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Resumen

Los cursos en linea masivos y abiertos son cursos en
los que no se exige ningln requisito para que los
estudiantes puedan inscribirse y que tienen la capa-
cidad para atender a cientos de miles de estudiantes
de forma simultanea. Los MOOC son complejos de
desarrollar y gestionar debido a su naturaleza dual:
por un lado son un producto educativo y por otro lado
son un producto de software alojado en una platafor-
ma web. En este trabajo, los autores proponen un
proceso para el desarrollo y gestion de MOOC que
permita a los educadores enfocarse en la ensefianza,
en la interaccidn con sus estudiantes y en otros ele-
mentos indispensables para el aprendizaje. El proce-
S0 propuesto esta basado en el ciclo Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar y la norma ISO/IEC TR 29110-5-1-
2:2011 Lifecycle profiles for Very Small Entities - Part
5-1-2: Management and Engineering Guide. El proce-
SO propuesto abarca tres fases: desarrollo, gestion y
mejora del MOOC.

Palabras clave: Cursos en linea masivos y abiertos,
Desarrollo de MOOC, Gestion de MOOC, REA.

Abstract

Massive Open Online Courses are online courses in
which there is no requirements for students to enroll
and that have the capacity to serve hundreds of thou-
sands of students simultaneously. MOOC are com-
plex to develop and manage due to their dual nature:
on the one hand they are an educational product and
on the other hand they are a software product hosted
in a web platform. In this work, the authors propose a
process for the development and management of
MOOC that allows educators to focus on teaching,
interaction with their students and other elements
indispensable for learning. The proposed process is
based on the Plan-Do-Check-Act cycle and the
ISO/IEC standard TR 29110-5-1-2: 2011 Preview
Software engineering - Lifecycle profiles for Very
Small Entities - Part 5-1-2: Management and Engi-
neering guide. The proposed process includes three
phases: development, management and improvement
of the MOOC.

Key words: Massive Open Online Courses, MOOC
development, MOOC management, OER.
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1. Introduccién

Los cursos en linea masivos y abiertos (MOOC)
son cursos en los que no se exige ningun requi-
sito para inscribirse y que estan preparados
para aceptar a miles o incluso cientos de miles
de participantes de forma simultanea [15]. La
masividad implica heterogeneidad en los partici-
pantes y dificulta la creacién de un curso que
resulte atractivo a todos los niveles. Ademas, no
todos los participantes tendran la misma moti-
vacion para aprender o el mismo nivel de com-
promiso. Todo esto hace que lograr el éxito de
un MOOC, en particular lograr una tasa de re-
tencion alta, sea un reto importante [2].

Los MOOC tienen una naturaleza dual. Por un
lado, son un producto educativo. Por otro lado,
son un producto de software alojado en una
plataforma web [15]. Por tanto, deben conside-
rar tanto aspectos de disefio instruccional como
de ingenieria de software. Aunque los primeros
MOOC aparecieron en el afio 2008 [6], los auto-
res del presente estudio no han podido encon-
trar publicada alguna metodologia completa
para su desarrollo y gestidon que considere tanto
el aspecto educativo como el aspecto de inge-
nieria de software. El disponer de un proceso
definido es mas importante en un MOOC que en
un curso en linea tradicional. Mientras que el
curso en linea tradicional suele ser desarrollado
y ejecutado por un Unico educador, un MOOC
requiere el trabajo colaborativo de un equipo
para poder hacer frente a las diferentes comple-
jidades que presenta el disefio, creacion de
contenidos, promocién y gestion. El equipo que
participa en el desarrollo y gestion de un MOOC
es multidisciplinario y puede incluir a gestores
educativos, gestores de proyectos, educadores,
asistentes de catedra, disefiadores instrucciona-
les, disefiadores graficos, productores de conte-
nidos multimedia, ingenieros de software, admi-
nistradores de plataformas tecnoldgicas, entre
otros [6]. En este estudio los autores proponen
un proceso para el desarrollo y gestion de
MOOC que permita a los educadores centrarse
en la ensefianza, en interactuar con sus estu-
diantes y en otros elementos necesarios para el
éxito del proceso de aprendizaje.

