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Resumen y palabras clave
Resumen:

Los nuevos planteamientos participativos y flexibles del aprendizaje, dentro de los que se
incluyen los cursos en linea abiertos y masivos, conocidos por el acronimo MOOC, ofrecen
grandes oportunidades para crear e intercambiar conocimientos y experiencias entre un
namero importante de personas, generando un evidente impacto social. Concretamente,
estos cursos pueden desempefiar un rol sustancial en la alfabetizacion cientifica de la
ciudadania, muy necesaria para hacer frente a las diversas crisis y desafios que enfrenta
la sociedad del siglo XXI, que en muchos casos tienen relacién con asuntos cientificos y
tecnolégicos. En base a esto, en el presente trabajo final de master (TFM) se analizan las
principales fortalezas y limitaciones de los MOOC referidos a teméticas cientificas, con la
finalidad de identificar las caracteristicas fundamentales que estos cursos deben tener, en
términos de disefio, para mejorar la alfabetizacion cientifica de sus participantes. Por otra
parte, y sin olvidar que uno de los propésitos de los MOOC es combatir la inequidad
educativa, es importante considerar las desigualdades que persisten en la participacion en
estos cursos. En este sentido, se concluye que si bien los MOOC no cumplen con las
expectativas que despertaron en un principio, contindan presentando un gran potencial para
la democratizacion del conocimiento. A partir de ello, se sugieren algunas lineas futuras de
trabajo, dirigidas a profundizar el estudio de la incidencia de los MOOC en la alfabetizacion
cientifica, el aumento de la diversidad de su publico y la mejora de los aspectos mas débiles

de estos cursos.

Palabras clave: Aprendizaje abierto, MOOC, alfabetizacion cientifica, educacién cientifica,

disefio tecnopedagdgico, disefio instruccional.
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1. Introduccién

Los MOOC (cursos en linea abiertos y masivos), constituyen una forma de aprendizaje
flexible y gratuito o a bajo costo que, apoyada en la tecnologia, tiene la capacidad de
contribuir en gran medida a la democratizacion y actualizacion del conocimiento (Atiaja y
Garcia-Martinez, 2021). Estos aspectos cobran una importancia fundamental en la
sociedad actual, en la que el aprendizaje a lo largo de la vida es considerado un objetivo

prioritario de las politicas educativas mundiales (Belando-Montoro, 2017).

Concretamente, una de las prioridades educativas para la ciudadania del siglo XXI, que
debe ser apoyada por diversas instancias de formacion, es la alfabetizacion cientifica
(Olmedo, 2011). En un mundo que afronta continuamente cambios, emergencias y desafios
relacionados con areas como la salud, la tecnologia y el medio ambiente, es esencial que
las personas dispongan de una formacién que les permita comprender las distintas
opciones y contribuir a la resolucién de los problemas (Gil y Vilches, 2006). En este sentido,
existen indicios de que los MOOC constituyen una herramienta Gtil para fomentar la
alfabetizacion cientifica de grandes numeros de personas pertenecientes a diversos
contextos (Cook et al., 2017).

De acuerdo con esto, en los siguientes apartados de este trabajo final de master (TFM) se
presentan con mas detalle la necesidad de alfabetizacion cientifica por parte del ciudadano
comun y las posibilidades que los MOOC ofrecen para la entrega e intercambio de
conocimientos cientificos. Asimismo, se detallan los objetivos especificos que se pretenden
conseguir con el trabajo y se presentan e interpretan algunos de los principales
antecedentes y conceptos que se han estudiado en torno al rol e importancia de este tipo
de cursos en la educacion cientifica de personas adultas, considerando fundamentalmente
aspectos relacionados con el disefio instruccional o tecnopedagogico de los cursos.
Posteriormente, se explica la evolucién que ha experimentado este tema en los dltimos
anos y, a partir de ello, se proponen algunas estrategias que pueden contribuir a potenciar
las fortalezas y reducir las limitaciones en la implementacion de MOOC que mejoren la
alfabetizacion cientifica de sus participantes. También se plantean algunas reflexiones
respecto a la capacidad real que estan teniendo los MOOC para vencer la inequidad en

términos de acceso a la educacién cientifica. Finalmente, se explican las principales



razones por las que ha valido la pena profundizar en este tema, se presentan algunas
limitaciones del trabajo desarrollado y se plantean posibles lineas de estudio que podrian

complementarlo y darle continuidad.

