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RESUMEN

La importancia de la innovacidn educativa en la ingenieria es fundamental ya que favorece el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje y mejora los procesos creativos tanto en el dmbito académico como en
los entornos de investigacion e industrial. Esta implementaciéon de técnicas, métodos y recursos
tecnoldgicos novedosos tiene el objetivo de impactar la calidad educativa y promover una mayor
integracion de los alumnos en las dinamicas de aprendizaje. Este estudio describe el proceso que sigue un
curso masivo en el area de ingenieria con innovacidon educativa, su modelo pedagégico y una
implementacion en un curso de ingenieria de segundo tercio. Los resultados discuten la respuesta de los
estudiantes al modelo y muestran de forma cualitativa y cuantitativa el impacto del curso en su experiencia
educativa y percepcidon respecto a cursos tradicionales presenciales. En esta era postpandemia, se
recomienda la implementacién de cursos en esta modalidad masiva con innovacidn educativa en ambientes
hibridos donde el alumno pueda aprovechar ambientes virtuales y fisicos, ambos fundamentales en la
formacion de capacidades técnicas de los ingenieros. Del mismo modo, se recomienda su implementacion
en cursos del tercer tercio que tengan un enfoque mas aplicado y hacer énfasis extremo en la
homogenizacion tutorial del profesorado y sus politicas de evaluacién.
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I. INTRODUCCION

La innovacidn digital en la educacidn superior ha cobrado especial relevancia en las ultimas décadas, con un
mayor impacto y crecimiento como resultado de la pandemia de COVID-19. En este sentido, los Cursos
Online Masivos (MOOC) se han propagado y son actualmente una opcién educativa cada vez mas accesible,
flexible y particularmente valiosa, incluso en disciplinas técnicas como las ingenierias, donde resulta
particularmente importante involucrar contenidos actuales y sobretodo actividades practicas que
desarrollen competencias integrales en los estudiantes [1]. El uso de estas plataformas digitales abiertas ha
facilitado el acceso equitativo al conocimiento, democratizandolo e impulsando técnicas innovadoras de
ensefianza que incorporen tecnologias educativas digitales de vanguardia y metodologias de aprendizaje
con un enfoque activo. La innovacién educativa enfocada a cursos masivos ha ido mas alld de la
digitalizacion de contenidos que era propiciada por la evolucién digital de la década de los 80-90°s.
Actualmente, se introducen metodologias de ensefanza-aprendizaje innovadores como el aprendizaje
basado en problemas (PBL), el aprendizaje basado en proyectos (POL), la gamificacidn, el Design Thinking,
el aula invertida, los laboratorios virtuales, las simulaciones remotas e interactivas, la inteligencia artificial,
y otras estrategias que permiten personalizar el proceso formativo y potenciar el desarrollo de
competencias técnicas de los ingenieros [2, 3]. Del mismo modo, la evaluacién del proceso de aprendizaje
mediante analitica o mineria de datos se ha consolidado como un recurso trascendental para comprender
patrones de comportamiento y desempefiio, asi como realizar ajustes al disefio y la implementacidn de las
unidades formativas de acuerdo con necesidades y/o publicos especificos.

La investigacion educativa en temas de cursos masivos abiertos (MOOCS) ha sido abundante en las
Ultimas dos décadas, cuando plataformas digitales como Coursera, EDX y Udacity comenzaron a
popularizarse globalmente. Esa investigacion se ha centrado en tratar temas de uso de tecnologias
innovadoras, acceso universal y democratizacién, disefo y retos pedagdgicos, e impacto en las instituciones
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convencionales. Sin embargo, la investigacidon educativa en curso masivos con un enfoque en la disciplina
de la ingenieria es mas escasa. Por ejemplo, Sesgin y Sevin [4] analizan el rol de los cursos masivos abiertos
(MOCC) en la ingenieria. Los autores reportan un aumento en los cursos MOOC en los programas de
ingenieria a nivel global, y observan como se han fortalecido para ser competitivos con metodologias
innovadoras como el aprendizaje digital, laboratorios virtuales, redes sociales, aulas invertidas, aprendizaje
activo, métodos basados en practicas y enfoques de investigacidon cuantitativa. Sebbaq y El Faddouli [5]
realizan una discusién critica sobre los cursos masivos en términos de su accesibilidad y calidad. Ellos
proponen un marco de aseguramiento de calidad basado en fuertes soportes pedagdgicos. También,
sefialan la importancia de disefiar cursos masivos que consideren indicadores, procesos y resultados para
ser mas efectivos. Karsen et al. [6] proponen la aplicacién de la gamificacién en los cursos masivos, como
elementos ludicos para mejorar el compromiso y la motivacidon de los estudiantes. En particular, en el
campo de la ingenieria, la gamificacién puede ser aplicada para abordar desafios de retencién y
participacién en este tipo de cursos.