En la literatura cientifica se puede encontrar
varios métodos que se han propuesto para la
creacion de cursos en linea tradicionales desde
la perspectiva pedagdgica. Uno de ellos es el
método PACIE, que establece cinco fases [13]:
presencia (imagen institucional en la web), al-
cance (definicibn de los objetivos educaciona-
les), capacitacién (aprendizaje colaborativo y
aprender haciendo), interacciéon (procesos co-
municacionales profesor-estudiante y entre es-

tudiantes) y aprendizaje en linea (estructuracion
del aula virtual). Otra propuesta con enfoque
pedagégico es un ciclo de vida de aprendizaje
en linea que cubre las siguientes fases [8]: di-
sefio (creacion de contenidos educativos, cues-
tionarios y actividades), publicacion (registro de
estudiantes, configuracion del ambiente), uso
(interacciones de educador y estudiantes con
los contenidos educativos y los servicios aso-
ciados) y auditoria (informacion estadistica del
uso del curso y del comportamiento de los estu-
diantes).

En cuanto a calidad de disefio de MOOC, en
[16] se definen dos criterios pedagdgicos: dise-
fio instruccional y evaluacién de aprendizajes;
mas cuatro criterios tecnolégicos: interfaz de
usuario, contenido multimedia, herramientas de
la web social, y analitica de aprendizaje.

En [1], se propone un marco de trabajo para
apoyar el disefio de MOOC que ofrece una guia
visual que puede ser entendida facilmente por
los educadores que participan en el disefio del
MOOC, para lo cual define dos categorias: re-
cursos disponibles y decisiones de disefio. Los
recursos disponibles incluyen: humanos, intelec-
tuales, equipamiento de hardware y software
base, y la plataforma que alojara el MOOC. Una
vez que se definen los recursos disponibles, se
debe tomar las decisiones de disefio: descrip-
cion del curso, caracterizacion de los estudian-
tes, enfoques pedagdgicos, competencias a
desarrollar, contenidos de aprendizaje, activida-
des de evaluacion y tecnologias complementa-
rias.

El disefio de un MOOC no es un proceso trivial
e involucra desarrollar contenidos, actividades
de aprendizaje y evaluaciones que tomen en
cuenta tanto la masividad como el caracter
abierto del curso, abarcando cinco principios [3]:
significacién, compromiso, medicién, accesibili-
dad y escalabilidad.

En [10] se evaltan varios MOOC y se determina
gue la mayoria no implementa adecuadamente
los principios de disefio instruccional. Aunque
los contenidos educativos, por lo general, tienen
buena presentacién y organizacion.

En resumen, los investigadores que han reali-
zado propuestas para desarrollar MOOC se
centran principalmente en la dimensién pedago6-
gica en detrimento de la dimension de ingenieria
de software. Ademas, casi ninguno afronta la
problematica de la posterior gestion y mejora-
miento del MOOC. En este estudio, y con la
finalidad de llenar este vacio de investigacion,
presentamos un proceso completo que abarca
tanto el proceso de desarrollo de MOOC como
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su gestion, considerando tanto la pedagogia
como la ingenieria de software.

2. Desarrollo

El proceso propuesto define tres fases en la
evolucion de los MOOC: desarrollo, gestiéon vy
mejora continua. Estas fases se corresponden
con el ampliamente utilizado ciclo Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar [4]. Cada fase contiene
un conjunto de actividades y tareas asociadas,
que se describen a continuacion (ver figura 1).

