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Abstract. Este articulo describe el proceso de disefio y desarrollo de un MOOC
de la plataforma edX y un SPOC de la Universidad Carlos III de Madrid, que
introduce a los alumnos en la ingenieria aeroespacial. Los objetivos de partida
al presentar el proyecto consistian fundamentalmente en producir un curso de
calidad que tuviese una alta difusion entre estudiantes de bachillerato y univer-
sitarios y profesionales del sector. Se ha analizado el cumplimiento de estos ob-
jetivos a la luz de los datos obtenidos tanto de las herramientas analiticas de la
plataforma edX como de las encuestas propias realizadas a los estudiantes.
Ademas, se han comparado los datos obtenidos en MOOC y SPOC. Los resul-
tados parecen indicar que el proposito inicial en términos de difusion e impacto
dentro del publico objetivo y satisfaccion de los estudiantes con los contenidos
se ha conseguido.
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1 Introduccion

En la convocatoria para la presentacion de propuestas de MOOCs para el curso 2015-
2016 de la Universidad Carlos III de Madrid (UC3M), el equipo docente que firma
este articulo se plante6 acudir a ella con el proyecto educativo que aqui se describe.
La propuesta de MOOC se realizé para la plataforma edX y tuvo por titulo: “The
Conquest of Space: Space Exploration and Rocket Science.” Actualmente, este
MOOC se encuentra en su segunda edicion en dicha plataforma.

El objetivo de esta iniciativa era doble: por una parte, fomentar en los estudiantes
de grado el interés por la ingenieria espacial subrayando la conexidén existente entre la
materia de estudio y la historia de la astronautica; por otra parte, el curso pretendia
dar a los profesionales del sector y personas aficionadas una revision actualizada que
podria ser de utilidad en su trabajo o aficion. El idioma escogido fue el inglés, funda-
mentalmente por la posible mayor repercusion del curso, y porque se adecuaba al
idioma del grado y master en ingenieria aeroespacial en UC3M.
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El enfoque del curso trata de cubrir simultaneamente ambos objetivos. Para ello, se
organiza el contenido en siete semanas, siguiendo un orden cronologico desde el pun-
to de vista histérico. Cada semana se presenta la evolucion histérica de la conquista
del espacio, ligada a la explicacion técnica de un aspecto relacionado de la ingenieria
aeroespacial, que sirve para valorar mejor los avances en dicha disciplina. Adicional-
mente, todos los viernes se pone a disposicion de los estudiantes una unidad de mate-
rial adicional relacionado con proyectos futuros, a caballo entre el posible desarrollo
tecnoldgico y la ciencia ficcion (como el ascensor espacial o la viabilidad econémica
de la mineria espacial). Para el colectivo del primer objetivo, los estudiantes universi-
tarios y pre-universitarios, todo el contenido es probablemente novedoso, y es necesa-
rio apoyar los contenidos tedricos con ejercicios y actividades. El reto, en este caso, se
sitia en presentar el material de la manera mas atractiva posible. En el disefio del
curso, siempre se tuvo en cuenta esta perspectiva. Para el segundo colectivo, el de
profesionales del sector y aficionados, parte del contenido es posiblemente conocido,
y es necesario dar un enfoque nuevo o personal a parte del mismo. Para ello, la histo-
ria de la astronautica se presenta desde una perspectiva mas europea, ya que habi-
tualmente el leitmotiv es el enfrentamiento entre bloques capitalista y comunista du-
rante la guerra fria. Ademas, en esta linea, se realizaron entrevistas a expertos del
sector (personal de la Agencia Espacial Europea y de la industria aeroespacial) que
proporcionan informacion de primera mano, tanto de la historia reciente como del
posible desarrollo futuro del entorno espacial. El material adicional también trata de
cubrir la necesidad de proporcionar contenido nuevo a aquellos estudiantes ya fami-
liarizados con el tema. E1 MOOC comenz6 el 9 de febrero de 2016. En mayo de ese
afo, el contenido del MOOC se puso a disposicion de estudiantes europeos que asis-
tieron a un curso BEST de verano como material audiovisual adicional. El septiembre
de 2016, el MOOC, limitando el contenido a la historia de la astronautica se oferto a
alumnos de grado como un SPOC de humanidades. Por tultimo, el 28 de febrero de
2017 comenzo la segunda edicion del curso.