A pesar de las grandes ventajas documentadas de los cursos masivos online, en la era postpandemia,
estos han presentado preocupantes tasas de desercidén por la falta de acompafiamiento y una motivacién
constante. Ademas, la falta de interaccidn cara a cara entre estudiante-instructor-compafieros afecta el
desarrollo de habilidades colaborativas y sentido social. Esto lo complementan investigaciones como la de
Arellano-Tobar et al. [7], que proponen la educacidn hibrida como alternativa a los cursos masivos abiertos
para fomentar un aprendizaje personalizado y colaborativo, con mayor compromiso, mejor retencion del
conocimiento y experiencias vivenciales. Ellos recomiendan invertir en tecnologias educativas innovadoras
gue apoyen al docente y se usen para tener experiencias de aprendizaje adaptadas a diferentes contextos.

De la revision de literatura expuesta, se puede observar que existe una oportunidad para investigar en
temas de cursos masivos en el ambito de la ingeniera aplicando casos de estudio locales y entornos de
innovacion involucrados. Por lo tanto, este trabajo presenta un caso de estudio del disefio e
implementacion de un curso masivo online con elementos de innovacién educativa en el area de ingenieria
en una Universidad en Mexico. Los hallazgos se discuten desde la perspectiva del estudiante y su
aprovechamiento y percepcion, y desde la perspectiva del implementador docente con recomendaciones
para el redisefio.

Il. METODOLOGIA

Esta investigacion sigue un enfoque metodoldgico que inicia con la propuesta pedagdgica de un curso a
distancia de vanguardia disefiado para un curso de cinco semanas de ingenieria en el periodo agosto-
septiembre 2023. En la figura 1, se observa cémo se clasifica un curso de vanguardia (curso masivo online
con elementos de innovacion educativa) respecto a cursos presenciales o hibridos.

Fig. 1. Tipos de cursos
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El curso se disefia siguiendo los principios propios del modelo educativo convencional que se compone
de actividades de aprendizaje y evidencias de desarrollo de competencias, la solucién de una situacion
problema y el uso de estrategias didacticas y de apoyo como el aprendizaje basado en problemas vy el
aprendizaje basado en proyectos. Sin embargo, la diferencia se centra en la imparticion masiva a distancia
por un profesor lider de excelencia, un grupo de profesores tutores e invitados expertos de perfil
internacional. Se promueve la interaccion multicampus y el seguimiento personalizado, asi como un
enfoque pedagdgico basado en una alta participacién (aprendizaje activo), la conexién con la realidad
(aprendizaje situado), y el enfoque en aplicaciones practicas y solucidn de problemas reales (formacién
basada en competencias) [8]. La figura 2 muestra el enfoque pedagdgico general del curso de vanguardia.