Fase 1: Dusarrcllo

Fase 3: Mejora

Diaiio

i

Figura 1. Proceso de desarrollo, gestion y mejora de
MOOC

En la primera fase (Desarrollo) el MOOC es
conceptualizado, disefiado, construido y proba-
do. Estas actividades estan basadas en la nor-
ma ISO/IEC TR 29110-5-1-2:2011 Lifecycle
profiles for Very Small Entities-Part 5-1-2: Man-
agement and Engineering Guide [7]. Como parte
de la construccion, se crean o seleccionan y
adaptan Recursos Educativos de Aprendizaje
(REA). Dado que existe una vasta oferta de
REA sobre diferentes tematicas y para varios
niveles educativos, antes de decidir crear un
nuevo contenido educativo se debe explorar la
posibilidad de utilizar o adaptar REA ya existen-
tes que estén disponibles publicamente [12].
Esta primera fase es un proceso iterativo que
finaliza cuando se alcanza el criterio de éxito de
la actividad de pruebas.

En la segunda fase (Gestién) se realiza el des-
pliegue y la ejecucion del MOOC. El despliegue
incluye una primera ejecucién en modo ensayo
con un grupo experimental para identificar y
realizar los Ultimos ajustes, asi como también el
registro y perfilado de los estudiantes que parti-
ciparan en el MOOC, incluyendo sus estilos de
aprendizaje. La ejecucién implica poner el
MOOC a disposicion de los estudiantes regis-
trados, de manera que la entrega de contenidos
y el proceso de aprendizaje propiamente dicho
ocurran en forma de cohorte. También existe la
posibilidad de publicar el MOOC sin cohorte ni
fechas de inicio y fin, de tal manera que el pro-

ceso de aprendizaje pueda ser llevado a cabo al
propio ritmo de cada estudiante en modo auto-
guiado.

La tercera fase (Mejora) incluye la preservacion,
evaluacion y optimizacion del MOOC. Esta fase
implica respaldar todos los elementos de la
cohorte ejecutada. Ademés, se debe asociar
licencias abiertas a los REA creados y compar-
tirlos publicamente. En esta etapa se lleva a
cabo una evaluacion general del MOOC utili-
zando analitica de aprendizaje, asi como tam-
bién recolectando y analizando la retroalimenta-
cion de los estudiantes. Para ello, se utiliza téc-
nicas de mineria de textos con el objetivo de
identificar oportunidades de mejora tanto en los
REA como en el proceso en si.

Se presenta el andlisis detallado de cada una de
las actividades del proceso integrado para desa-
rrollo, gestion y mejora de MOOC.

Fase de Desarrollo

El desarrollo esta basado en la norma ISO/IEC
TR 29110-5-1-2:2011 Lifecycle profiles for Very
Small Entities-Part 5-1-2: Management and En-
gineering Guide [7] e incluye las actividades de
conceptualizacion, disefio, construcciéon y prue-
bas [14], cuyas tareas propuestas se describen
a continuacion.

(1) Conceptualizacion

Esta actividad tiene como objetivo la definicién
del concepto que da origen al MOOC, asi como
los objetivos de aprendizaje del mismo. Se debe
seleccionar un tema que cumpla con una o va-
rias de las siguientes caracteristicas: que sea
pertinente para los potenciales estudiantes, que
resulte apasionante para los educadores partici-
pantes, y que sea del ambito de experiencia
docente de dichos educadores. Las principales
tareas de esta actividad son: seleccionar el te-
ma general, definir el nivel educativo del MOOC,
definir los objetivos de aprendizaje, caracterizar
el entorno tecnoldogico que dard soporte al
MOOC, establecer trazabilidad entre los objeti-
vos de aprendizaje y el entorno tecnolégico,
caracterizar los potenciales estudiantes y sus
motivaciones, caracterizar los posibles contex-
tos de uso, definir el enfoque pedagdgico, ase-
gurar los recursos necesarios (incluyendo las
definicién de roles y seleccion de miembros de
equipo de desarrollo, gestion y mejora del
MOOC), y elaborar el cronograma del proyecto.

