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Abstract. Este articulo presenta como se ha llevado a cabo el desarrollo y la
instalacion de capacidades de produccion de MOOCs en la Escuela de Ingenie-
ria de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Concretamente, se presentan
desde los cambios organizacionales y en infraestructuras requeridos, hasta los
nuevos procesos desarrollados. Ademas, se presentan las distintas areas de in-
vestigacion desarrolladas en la institucion entorno a los MOOCs, asi como tam-
bién los MOOCs y SPOCs producidos. Este articulo tiene como objetivo servir
de guia para otras instituciones en América Latina que quieran desarrollar las
capacidades disefio y produccion de MOOCs.
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1 Introduccion

El proceso de produccion de MOOCs es costoso y requiere grandes esfuerzos por
parte de las instituciones. Por eso, en los ultimos afios, varias universidades han em-
pezado a explorar nuevas féormulas para utilizar el contenido y la tecnologia MOOC
en la educacion formal, y que van mas alla de como se concibio este tipo de cursos en
su inicio. El objetivo de estos esfuerzos es llevar los MOOCs al campus y empezar un
proceso de digitalizacion. En este contexto aparecen los SPOCs— del Inglés Small
Private Online Course- [1]. Un SPOC es un curso desplegado sobre una plataforma
MOOC, pero cerrado a un numero mas pequefio de estudiantes. Sin embargo, existen
una gran variedad de modelos que las universidades estan probando para reutilizar los
MOOCs y proponer nuevos modelos de aprendizaje mezclado (Blended Learning en
inglés) para transformar y actualizar sus practicas docentes. De hecho, en los ultimos
tiempos, se han publicado varios estudios que proponen alternativas tanto metodolo-
gicas como tecnologicas para integrar los MOOCs como parte de la enseflanza formal
universitaria [2, 3].

En Europa y Estados Unidos, muchas universidades llevan tiempo trabajando en la
creacion de infraestructuras, equipos y procesos para incluir la produccion y adopcion
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de MOOCs, y SPOCs como parte de su estrategia institucional. EIl MIT, con la inicia-
tiva MITx', la Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), o la Universidad
Carlos III de Madrid (UC3M) con la Unidad de Tecnologia Educativa e Innovacion
Docente” son ejemplos de este tipo de iniciativas. En América Latina, el despegue de
los MOOCs se inici6 en el 2015. Seglin el Observatorio MOOC UC® (que recolecta
datos de los MOOCs producidos en América Latina) hasta octubre del 2016, se han
producido en América Latina 558 MOOCs. Segiin datos de este observatorio, las
universidades con una mayor produccién son la Universidad Autéonoma de México
(UNAM), la Universidad Estatal Paulista de Brasil (UNESP), y el Tecnologico de
Monterrey de México. Ademas, ya existen varias universidades que trabajan en el
desarrollo de equipos especializados destinados a la produccion de MOOCs. Entre
estos se encuentran la Universidad de Galileo de Guatemala, que cuenta con la inicia-
tiva Telescopio®, una plataforma propia para el despliegue de MOOCs, y la Universi-
dad de los Andes de Colombia con su iniciativa Conecta-TE, del Centro de Innova-
cion en Tecnologia y Educacion.

Gracias a estas iniciativas, el nimero de MOOCSs ha crecido de forma acelerada en
América Latina en los tltimos afios. Sin embargo, son pocos los informes y articulos
que reporten las estrategias de las instituciones de esta region para desarrollar e insta-
lar las capacidades de produccion de MOOCs y su adopcion. Respuestas a las pregun-
tas como: jcuales son las estructuras organizacionales desarrolladas?, ;cuales son los
procesos instalados alrededor de los MOOCs que se desarrollan en América Latina?
atn no han sido respondidas y son relevantes para las instituciones de esta region.

Con el fin de aportar a este discurso, en este articulo se presenta como se ha lleva-
do a cabo el proceso de incorporacion y adopcion de los MOOCs en la Escuela de
Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica de Chile (Ingenieria UC), una de las
instituciones mas influyentes de la region de América Latina. Concretamente, se pre-
sentan las estructuras organizacionales e infraestructuras desarrolladas, los procesos
de disefio y produccion de MOOCs, la investigacion desarrollada hasta ahora y los
cursos producidos.