Fig. 2. Metodologia del curso de vanguardia
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Con esta metodologia, el alumno toma el control de su aprendizaje adquiriendo un rol activo y comparte
soluciones viables con sus grupos de trabajo. Esta metodologia promueve la autorregulacién vy
administracién del tiempo como elementos fundamentales para el logro de un aprendizaje exitoso. La
filosofia tiene cuatro entes interactuando dindamicamente: a) los alumnos que dejan de ser receptores del
conocimiento y tomen un rol de constructores de su propio aprendizaje, b) el profesor que es un facilitador
experto que transmite no solo conocimiento sino experiencias, supervision y retroalimentacion de los
estudiantes, c) los expertos invitados que son lideres en su campo y comparten sus experiencias en
sesiones en vivo, y finalmente d) el grupo de tutores que apoyan, coordinan el curso y dan seguimiento
personalizado a los estudiantes [8]. Todo este ambiente de interaccidn se lleva a cabo a través de diversos
medios digitales y esquemas de sesiones en vivo que se muestran en la figura 3.
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Fig. 3. Interaccidn y tecnologias innovadoras del curso de vanguardia.
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IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Esta investigacion muestra resultados y el impacto del disefio e implementacién de un curso de vanguardia
masivo online en un curso de ingenieria en una universidad mexicana. La poblacidn del curso de vanguardia
por su naturaleza masiva es tres veces mayor que del curso convencional implementado un afo despues
del curso de vanguardia. La poblacidon de estudiantes de ingeniera pertenece al segundo tercio de su
programa y en el caso de los estudiantes del curso de vanguardia vienen de una experiencia
completamente digital debido a la pandemia COVID19. La tabla 1 muestra el impacto cuantitativo en el
aprendizaje basado en la nota final obtenida por los estudiantes de ambos cursos; curso de vanguardia vs

curso presencial.

Tabla 1. comparativa cuantitativa grupo de vanguardia vs presencial

Curso de Vanguardia Z023 i il Curso Presencial 2024
102 smiuvmnos 3Z milumnos
Promedio Cilobal 8546 Promedio Cilobal | 71
Curso YWangusrdia Curso Presencial
Desviacion Estandar il.6 IDesviacion Estandar .3

 Tarrsoy Preecsnacsial

furen Wanasoaardia

La mayor calificacidon del curso de vanguardia es unindicativo convencional del aprovechamiento del
grupo, sinembargo, se observa una influencia de las multiplesactividades colaborativas establecidos desde
el disefio delcurso. También, se observa una mayor variabilidad, del cursode vanguardia, que es relativa al
mayor promedio obtenido.El grupo presencial muestra un promedio global mas bajo,pero observa mayor
homogeneidad y consistencia estadistica.

El analisis cualitativo comparativo entre cursos sepresenta en la tabla 2. Este anadlisis se basa en
comentarios expresados en encuestas institucionales de evaluacidn delcurso.

Tabla 2. comparativa cualitativa grupo de vanguardia vs presencial
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Curso de Vanguardia 2023 Curso Presencial 2024
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Se observa una menor participacion en los comentarios de las encuestas para el curso presencial, lo cual
es un indicativo comun en curso donde se observa un nivel de satisfacciéon superior. Fueron recurrentes las
observaciones sobre dreas de oportunidad en el curso de vanguardia respecto a comentarios positivos de la
experiencia de aprendizaje.

Finalmente, se presenta la experiencia tanto cualitativa como cuantitativa desde la perspectiva docente.
En la tabla 3 se muestran estos resultados de percepcion. El resultado favorece al curso presencial con 9.75
en la evaluacidn, respecto al curso de vanguardia que presenté una evaluacion de 8.89.

Tabla 3. experiencia cualitativa y cuantitativa del profesor
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IV. CONCLUSIONES

Del estudio presentado del disefio e implementacion de un curso de un curso masivo online con elementos
de innovacién educativa en ingenieria se concluye lo siguiente:

¢ El disefio presenta areas de oportunidad importantes para considerarse en la etapa de redisefio. Las
principales se enfocan en evaluar la cantidad de actividades, la evaluacién, asi como la secuencia y
desarrollo de estas.

e Se muestran resultados de aprovechamiento superiores en el curso de vanguardia respecto al curso
presencial, pero se debe indagar porque hay tanta variabilidad en las calificaciones. Se asume que los
mejores resultados en el promedio global se deben a la cantidad de actividades colaborativas involucradas
en el curso de vanguardia.

¢ A pesar de tener menores calificaciones en el curso presencial, se tiene una mejor percepcién de los
estudiantes, viéndose esto reflejado en la encuesta general del curso, respecto al curso de vanguardia.

¢ Se recomienda que una vez que se haga redisefio del curso de vanguardia, se aplique en cursos del tercer
tercio donde los conceptos fundamentales hayan sido cubiertos en cursos convencionales y sobretodo
moverse a una modalidad de vanguardia hibrida que incorpore todas las estrategias de innovacion
educativa combinando lo mejordel mundo fisico y el virtual.
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