(2) Disefio

Esta actividad tiene como objetivo el disefio
instruccional y el disefio de interaccion del
MOOC. Se recomienda aplicar los principios de
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disefio instruccional propuestos por [11] que
incluyen un aprendizaje basado en problemas
que lleva a la activacién, demostracion, aplica-
cion e integraciéon de conocimientos. La activi-
dad de disefio también incluye la decisién de
qué canales en linea complementarios se utili-
zaran para la comunicacién y aprendizaje (por
ejemplo, redes sociales, blogs y wikis). Las prin-
cipales tareas de esta actividad son: definir la
jerarquia de los objetivos de aprendizaje especi-
ficos por unidad, definir la jerarquia de unidades
y subunidades, definir los contenidos de apren-
dizaje, definir las actividades de aprendizaje,
definir las actividades de evaluacion y las rabri-
cas respectivas, definir los canales complemen-
tarios de comunicacion y aprendizaje, definir la
imagen del MOOC, definir la duracién y el mini-
mo de horas semanales, dosificar el contenido y
las actividades por semana, y definir la estrate-
gia de acreditacion del MOOC.

(3) Construccion

Esta actividad tiene como objetivo la implemen-
tacion del MOOC. Las principales tareas de esta
actividad son: seleccionar fuentes de REA, eva-
luar y seleccionar REA, adaptar los REA selec-
cionados, crear nuevos REA, configurar la plata-
forma que alojara el MOOC, subir los conteni-
dos a la plataforma, y crear y configurar los ca-
nales complementarios de comunicacion y
aprendizaje. Existen muchos repositorios que
ofrecen decenas de miles de REA, por ejemplo
OER Commons y MERLOT. El uso de este tipo
de fuentes de REA ofrece cierta garantia de
calidad, ya que los REA que alojan han pasado
por un proceso de seleccion, filtrado y valida-
cion. Se debe evaluar y seleccionar REA acce-
sibles con el objetivo de identificar aquellos REA
que mejor cumplan los requisitos establecidos
en la fase de disefio del MOOC. Algunos reposi-
torios de REA ofrecen la opcién de seleccionar
directamente aquellos REA que cumplan ciertas
caracteristicas (ver figura 2).

Figura 2. Seleccion de REA en OER Commons

En aquellos casos que no se satisfagan los re-
quisitos establecidos en la fase de disefio, sera
necesario adaptar los REA seleccionados para
gue previo a integrarlos en el MOOC. Esto solo
sera posible cuando el REA este publicado con
una licencia abierta que permita su modifica-
cién, como por ejemplo, Creative Commons.
Finalmente, en aquellos casos que no se pueda
seleccionar o adaptar un REA, sera necesario
crear un nuevo REA. Se recomienda que los
REA no sean monoliticos sino disefiados con la
maxima granularidad posible, de tal manera que
se pueda descomponer en multiples componen-
tes que faciliten su posterior reutilizacion.

(4) Pruebas

Esta actividad tiene como objetivo encontrar y
corregir tantos defectos en el MOOC como sea
posible previo al inicio de la fase de gestion.
Para ello, se utiliza tanto herramientas automa-
tizadas como pruebas manuales con la partici-
pacidon de expertos y usuarios. Las principales
tareas de esta actividad son: ejecutar pruebas
automatizadas, realizar pruebas con expertos y
realizar pruebas con usuarios.

Fase de Gestion

Una vez realizado el desarrollo del MOOC, se
pasa al proceso de gestién que incluye dos acti-
vidades: el despliegue y la ejecucion.

(1) Despliegue

Esta actividad tiene como objetivo preparar y
abrir una cohorte del MOOC. Las principales
tareas de esta actividad son: versionar la cohor-
te, configurar las fechas de inicio y fin de la
cohorte, definir los educadores y asistentes de
catedra que participaran en la cohorte, publicar
el calendario de actividades de la cohorte, pro-
mocionar la cohorte entre el puablico objetivo,
ejecutar el MOOC en modo ensayo con la ayu-
da de un grupo experimental, realizar los ajustes
finales, dar los respectivos accesos a educado-
res y asistentes de ensefianza, registrar a los
estudiantes y determinar sus perfiles incluyendo
los estilos de aprendizaje.

(2) Ejecucién

Esta actividad tiene como objetivo que el proce-
so de aprendizaje propiamente dicho tenga lu-
gar. Las principales tareas de esta actividad
son: abrir la cohorte, dar la bienvenida a los
estudiantes, entregar contenido acorde a los
perfiles de los estudiantes, motivar a los estu-
diantes para mantenerse activos en la cohorte,
promover el aprendizaje colectivo, moderar los
canales complementarios de comunicacion y
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aprendizaje y monitorear el progreso de la eje-
cucién del MOOC.

