a los estudiantes un problema "real" relacionado con las
comunicaciones digitales. Concretamente los retos introducidos en el curso son 5:

e (Codmo cifraba Julio César sus mensajes para que los enemigos no pudiesen descubrir su
contenido?

e (Cdmo se garantiza la confidencialidad de las comunicaciones en Internet?

e (Es posible compartir un secreto entre un grupo de personas de manera que so6lo puedan
recuperar el secreto aquellos grupos de personas que estén autorizados a conocer el
secreto?

e (Se puede recuperar la informacién que se envia pese a que en la transmisién se haya
visto modificada (voluntaria o involuntariamente) parte de la informacion?

e (En qué se diferencian nuestros actuales ordenadores de los ordenadores cudanticos?
(llamados a sustituir a los primeros en un futuro no muy lejano)

En cada uno de los moédulos se proporcionan las herramientas matematicas necesarias que
permiten resolver el reto a través de diferentes materiales, en particular videos y documentacién
con contenidos y enlaces a sitios de Internet. Hay cuatro tipos de video diferentes:

- videos reto que presentan el problema sobre el que se trabajara en el mddulo;

- videos conceptuales de aproximadamente 10 minutos donde se introducen los conceptos
matematicos del mddulo asi como preguntas tipo test para ser resueltas durante el
visionado del video (o pausandolo durante unos breves segundos) a modo de auto-
evaluacidn y ejercicios conceptuales propuestos a los estudiantes para ser resueltos una vez
los conceptos hayan sido asimilados. Para facilitar la identificacion de estas dos actividades
de auto-evaluacion dentro de cada video, se identifican con una misma imagen;

- videos resolucién ejercicios que contienen la resoluciéon de los ejercicios propuestos en los
videos conceptuales;
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-y finalmente, videos resolucién reto, que proponen una solucién al problema presentado en
el video reto del moédulo a partir de las herramientas introducidas en los videos
conceptuales.

En definitiva, cada moédulo contiene principalmente un conjunto de videos: desde el video donde se
plantea el reto, al de su resolucién, pasando por todos aquellos en que se introducen los conceptos
algebraicos basicos que dan contenido al moédulo. Todos y cada uno de ellos deberian ser
visionados por los estudiantes en el orden especificado. En tanto que cada uno aborda un concepto
especifico, se recomienda al estudiante no pasar al siguiente video hasta que el concepto
presentado en el actual no esté completamente claro.

Aparte de las dos pruebas de auto-evaluacién que hemos mencionado anteriormente y que se
proponen en practicamente la totalidad de los videos, el seguimiento y la evaluacién de los
aprendizajes, se realiza a través de diferentes pruebas. Justo al inicio del curso se propone un
modulo 0 (al que llamamos "Km 0" haciendo referencia al punto de partida del curso) en el que el
estudiante, realiza un breve cuestionario de 10 preguntas. Este cuestionario permite establecer qué
conocimientos del curso ya son conocidos por el estudiante, y permite identificar el nivel de
conocimientos con el que los estudiantes acceden al curso.

La evaluacion principal de cada médulo consiste en un cuestionario de entre 8 y 10 preguntas que
los estudiantes deben realizar una vez completado el médulo. Cada pregunta es un ejercicio de uno
de los conceptos principales trabajados durante el mddulo. Cada pregunta presenta 4 posibles
respuestas de las que tan sélo una es la correcta. El estudiante dispone de tiempo ilimitado para
responder las preguntas. Una vez se envia, se considera finalizado, y es evaluado de manera
automatica. Asi, instantdneamente, el estudiante dispone de feedback especifico para cada una de
las preguntas- Esto incluye referencias a los videos que tratan los temas relacionados con la
pregunta en concreto. De esta manera, el estudiante tiene localizada la parte del video que debe
volver a visionar. Para superar el mddulo, un estudiante debe superar satisfactoriamente el 50%
del cuestionario.

Finalmente, para poder superar el curso es necesario superar todos los médulos, asi como un
cuestionario de sintesis final que recoge los principales conceptos trabajados durante el curso. El
cuestionario de sintesis final consta de preguntas de estilo similar a los cuestionarios de final de
moddulo, donde se propone un ejercicio y un conjunto de 4 posibles respuestas de las cuales tan
so6lo una es correcta.