2 La iniciativa Ingenieria UC Online

La iniciativa Ingenieria UC Online nace en el marco del proyecto “Ingenieria 2030”.
Este proyecto, iniciado en octubre del 2014, tiene como uno de los grandes objetivos
transformar la forma en que se aprende y ensefia ingenieria en las instituciones de
educacion superior chilenas. En este contexto se crea la Direccion de Educacion en
Ingenieria (DEI), una unidad de investigacion y desarrollo que ofrece servicios a pro-

MITx: https://www.edx.org/school/mitx

UTEID de la UC3M:
https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Biblioteca/es/TextoMixta/1371212366749/UTEID_Unidad_de_Tecno
logia Educativa_e_Innovacion_Docente

Observatorio MOOC UC: http://www.observatoriomoocsuc.cl/

Telescopio, Universidad Galileo: http://telescopio.galileo.edu/

Conecta-TE: https://conectate.uniandes.edu.co/index.php/innovacion/tendencias/moocs-uniandes-
educacion-abierta
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fesores y estudiantes para apoyar esta transformacion y que se organiza en tres areas:
(1) Desarrollo Docente, (2) Evaluacion y Medicion y (3) Tecnologias y Aprendizaje.
Una de las lineas de trabajo principales de la DEI, es la de procurar la incorporacion
de las tecnologias de la informacion como parte de las practicas docentes en la insti-
tucion e iniciar un proceso de digitalizacion de contenidos educativos para apoyar la
innovacion pedagogica. En esta linea de trabajo nace la iniciativa de “Ingenieria UC
Online”.

Ingenieria UC Online se inicia en marzo del 2015 y tiene como objetivo desarrollar
las capacidades de produccion de MOOCs, asi como los procesos necesarios para
incorporarlos como un elemento mas de la institucion. En sus inicios, los esfuerzos de
esta iniciativa se centraron en desarrollar el recurso humano (equipo) y las infraes-
tructuras (tecnologicas y fisicas) necesarias para la produccion de MOOCs. Sin em-
bargo, en los tltimos afios, esta iniciativa ha evolucionado y actualmente persigue los
siguientes objetivos:

e Desarrollar e instalar las capacidades a nivel organizacional e infraestructuras
para el desarrollo de contenidos digitales.

e Desarrollar e instalar los procesos necesarios para desarrollar una cultura digital e
innovacién en campus.

e Explorar y experimentar con nuevas experiencias que utilicen contenido digital
como eje para la innovacion en campus y para la internacionalizacion de la Escuela
de Ingenieria.

e Desarrollar proyectos de investigacion alrededor de las experiencias para evaluar y
difundir el potencial educativo de las experiencias.

3 Organizacion e infraestructuras

El equipo de Ingenieria UC Online lo componen personas que forman parte del area
de Tecnologias y Aprendizaje de la Direccién de Educacion en Ingenieria (DEI). La
Figura 1 muestra la estructura organizativa de la DEI. Actualmente, la DEI lo forman
un total de 10 personas. La DEI cuenta con un/a académico/a de la Escuela de Inge-
nieria UC que juega el rol de director, y una persona que ocupa el cargo de subdirec-
tor/a.

Director/a DEI

Subdirector/a DEI

Coordinadoria Aprendizaje y

Coordinadoria Desarrollo
Tecnologias

ocente

Coordinadoria Evaluacion y
icion

Disefadorfa
Instruccional

Técnicola Productoria
plataforma Audiovisual

‘ Gestion/Adminstracion Sala Ayudantes SAl & DEI |

Fig. 1. Estructura organizativa de la DEI. En gris, el area de Tecnologias y Aprendizaje que
lleva la Iniciativa Ingenieria UC Online.
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Para cada area: Desarrollo Docente (DD), Evaluacion y Medicion (EM) y Tecno-
logias y Aprendizaje (TA), se cuenta con un/a coordinador/a. Finalmente, hay una
persona coordinadora de administracion que se encarga de gestionar la parte adminis-
trativa de la direccion de forma transversal. El area de Tecnologias de Aprendizaje,
encargada de gestionar y administrar la iniciativa Ingenieria UC Online estd formado
por:

e Un coordinador encargado de definir estrategias para el desarrollo digital y de ges-
tionar los proyectos.

e Un disenador instruccional que se encarga de apoyar a los profesores en los proce-
sos de disefio de MOOCs u otras actividades relacionadas con estos.

e Un técnico plataforma, que se encarga de administrar y mantener las plataformas
tecnologicas necesarias para el desarrollo de las actividades de la unidad.

e Un técnico audiovisual, encargado de gestionar la produccion de los recursos au-
diovisuales requeridos por la direccion.