En este trabajo presentamos los detalles del desarrollo de dicho MOOC y SPOC,
comparando los resultados de ambos, y analizando, hasta donde es posible, la conse-
cucion de los objetivos de partida. Los datos utilizados en este articulo provienen de
las herramientas analiticas de la plataforma edX, en la que la informacion facilitada
por los inscritos, asi como de encuestas rellenadas voluntariamente por los estudiantes
del MOOC y del SPOC.

2 Desarrollo

La promocién del MOOC comenzé a finales de 2015, varios meses antes del comien-
7o de la primera edicion. La evolucion de las inscripciones crecié de manera aproxi-
madamente lineal, hasta el momento en el que edX promocion6 el curso en uno de sus
correos electronicos. Esa semana se triplicd aproximadamente el nimero de inscritos,
como se puede ver en la Figura 1. Este hecho nos indica la diferencia en la capacidad
de penetracion de la comunicacion de edX frente a la del equipo docente o la Univer-
sidad. Ademas, independientemente del pibico objetivo buscado, la poblacién se
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corresponde con la poblacion tipo de los cursos MOOC de edX. De manera que el
diseflo de cursos para poblaciones ajenas a edX (como estudiantes europeos en ultimo
afo de bachillerato) esta, a priori, abocado al fracaso. El andlisis detallado de la
cohorte de esta primera edicion se recoge en la seccion de resultados.

EVOLUCION INSCRIPCIONES

0
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Figura 1 Evolucion del numero de inscritos desde el primer anuncio del curso hasta su inicio

Al comienzo del MOOC, el nimero de inscritos superaba los 7000. EI material de
cada semana se publicaba cada martes, mientras que los viernes se publicaba el mate-
rial adicional, para ofrecer a aquellos que estuviesen interesados un tema de investi-
gacion para el fin de semana. La evolucion de estudiantes activos se puede ver en la
Figura 2. Como se puede apreciar, el porcentaje de estudiantes activos es de tan solo
38 % en la primera semana, con una significativa caida en las siguientes, si bien ate-
nuada hacia el final del curso. Del total de inscritos, el 5,61 % terminé el curso, de los
cuales un 42,67 % supero6 el curso. De los inscritos, inicamente un 13 % realiz6 algu-
na actividad evaluada. Estos datos porcentuales son similares a los encontrados en
otros MOOC de edX (véase referencia para mas informacion).
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Figura 2 Actividad de los estudiantes inscritos durante el curso

En relacion al SPOC, la asignatura se ofrece a alumnos de ingenieria de la Universi-
dad Carlos III, dentro de la oferta de cursos optativos de humanidades. Por ese moti-
vo, en el SPOC se mantiene unicamente el contenido del MOOC relacionado con la
historia de la astronautica. El nimero de matriculados es de 41, y todos superan la
asignatura. En el apartado de resultados se analiza la valoracion del curso realizada
por los estudiantes y la comparacion entre esta y la realizada por los alumnos del
MOOC.

3 Resultados

3.1 Cohorte de MOOC

Como se indico en la Introduccidn, el publico objetivo del MOOC era doble: por una
parte estudiantes universitarios en sus primeros afios de estudio, y profesionales del
sector espacial. No es sencillo establecer con seguridad una métrica que nos permita
evaluar si se ha conseguido llegar a ese publico con los datos disponibles. Analizando
unicamente la edad y el nivel de estudios, tal y como se ve en la Figura 3, aproxima-
damente el 25-30 % de los estudiantes del curso se encontraban en los ultimos afios de
instituto o primeros de la Universidad. Es mas dificil aventurar una cifra sobre el por-
centaje de profesionales del sector que siguieron el curso. Sobre la procedencia, los
estudiantes eran mayoritariamente de habla inglesa. De hecho, los tres paises mas
representados eran EEUU, India y el Reino Unido. En todo caso, y con los matices
antedichos, podemos decir que el curso logré llegar al publico objetivo.
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DISTRIBUCION POR EDADES NIVEL EDUCATIVO

Figura 3 Distribucion de la poblacion de estudiantes en funcion de su edad y nivel educativo

Otro aspecto a tener en cuenta es la representacion de la mujer en el curso. Existe
un interés creciente y multiples iniciativas para atraer a un porcentaje mas alto de
mujeres a carreras STEM (science, technology engineering, mathematics). En nuestro
caso, el porcentaje de inscritas es de un 21%, muy por debajo de los porcentajes habi-
tuales en edX. No obstante, este dato se encontraria por encima del ratio de ingenieras
en los EEUU.