Ademas se propone, para cada modulo, una actividad adicional, sin repercusién en la valoracion
final, cuyo principal objetivo es incrementar el dinamismo y la colaboracion entre los participantes
del curso. Dicha actividad consiste en sugerir un ejercicio (con resolucién) relacionado con Ia
tematica del mdédulo que en opinién del estudiante sea interesante para el aprendizaje de alguno o
algunos de los conceptos propuestos en el mddulo. El resto de los compafieros pueden consultar
los ejercicios propuestos y opinar sobre la utilidad/calidad del ejercicio propuesto utilizando la
opcion “Me gusta” que ofrece la plataforma. Para fomentar la participacidon en esta actividad, se
explicd a los estudiantes que con aquellos ejercicios mas votados (aquellos que obtuviesen un
numero mas elevado de “Me gusta”) se construiria la lista de ejercicios de la préoxima edicién del
curso. Ademads, bajo su consentimiento, se podia incluir el nombre y el pais de origen del
estudiante.
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Con el objetivo de que los estudiantes sugieran preguntas, aporten reflexiones, o respondan a
algunas de las propuestas de sus compafieros, se credé un espacio virtual que diese respuesta a
estos requerimientos: el foro. A través de este espacio, un estudiante formula una pregunta o una
reflexidn, y el resto de estudiantes responde a la pregunta o reflexién hecha por su compafiero.
Para hacer frente a la componente masiva del curso, se organizé el foro de manera muy pautada,
incluyendo numerosas carpetas organizadas por tematicas y tipologias, para facilitar la busqueda
de informacién y, por lo tanto, la generaciéon de conocimiento. Pese a que se generaron un gran
nimero de mensajes durante el curso, estos eran generados principalmente por un mismo
conjunto de participantes que se mostraban notablemente mas activos que el resto. Cabe destacar
qgue la participaciéon en el foro no tiene una implicacién directa en la calificacién del curso, hecho
gue puede influir en la no participacion mayoritaria de los estudiantes en la actividad.

IV. Analisis de la Experiencia

Al finalizar el curso se analizé la experiencia con un triple objetivo. Por un lado, evaluar Ia
experiencia desde la perspectiva del estudiante, por otro, investigar si los MOOCs podrian
representar una alternativa Util para homogeneizar los diferentes niveles con los que los
estudiantes acceden a la universidad. Finalmente, analizar la adecuacién del sistema de
seguimiento y evaluacion propuesto para un curso de estas caracteristicas y con similares
contenidos.

Para analizar el primero de los puntos, se administraron dos cuestionarios a los participantes: uno
justo antes de comenzar el curso para identificar el perfil de los participantes, inquietudes o
intereses y otro, al finalizar, para conocer su grado de satisfaccion de expectativas e identificar
puntos débiles o fuertes del curso.

En la primera encuesta participaron el 10% de los estudiantes, la mayoria hombres de entre 15 y
50 afios, principalmente espafioles y con empleo (con un nimero significativo de desempleados de
alrededor el 30%). Tres de cada cuatro estudiantes que participaron tenian, como minimo, estudios
de bachillerato. El interés mayoritario eran las matematicas y sus aplicaciones. En la segunda
encuesta, donde participaron 139 alumnos de entre los que habian seguido el curso, los resultados
obtenidos fueron altamente satisfactorios. Asi, el 95% considerd la experiencia muy positiva, con
casi un 70% cuantificando el aprendizaje conseguido en mucho o bastante.

Para analizar el segundo de los puntos, y ver, por lo tanto, si el curso permitia armonizar los
niveles de matematicas en el momento de entrada a la Universidad, se analizé el resultado de un
focus-group de 45 estudiantes que habian seguido el curso. De entre ellos, un 57% provenian de
Bachillerato, mientras que el 43% restante procedia de Ciclos Formativos. Una vez finalizado el
curso, se les pregunto si el curso les habia ayudado a consolidar conceptos algebraicos vistos con
anterioridad o a adquirir contenidos nuevos. La respuesta fue definitivamente positiva: un 90% de
los participantes que contestaron manifestaron su satisfaccidn con el curso. Los resultados fueron
publicados en Daza et al. (2013).