En relacion a la infraestructura, UC Online cuenta con todo el equipamiento nece-
sario para la produccion audiovisual y para el despliegue de cursos MOOC:

(1) Estudio de grabacion MOOC Maker. Estudio de grabacion para la
produccion y gestion audiovisual. El estudio MOOC Maker, dirigido por el técnico
audiovisual, cuenta con: 1) Equipo Mac Book pro para produccion, 2) Equipo portatil
para postproduccion, 3) IPAD para control, 4) Teclado y mouse para consolas, 5)
Monitor para produccion, 6) Monitores con retorno para profesores, 7) Splitter para
sefial de video, 8) Switch mezclador ATEM, 9) Camara profesional de video HD, 10)
Camara semi-profesional para exteriores, 11) Unidad de almacenamiento en la nube
NAS, 12) Kit de luces LED para estudio, 13) Unidad de Teleprompter, 14) Equipos
portatiles para profesores, 15) Tabletas Surface, Wacom y Asus para ayudantes, 16)
Micréfono inalambrica para grabacion, 17) Unidad de grabacion portatil de audio, 18)
Sistema de audio wifi para camaras.

(2) Coursera y Open edX para el despliegue de MOOCs. La Pontificia
Universidad Catolica de Chile firm6 un acuerdo con la empresa Coursera en 2014 para
desplegar sus cursos MOOC sobre esta plataforma. Actualmente en esta plataforma se
publican cursos de tematica de interés internacional, destacando areas donde la Escuela
de Ingenieria es experta, como gestion en organizaciones tecnologicas, gestion de
sistemas de transporte, introduccién a la programaciéon en Python o gestion de
desastres naturales como terremotos. Ademas del acuerdo con Coursera, la Escuela de
Ingenieria UC decidié instalar una instancia de la plataforma Open edX. Esta
plataforma se instal6 para ofrecer cursos de interés para la Escuela de Ingenieria o de
interés para la Educacion STEM (Science Technologies Engineering and Matematics)
en Chile. Es decir, MOOCs o SPOCs que aborden tematicas propias del curriculum de
ingenieria, como cursos de nivelacion de materias basicas en Matematicas, Quimica,
Fisica y Quimica, o cursos para prepararse el examen de acceso a las instituciones de
Educacion Superior en Chile, de interés nacional. Ademas, la plataforma en Open edX
funciona como un portal de acceso a todos los MOOCs generados por la escuela, tanto
los generados con Coursera como los generados para Open edX. Cada afio, en el
proceso de matricula, se crea una cuenta a todos los estudiantes nuevos de Ingenieria
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en la Plataforma de Open edX, para que puedan hacer uso de todos los MOOCs y

SPOCs que se ofrecen.
4 Procesos

En esta seccion se detallan los procesos desarrollados en la Escuela de Ingenieria UC
para el disefio, la produccion y el mantenimiento de los MOOC:s.

4.1 Proceso de Produccion de MOOCs

El proceso de Produccion de MOOCs se organiza en 6 fases (Fig. 2): 1) Seleccion de
los MOOC:s, 2) Disefio, 3) Despliegue, 4) Pre-lanzamiento, 5) Lanzamiento, 6) Post-
Lanzamiento.