Fase de Mejora

El dltimo proceso es el proceso de mejora que
abarca las actividades de preservaciéon de la
cohorte, evaluacién de la cohorte y optimizacion
general del MOOC y del proceso en si.

(1) Preservacion

Un MOOC no finaliza necesariamente una vez
una cohorte ha sido ejecutada. Muchos de los
estudiantes pueden desear volver a los conteni-
dos impartidos durante el MOOC a modo de
“libro de consulta”. Ademas, también hay estu-
diantes que no estan dispuestos 0 no pueden
seqguir el ritmo normal del curso, pero desean
terminarlo a su propio ritmo. La preservacion
digital es la técnica que garantiza que la infor-
macion digital pueda seguir usandose en el
futuro a pesar de los cambios tecnoldgicos que
se puedan producir [5]. Las principales tareas
de esta actividad son: implementar un software
gue permita crear colecciones y bibliotecas digi-
tales que garanticen la preservacién de la infor-
macion digital del MOOC, almacenar un respal-
do de la cohorte para su posterior consulta y
reutilizacion, publicar los REA que se han crea-
do con una licencia abierta que permita su
adaptacion futura por cualquier interesado.

(2) Evaluacion

Esta actividad tiene como objetivo proporcionar
retroalimentacion sobre la cohorte con fines de
mejora. Las principales tareas de esta actividad
son: realizar analitica de aprendizaje y analizar
la experiencia de aprendizaje de los estudian-
tes. La analitica de aprendizaje es la medicion,
recopilacién, analisis y presentacion de datos
sobre las actividades realizadas por los estu-
diantes durante la ejecucion de la cohorte. En
los MOOC, debido a la ingente cantidad de da-
tos que se generan por los miles de estudiantes
gue pueden participar, se hace imprescindible el
empleo de técnicas avanzadas de analitica del
aprendizaje, como por ejemplo la mineria de
datos educativa. De igual manera, en relacion al
andlisis de la experiencia de aprendizaje, en un
curso en linea tradicional se pueden analizar
una a una las respuestas de cada estudiante en
una encuesta de evaluacion y satisfaccion, pero
en un MOOC es necesario aplicar técnicas
avanzadas como la mineria de textos [9]. Esta
actividad tiene como objetivo evaluar el aprendi-
zaje de los estudiantes, el funcionamiento de la
plataforma, la calidad del MOOC y de los REA.

(3) Optimizacién

Esta actividad tiene como objetivo identificar
oportunidades para mejorar las futuras cohortes
y el proceso en si. Las principales tareas de
esta actividad son: identificar mejoras en los
REAS e identificar mejoras en el proceso de
desarrollo, gestién y mejora del MOOC.

3. Discusion

Desarrollar y gestionar un MOOC con éxito, en
particular lograr una tasa de retencion alta, es
un reto importante debido a la heterogeneidad
en los participantes en cuanto a su motivacion
para aprender o su nivel de compromiso.

Es importante tomar en cuenta que los MOOC
tienen una naturaleza dual ya que son tanto un
producto educativo como un producto de soft-
ware alojado en una plataforma web. Por tanto,
en su desarrollo se debe considerar tanto as-
pectos de disefio instruccional como de ingenie-
ria de software.

El proceso propuesto abarca las fases de desa-
rrollo, gestion y mejora. La fase de desarrollo
implica la conceptualizacion, disefio, construc-
cion y pruebas del MOOC. La fase de gestion
implica el despliegue y la ejecuciéon del MOOC.
La fase de mejora implica la preservacion, la
evaluacion y la optimizacién del MOOC.

Como trabajo futuro, los autores planean im-
plementar el proceso de desarrollo y gestion de
MOOC propuesto en una institucion de educa-
cibn superior que ofrezca MOOC en idioma
Espafiol.
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