Sobre el tercero de los puntos a analizar, esto es, si el sistema de seguimiento y evaluacion
implementado durante el curso fue o no el mas adecuado, la percepcion fue diversa. Mientras que
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el formato de los cuestionarios y el conocimiento de su funcionamiento permitieron reducir el
numero de incidencias y fomentaron la participacién, la actividad de generacién de enunciados tuvo
un escaso indice de participacion entre los estudiantes, en parte posiblemente al no ser una
actividad obligatoria pero en parte, también, por desconocimiento del procedimiento que se debia
seguir. Si se tiene cuenta que uno de los propésitos de esta actividad era facilitar una evaluacién y
seguimiento semiautomatico del aprendizaje de los participantes a través de la interaccidon entre
ellos, podriamos concluir que mientras que los cuestionarios cumplieron con el objetivo previsto, la
actividad de generacion de enunciados no tuvo el impacto esperado. Como consecuencia de este
hecho, la interaccién entre los participantes se vio practicamente reducida a las preguntas vy
respuestas de los estudiantes que participaron en el foro.

Los resultados de la experiencia han forzado la revisién de la metodologia actual y la elaboracién
de un nuevo disefio para el seguimiento y evaluacién formativa del participante en este MOOC.
Para ello, es imprescindible identificar el enfoque actual y revisar algunos elementos que pueden
motivar y justificar la introduccidn de cambios en el modelo pedagdgico subyacente.

V. Elementos para el diseiio del seguimiento y evaluacion del participante en un
MOOC

El curso descrito en este articulo estd planteado de acuerdo con la estructura de la mayoria de
cursos ofrecidos por las plataformas Miriada X, edX o Coursera, también Ilamados xMOOC. En este
tipo de cursos el profesor sigue siendo la fuente de informaciéon principal. La presencia del profesor
se concreta en forma de videos donde expone los contenidos del curso y proporciona recursos
adicionales y actividades de aprendizaje. El proceso incluye cuestionarios con feedback automatico,
mas o menos sofisticados segun la plataforma. Este enfoque supone una actividad individual del
participante y una interaccion minima tanto con el tutor como con el resto de compafieros.

Los resultados preliminares de este planteamiento han sido satisfactorios: un 10% de las personas
gue se registraron termind el curso y el 95% de las que participé en una encuesta al finalizar el
curso, considerd la experiencia muy positiva. Aunque, en el marco de un MOOC, estas cifras
resultan alentadoras, quisiéramos abundar en tres elementos que a nuestro modo de ver podrian
dar las claves para la revision del planteamiento actual: a) la pertinencia del feedback automatico
en cursos de matematicas; b) las expectativas del participante y c) las singularidades que presenta
el enfoque y la tematica del curso.

a) El uso de cuestionarios de autoevaluacién ha demostrado ser eficaz en cursos en linea no
solamente masivos y abiertos. El curso “Introduccién a las matematicas para la ingenieria” de la
Universitat Oberta de Catalunya (UOC), por ejemplo, tiene su pilar basico en la evaluacién
formativa. La estrategia docente se basa en la actividad regular y sistematica por parte del
estudiante, quien recibe feedback automatico de cada actividad. Segln Sancho-Vinuesa y
Escudero-Viladoms (2012) los resultados obtenidos sugieren que esta metodologia docente da a los
estudiantes la oportunidad de regular su propio proceso de aprendizaje y al profesorado, la
posibilidad de detectar problematicas y reaccionar con agilidad; por otro lado, fomenta las
interacciones con contenido matematico tanto entre estudiantes como entre estudiante y profesor.
En un analisis posterior, estas autoras (2013) sostienen que con esta propuesta docente se ha
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reducido el niumero de estudiantes que abandonan y los resultados académicos han mejorado
sensiblemente.

Aunque la estrategia docente de este curso de la UOC ha proporcionado una mejora considerable
en el nivel de seguimiento y complecién del curso, no existen resultados concluyentes en relacién
al efecto del feedback automatico sobre el proceso de aprendizaje (Escudero, 2013). Un analisis
en profundidad de la experiencia sugiere que dicho efecto responde a una realidad compleja,
combinacién de factores afectivos y cognitivos. Asimismo, se han hallado indicios de que el efecto
del feedback también estd relacionado con la forma en que el estudiante aborda su proceso de
aprendizaje y, en consecuencia, con los objetivos que el estudiante se fija en relacién a la
resolucién de cuestionarios (Escudero, 2013). En definitiva, el éxito de una metodologia como la
expuesta depende de las expectativas, actitud y posicionamiento del estudiante (o participante) en
relacién a su proceso de aprendizaje.