(1) Fase de seleccion de MOOCs. Esta fase comprende 3 etapas: 1) Llamado a
propuestas, 2) Preparacion de la propuesta y 3) Seleccion de los MOOCs. De forma
anual, durante el mes de noviembre se realiza un llamado en la Escuela de Ingenieria
para la presentacion de propuestas de MOOCs, que se difunde mediante correo elec-
tronico y otros servicios de mensajeria (p.e. mailchimp). En el llamado se especifica
las bases de la convocatoria, los anexos a presentar y las fechas importantes. Para la
presentacion de las propuestas, los profesores de la Escuela de Ingenieria reciben un
primer taller formativo organizado por la DEI, denominado “Taller 1 - Introduccion al
mundo MOOC?”. Este taller tiene 2 horas de duracion en el que se realiza un proceso
de induccion sobre los MOOCs y las buenas practicas para producir este tipo de mate-
riales educativos. Posterior a esto, una vez recibidas las propuestas, estan son evalua-
das por miembros de la Comision de la Escuela de Ingenieria, miembros de la Direc-
cion de Educacion en Ingenieria y Coursera de acuerdo a una rtbrica de evaluacion.
En la rbrica se consideran aspectos como: impacto potencial de la tematica, nivel de
alineacion con cursos que se imparten en la escuela y la experiencia del equipo docen-
te. Como resultado de esta fase se obtienen las propuestas preliminares y las propues-
tas seleccionadas.

(2) Fase de Diseiio. Esta fase comprende 3 etapas: 1) Definicion de la estructura
del MOOC, 2) Produccion de video-lecciones y 3) Evaluacion de la calidad. Durante
la primera etapa de esta fase, la DEI dicta un segundo taller denominado “Taller 2 -
Disefia tu MOOC”. Este taller tiene 3 horas de duracion en el que se entregan los
conocimientos necesarios a los profesores para que puedan desarrollar el descriptor de
su MOOC que contiene la estructura del curso, donde se especifican los objetivos de
aprendizaje, la organizacion de los modulos, la evaluacién del curso entre otros’. Una
vez recibido y aprobado el descriptor del MOOC, se dicta un tercer taller denominado
“Taller 3 — Generacion de contenidos y produccion de video-lecturas” de 3 horas de
duracion en el que se prepara a los profesores para que puedan producir los materiales
del curso como video-lecciones. Para esto la Pontificia Universidad Catolica de Chile
pone a disposicion de los profesores el estudio de produccion MOOC Maker. Ade-
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mas, los profesores cuentan con el apoyo del disefiador instruccional, quien se encar-
ga de evaluar la calidad de las video-lecciones producidas y del material de apoyo
utilizado (p.e. laminas en power point). Las etapas 2 y 3 se realizan de forma iterativa
hasta que se termine de disefiar todo el material didactico del curso. Como resultado
de esta fase se obtienen todas las video-lecciones producidas bajo los estandares utili-
zados por la Universidad.

Preparacion Propuesta Zelectién MOOS Propuesta
Tateres o s bueres P

preliminar

Propuesta
final

Curso
preliminar

Impacto Educativo

Post
Lanzamiento

Fig. 2. Diagrama de procesos para la adopcion de MOOCs en la PUC

(3) Fase de Despliegue. Esta fase comprende 4 etapas: 1) Despliegue de las vi-
deo-lecciones, 2) Generacion y despliegue de ejercicios de evaluacion, 3) Inclusion de
parametros generales del curso y 4) Testeo. Durante la primera etapa, los profesores
junto a sus ayudantes realizan el despliegue de las video-lecciones sobre la plataforma
Coursera. Al mismo tiempo se imparte un cuarto taller denominado “Taller 4 — Acti-
vidades formativas y sumativas del MOOC”. Este taller tiene una duracion de 2 horas
en las que se capacita tanto a profesores como a ayudantes de cada MOOC en la crea-
cion de distintos tipos de actividades formativas y sumativas soportadas sobre la pla-
taforma Coursera, para que sean incorporadas en el MOOC. Algunos de los tipos de
actividades que soporta esta plataforma son: preguntas embebidas en los videos, acti-
vidades de evaluacion por pares, preguntas abiertas, preguntas cerradas, ejercicios de
programacion, entre otras. Al finalizar esta etapa se despliegan las actividades sobre
la plataforma Coursera. En la siguiente etapa, se complementa informacion necesaria
sobre el MOOC y que es requerida en la plataforma como por la bibliografia del cur-
so, la descripcion de objetivos especificos, o las resefias de las hojas de vida de los
profesores. Después de esto se realiza el testeo del curso por parte de un grupo de
estudiantes voluntarios con el propdsito de detectar errores en las video-lecciones, en
las actividades propuestas en el curso y en las respuestas a las mismas. Todo esto con
el propdsito de retroalimentar cada una de las etapas previas y hacer las correcciones
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necesarias. Como resultado final de esta fase se obtiene una version preliminar del
curso producido sobre la plataforma y testeado por estudiantes.