Finalmente, acerca del nivel educativo de la cohorte, es necesario indicar que la
falta de homogeneidad en los conocimientos previos de los estudiantes provoco algu-
nas dificultades en cuanto a la compresion de las materias técnicas. En particular, una
parte de los estudiantes necesitaron apoyo en el foro para suplir alguna de las caren-
cias en sus conocimientos matematicos basicos. Desde nuestro punto de vista, esta
falta de homogeneidad es, quiza, uno de los aspectos mas dificiles de salvar a la hora
de disefiar un curso de estas caracteristicas.

3.2  Valoraciéon del MOOC

Se disefid una encuesta para que los estudiantes valorasen la experiencia de aprendi-
zaje en el MOOC. La encuesta de valoracion final fue respondida por 55 estudiantes.
Este hecho introduce un sesgo en los resultados que hace que no sean tan significati-
vos como seria deseable. La evaluacion de los contenidos educativos es, en general,
muy buena con una media de un 4,13 sobre 5. Sin embargo, la actividad de evalua-
cion por pares recibe una valoracion de 3,07 sobre 5, lo que indica que los estudiantes
no perciben su utilidad en el proceso de aprendizaje, o bien la encuentran molesta.
Ademas, la autoevaluacion es percibida como mas util que los ejercicios evaluables
en el aprendizaje. Sobre la comunicacion, los estudiantes opinan que han tenido sufi-
ciente informacion, pero la utilidad del foro se pone en entredicho (3,69 de 5) tanto a
la hora de resolver dudas como a la hora de interaccionar con compatfieros. El foro se
mantuvo activo principalmente durante las primeras semanas. Todos los videos se
acompafian de un hilo de discusion, encabezado por una pregunta abierta para tratar
de fomentar el intercambio de opiniones entre los estudiantes. No obstante, muchos
de los hilos de conversacion no tuvieron continuidad en las ultimas semanas del cur-
SO.
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Finalmente, el curso ha cumplido con las expectativas de los estudiantes de manera
satisfactoria (4,44 de 5). Es posible mencionar en este apartado, que el curso ha reci-
bido en la plataforma edX 13 revisiones con una media de 4.5 sobre 5, un dato supe-
rior a la media de cursos similares.

3.3  Comparacién entre MOOC y SPOC

El ratio de aceptacion del curso en sus dos formatos es alta. No obstante, es interesan-
te resaltar la diferente evaluacion de MOOC y SPOC que puede explicarse en térmi-
nos de las diferentes experiencias de aprendizaje de los estudiantes. En primer lugar,
el curso estd mejor puntuado en su formato SPOC. La razén de ello puede estar en las
clases presenciales adicionales y la posibilidad de discutir en persona con los instruc-
tores, fuera del foro online. Por otro lado, los estudiantes del MOOC valoran mas la
utilidad de los videos y cuestionarios. Esto es consistente con la explicacion anterior
porque los estudiantes MOOC tnicamente tienen estas fuentes para su experiencia de
aprendizaje con respecto a los estudiantes SPOC. Aunque las cifras de encuesta del
SPOC para el material multimedia es menor que para el MOOC, los estudiantes de
SPOC reportan una evaluacion positiva en comparaciéon con la ensefianza tradicional.

Métrica Valor MOOC (%) Valor SPOC (%)
En general, el curso ha cumplido mis expec- 89 95
tativas
Utilidad de los test de auto-evaluacion para 89 82
comprobar mi proceso de aprendizaje
Utilidad de los videos para el aprendizaje 93 87

Tabla 1 Comparativa MOOC (edicion 2016) y SPOC (curso 2016-17)

4 Conclusiones

Durante el periodo de septiembre de 2015 hasta el momento, el equipo docente que
firma este articulo ha disefiado y desarrollado los contenidos de un MOOC y SPOC
sobre ingenieria aeroespacial, que une y entrelaza una discusion de la historia de la
conquista del espacio con una introduccién a aspectos técnicos en la ingenieria aero-
espacial. El anélisis de los datos disponibles indica que el propoésito inicial en térmi-
nos de difusion e impacto dentro del publico objetivo y satisfaccion de los estudiantes
con los contenidos se ha conseguido.
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