b) De acuerdo con Koller et al. (2013), mas que mejorar el porcentaje de retencion de los
participantes en el MOOC, el disefio pedagdgico de un MOOC deberia estar orientado a aumentar el
nivel de satisfaccion de los participantes en relacién con sus expectativas iniciales. En un curso
como “Descodificando 4&lgebra”, la mayoria de los participantes desean, mas alld de una
certificacién, tener una experiencia de aprendizaje de calidad, familiarizarse con los contenidos
basicos del algebra y manipular los objetos algebraicos en contextos propios de su ambito de
interés (ciencia, tecnologia, ingenieria o matematicas).

c) En cuanto al enfoque y la tematica del curso, hay dos elementos claramente marcados por la
tipologia de su contenido, fundamentos de algebra lineal: por un lado, el nivel de estudios previos
y, por otro, el hecho que sea un curso (en linea) de transicién hacia un pensamiento matematico
avanzado. Segun Engelbrecht (2010) las formas de trabajar en matematicas avanzadas difieren
considerablemente de las esperadas a nivel de bachillerato, donde se espera que los estudiantes
Unicamente apliquen métodos claramente establecidos. En este curso introductorio se proporcionan
algunas herramientas para que los estudiantes sean capaces de manipular objetos algebraicos
basicos y hacer razonamientos deductivos. Vocabulario, notacién matematica, argumentacion y
tipologia de actividades conllevan dificultades especificas a la mayoria de estudiantes de los
primeros cursos de una carrera cientifico-técnica.

VI. Propuesta de diseiio de seguimiento, evaluacion y feedback

En diferentes partes del texto se han puesto de relieve algunos aspectos sobre los que pivota la
revision y mejora de la estrategia metodoldgica del curso “Descodificando algebra”: curso de
transicion hacia un pensamiento matematico avanzado; expectativas, actitud y estrategia del
participante; experiencias distintas con feedback automatico, revisién por pares y acceso abierto.

En este articulo, se propone un disefio especifico para la autoregulacién y evaluacion de los
participantes en un MOOC existente de introduccién al algebra que consiste en lo siguiente: Por un
lado, se establece un sistema de seguimiento continuado con feedback automatico, que no
solamente informa de la validez de la respuesta, sino que proporciona sugerencias y comentarios
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del posible origen de su error; por el otro, se incluye un ejercicio al final de curso que debe ser
revisado por pares.

Este ejercicio final consiste en la elaboracién de una pregunta de cuestionario, similar a las
realizadas durante el seguimiento del curso. Cada estudiante debe proponer un enunciado de
pregunta, asi como cuatro posibles respuestas. Si la plataforma lo permite, se plantearia una
pregunta de opciéon multiple, donde puede haber mds de una respuesta correcta. En el caso de que
no sea posible, serd una Unica respuesta correcta. Ademas, para cada una de las respuestas, el
estudiante debe proporcionar retroalimentacidon que facilite la comprensién de cada una de las
respuestas proporcionadas.

La revision de esta actividad serd por pares. Para ello, se facilitard a los estudiantes una rubrica
gue permitird precisar los aspectos que se evaluaran de cada una de las preguntas asi como
homogeneizar los criterios de evaluacién de los diferentes estudiantes (Moreno et al., 2013).
Facilitar a los estudiantes dicha rubrica no sélo ayudarda a la evaluacion por pares, si no que
permitird que el estudiante, desde un inicio, sea consciente de lo que se espera de el. Este es un
elemento de apoyo fundamental que refuerza el sentido de responsabilidad sobre su proceso de
aprendizaje. Ademas, permitird al estudiante elaborar y autoevaluar su propia propuesta: podrd
mejorar sus puntos débiles y consolidar las potencialidades que presenta.

Los aspectos que se evaluaran mediante la rdbrica seran los siguientes: descripcidon (que incluye
tanto si el enunciado y el feedback proporcionado para cada una de las respuesta es correcto,
como el formalismo y el rigor matematico que se ha utilizado en su formulacién), contenido
(haciendo referencia a la veracidad/falsedad de las respuestas y del feedback segun la propuesta
gue haya realizado el estudiante), feedback (donde se evalla la claridad y la calidad del feedback
proporcionado), originalidad (donde se evalia la originalidad de la pregunta propuesta) v,
finalmente, transversalidad (donde se tendra en cuenta el encaje de la pregunta en los diferentes
modulos del curso, promoviendo el encaje en mas de un modulo al tratarse de un ejercicio de
evaluacion de todo el curso).