(4) Fase de Pre-lanzamiento. Esta fase se compone de 3 etapas: 1) Constitucion
como curso oficial de la Universidad, 2) Incorporacion de cuestionarios institucionales
y 3) Marketing. Para la constitucion del MOOC como curso oficial de la Universidad,
el descriptor del programa es evaluado por el Departamento de Educacion continua,
quienes se encargan de revisar a detalle la propuesta y formalizar el curso dentro de la
institucion. Una vez que se formaliza el curso, se incorporan distintos cuestionarios, ya
sean institucionales o para investigacion. Para esto se debe contar con la aprobacion
del instrumento a incorporar por parte del Comité de ética de la Universidad.
Finalmente, se procede a realizar la campafia de marketing del curso por distintos
medios digitales.

(5) Fase Lanzamiento. Esta fase se compone de 2 etapas: 1) Ejecucion durante el
primer mes y 2) Reportes y mantenimiento. Una vez que el curso se encuentra lanzado
sobre la plataforma Coursera se organiza un quinto taller denominado “Taller 5 —
Mantenimiento del MOOC?”. Este taller es de 1 hora de duracion y esta dirigido a los
ayudantes del MOOC con el proposito de hacer el seguimiento semanal al curso
durante el primer mes y atender cualquier problema presentado con los materiales o las
actividades del curso que se reportan en los foros respectivos. De forma bimensual, se
difunden boletines generales con informacion sobre los numeros recopilados en cada
MOOC (contienen informacion sobre el nimero de estudiantes inscritos, activos, que
terminan el curso y que optan por un certificado del curso), asi como boletines
especificos dirigidos a los profesores de cada uno de los MOOCs reportando
problemas u otra informacion de interés para mejorar el curso.

(6) Fase de Post-Lanzamiento. Después de finalizar al menos la primera cohorte
de cada uno de los MOOC, por parte de la DEI se evalua el impacto institucional
(métricas y evaluacion), el impacto educativo (apoyo a la transformacion curricular,
pedagogia e iniciativas hibridas) y en impacto en la investigacion (estudio de compor-
tamiento de los estudiantes a partir de los datos recopilados por la plataforma que
permita extraer patrones comunes durante el aprendizaje y que derivan en publicacio-
nes y proyectos) que tienen los cursos desarrollados.

5 Investigacion

A partir de los datos recolectados en los cursos, la iniciativa Ingenieria UC Online con
la colaboracion del laboratorio de Investigacion Technologies for Digital Learning
Lab (T4D - http.//tech4dlearn.com/) del Departamento de Ciencias de la Computacion
de la Escuela de Ingenieria UC, ofrecen los resultados de estos procesos de investiga-
cion que se reportan en forma de informes o publicaciones cientificas en conferencias
y revistas. Concretamente, la investigacion se desarrolla entorno a 3 areas distintas:
(1) Guias y metodologias para apoyar el disefio y producciéon de MOOC:s, asi
como experiencias derivadas de su re-utilizacion en contextos formales. En esta
area se han llevado a cabo investigaciones que han servido para recolectar buenas
practicas para el disefio y la produccion de MOOCs que se utilizan en los talleres de
formacion de profesorado. También se han producido materiales para el apoyo en el
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disefio de experiencias hibridas o blended que reutilizan MOOCs para fomentar prac-
ticas de aprendizaje activo centradas en el estudiante. Los distintos modelos de reuti-
lizacion de MOOCs derivados de varias experiencias en la UC y en otras universida-
des se recogen en un marco denominado H-MOOC [4]. Este marco presenta los dis-
tintos modelos de reutilizacion de MOOC:s teniendo en cuenta la alineacion del curso
con el curriculum de la institucion y el esfuerzo institucional que se requiere para su
puesta en marcha.

(2) Analitica de aprendizaje. En esta area de investigacion se llevan a cabo pro-
yectos relacionados con el analisis de datos derivados de los MOOCs y de las expe-
riencias educativas relacionadas. En los dos ultimos afios, la investigacion se ha cen-
trado en el analisis del comportamiento de los estudiantes en este tipo de cursos, po-
niendo énfasis en entender como los estudiantes se auto-regulan durante el aprendiza-
je en este tipo de cursos y sobre el impacto de su comportamiento en los logros aca-
démicos alcanzados. Los resultados obtenidos hasta la fecha indican que los estudian-
tes con mas estrategias de planificacion tienen mas probabilidad de alcanzar sus obje-
tivos en el curso [5, 6], y que ofrecer guias de apoyo a los estudiantes en forma de
avisos no tiene ninglin efecto en su comportamiento [7].

(3) Herramientas para extender el ecosistema MOOC. En esta area de
investigacion se proponen herramientas que complementen las funcionalidades
ofrecidas por las plataformas MOOC para apoyar el aprendizaje de sus estudiantes.
Una de las herramientas desarrolladas se denomina MyMOOCSpace [8], una
aplicacion movil disefiada para promover la colaboracion efectiva en un MOOC. Otra
herramienta desarrollada en esta area se NoteMyProgress [9, 10], una herramienta web
complementada con un Plugin para Google Chrome que proporciona al estudiante
informacién sobre el avance de su sesiéon de trabajo en el MOOC a partir de
visualizaciones interactivas sobre el tiempo invertido en el estudio, o las actividades
realizadas, entre otras.

6 Impacto: MOOCs y SPOCs producidos

La iniciativa UC Online cuenta actualmente con 20 MOOCs publicados, 11 en
la plataforma Coursera y 9 en la plataforma Open edX. Todos los MOOCs producidos
tratan temas de ingenieria o ciencias basicas relacionadas con esta area. Actualmente,
los MOOCs generados cuentan con casi 390.000 estudiantes registrados provenientes
de mas de 132 paises, con México, Colombia, Chile y Espafia en la cabeza en nlimero
de estudiantes inscritos y consumidores de este tipo de cursos (Tabla 1).

Tabla 1. N° Estudiantes en los cursos producidos por UC Online hasta agosto del 2017.

Nro. MOOC Name Inicio Regis.

1 Hacia una Practica Constructivista en el Aula Abr. 2015 72.543
2 Analisis Sistemas de Transporte Oct. 2015 21.521
3 Decodificando Silicon Valley: Cultura, Innovacion y Emprendimiento Oct. 2015  23.017
4 Electrones en Accion: Electronica y Arduinos para tus Propios Inventos Oct. 2015 80.993
5 Gestion de Organizaciones Efectivas Oct. 2015 60.074
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La Web Semantica: Herramientas para la Publicacion y Extraccion Efectiva

6 de Informacién en la Web Oct. 2015 36.341
7 Pre-Calculo: Funciones y Modelacion Oct. 2015 1.601
8 Pre-Calculo: Polinomios y Numeros Complejos Oct. 2015 855
9 Pre-Calculo: Progresiones y Sumatorias Oct. 2015 5.696
10 Pre-Calculo: Trigonometria Oct. 2015 1.065
11 Quimica General Feb.2016 852
12 Accién PSU: Algebra y Funciones Ago.2016 762
13 Accién PSU: Geometria Ago.2016 673
14 Acciéon PSU: Datos y Azar Ago.2016 667
15 Accién PSU: Numeros y Proporcionalidad Ago.2016 1.118
16 Camino a la Excelencia en Gestion de Proyectos Oct. 2016 70.083
17 Equilibrio, ;por qué se caen las cosas? Oct. 2016 5.218
18 Introduccion a los modelos de demanda de transporte Oct. 2016 8.034
19  Introd. a la program. en Python I: Aprendiendo a programar con Python Ago. 2017 6.082
20 Explorando la Energia Sustentable Ago. 2017 910

TOTAL 398.105

7 Conclusiones

Con el fin de ofrecer un ejemplo de como se instalan los procesos de desarrollo y
produccion de MOOC:s, este articulo presenta el caso de la iniciativa MOOC en la
Escuela de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica de Chile (Ingenieria UC).
Este articulo pretende ser un recurso de referencia para las instituciones de América
Latina interesadas en el desarrollo de capacidades de disefio y producciéon de MOOCs.
Ademas, este articulo da visibilidad a las iniciativas MOOC llevadas en América
Latina, con el fin de aportar en el esfuerzo de construir un discurso mas global e in-
clusivo sobre este fendmeno en el mundo.
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