En referencia a la escala para establecer los resultados de la evaluacién, los niveles seran tres:
bajo, adecuado y excelente.

La rubrica que permite evaluar los distintos criterios con una escala de tres valores es la siguiente
(tabla 1):

Bajo Adecuado Excelente
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respuestas tienen un
feedback detallado
que ayuda a la
comprensiéon de la
respuesta
proporcionada.

respuestas tienen un
feedback detallado
que ayuda a la
comprensiéon de la
respuesta
proporcionada.

Descripcién Descripcion Descripcion  correcta | Descripccion correcta,
incompleta y/o que | pero falta formalismo | con rigor
presenta y rigor matematico | matematico, que
incorrecciones. en el enunciado de la | utiliza una notacién

pregunta o en las| matematica
respuestas adecuada.
propuestas.

Contenido Hay mads de un error| Hay un error de | Respuestas y
de contenido en las | contenido en las | feedback sin errores
respuestas o en el|respuestas o en el | de contenido.
feedback de la | feedback de la
pregunta. pregunta.

Feedback Menos de dos de las | Al menos dos de las | Todas las respuestas

tienen un feedback
detallado que ayuda
a la comprensién de
la respuesta
proporcionada.

Originalidad

Utiliza principalmente
ideas propuestas
durante el curso.

una idea
y novedosa
en la pregunta.

Propone
original

Pregunta creativa
con, al dos
propuestas originales.

menos,

Transversalidad

Se consideran
conceptos de un
Unico mddulo del
curso.

Se trabajan
conceptos de dos
moddulos del curso.

En mas de dos
maodulos estan
involucrados los

conceptos de la
pregunta planteada.

Tabla 1. Rabrica para la evaluacién de la actividad final

La valoracién final de la actividad es el promedio de los valores obtenidos en cada uno de los
criterios, siempre y cuando un maximo de dos de ellos hayan sido valorados con un “Bajo”.

Cada uno de los trabajos serda evaluado por tres personas y el resultado final serd “realiza la
actividad satisfactoriamente” en el caso que mayoritariamente las valoraciones sean positivas y “no
realiza la actividad satisfactoriamente”, en caso contrario.

El equipo docente actualizard el conjunto de actividades de la siguiente edicién del curso, tomando
en consideracién todas y cada una de las actividades valoradas como “excelente” por alguno de sus
revisores.
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VII. Algunas reflexiones finales

La propuesta metodoldgica descrita es adecuada para los dos perfiles basicos de participante,
identificados a partir de la experiencia. Si el objetivo de quien se inscribe es adquirir las
competencias basicas necesarias para seguir adecuadamente unos estudios cientifico-técnicos, un
sistema basado en la actividad regular con feedback automatico viene sustentado por sus buenos
resultados en cursos de matematicas en linea (con independencia del nimero de estudiantes).
Ademas, una actividad final creativa que incluye la revision de otros, puede contribuir a pasar de
una practica mecéanica y procedimental a un pensamiento matematico critico, en un curso de
transicion como éste. Si en cambio, el participante es un profesor de matematicas y su objetivo es
curiosear, conocer otras formas de presentar contenidos de algebra basica, solamente realizard
algunos cuestionarios pero probablemente tendrd interés en crear nuevas actividades y revisar las
propuestas realizadas por compafieros del curso. En esta situacion, la metodologia propuesta
también satisface las expectativas de quien se registra.

En ambos casos se garantiza una actualizacién permanente de las actividades del curso a través de
un proceso colaborativo entre sus participantes y se consolida una dindmica de maxima obertura
en relacion a los recursos de aprendizaje.

En cualquier caso, un planteamiento como el expuesto es una contribucién metodoldgica que da
respuesta a los requerimientos de un curso de este tipo, tiene en cuenta elementos de contexto y
garantiza la satisfaccion de expectativas de sus participantes.

Como en cualquier proceso de innovacion educativa, la implementacién de la nueva estrategia el
analisis de los resultados obtenidos y la evaluacién de su eficacia pedagodgica permitiran avanzar en
dos sentidos: por un lado, la revisién y actualizacién de la propuesta docente en este curso
concreto; por otro, la reflexiéon y evoluciéon del modelo pedagdgico subyacente a un curso en linea,
masivo y abierto.
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