2. Planteamiento del problemay justificacién

La sociedad actual, caracterizada por la gran disponibilidad de informacién y conocimiento,
presenta al mismo tiempo un preocupante problema de desinformacion, noticias falsas y
dificultad para encontrar contenidos pertinentes. Este problema afecta en gran medida a la
informacion cientifica y se ha visto incrementado durante la crisis provocada por la Covid-
19. Si bien durante los ultimos dos afios la poblacion general ha incorporado en su saber
numerosos conceptos cientificos, principalmente relacionados con la microbiologia y la
inmunologia, también se ha visto invadida por teorias negacionistas y conspiracionistas.
Asi, la pandemia ha estado acompafiada de lo que se ha llamado una infodemia cientifica,
gue ha provocado un incremento de las dudas y la incertidumbre, constituyendo en muchos
casos un obstaculo para la toma de decisiones acertadas (Lopez-Borrull, 2020). Esto puede
considerarse un ejemplo de que la falta de alfabetismo cientifico o cultura cientifica resulta

peligrosa para la sociedad (Sanchez-Mora et al., 2020).

Por otra parte, ademas de crisis sanitarias, la ciudadania debe enfrentar continuamente
otros tipos de emergencias y desafios, como los que tienen relacién con el medio ambiente,
el desarrollo o las catastrofes naturales y, frente a los cuales, la importancia de la
alfabetizacion cientifica de la poblacibn se manifiesta también claramente, ya que la
participacion ciudadana en la toma de decisiones relacionada con asuntos cientificos o
tecnolégicos como el cambio climético, las energias verdes o la produccion de alimentos
transgénicos, requiere por parte de las personas una formacioén cientifica suficiente (Gil y
Vilches, 2006). Y si bien, como plantean Davies y Priestley (2017), la alfabetizacién
cientifica en los paises de Europa y América del Norte suele enfocarse en temas como los
gue se han mencionado, dando por supuesto que las necesidades basicas de la poblacién
estan cubiertas, en los paises en desarrollo alin es necesario resolver asuntos relacionados
con la supervivencia, como los que tienen que ver con el acceso al agua potable y el
tratamiento de aguas residuales, la seguridad alimentaria o la salud materna e infantil, entre

otros. Asi, en estos paises, el alfabetismo cientifico no solo es clave para que las personas



se impliquen y respondan a los retos que plantea el desarrollo, sino que también tiene un
fuerte impacto sobre la salud publica y la reduccion de la pobreza, tal y como se ha

demostrado en lugares como la India.

Lo anteriormente planteado justifica la importancia de seguir trabajando en mejorar la
alfabetizacion cientifica de la ciudadania, de forma que permita abordar necesidades reales
en diferentes contextos. Al respecto, distintas investigaciones se enfocan en el
fortalecimiento de la alfabetizacién cientifica a través de la educacién formal entregada
dentro del sistema educativo de los diferentes paises (Gomez Diaz et al., 2018; Rosales et
al., 2020). Pero, si bien intentar garantizar la alfabetizaciéon cientifica de la mayor parte de
las personas debe ser un objetivo prioritario de las escuelas, también son necesarias otras
instancias de formacién, que permitan complementar o actualizar los aprendizajes logrados
durante la infancia y la adolescencia en cualquier momento de la vida, mas adn
considerando que muchas personas abandonan el sistema educativo formal y que, por otra
parte, los conocimientos y competencias necesarios para desenvolverse laboral y
civicamente cambian cada vez mas rapido. En este contexto, las tecnologias de la
informacion, el aprendizaje abierto y, mas concretamente los MOOC, pueden desempenfar
un importante rol, dando respuesta a algunos de los principales desafios de la educacién
actual: optimizar recursos, ofrecer una formacién continua a lo largo de la vida de las
personas y permitir su compatibilizacién con otras actividades mediante modalidades

flexibles (Fundacion Telefonica, 2015).

A partir de estos antecedentes, en el presente TFM se consideran los MOOC como un
modelo pedagdgico que, mediante la incorporaciéon de tecnologias digitales, permite
abordar de forma idonea la necesidad de mejorar la alfabetizacion cientifica de un gran
namero de personas a lo largo de su vida en diferentes contextos. Esto, gracias a sus
caracteristicas inherentes como cursos disponibles en linea, masivos y abiertos, que en

principio, permiten el acceso de cualquier persona y desde cualquier lugar.

Para garantizar la calidad de este trabajo, desde su inicio se han tenido en cuenta criterios
de tipo ético. Al respecto, durante todo el proceso se ha buscado utilizar fuentes de
informacion relevantes y actualizadas sobre el tema y se ha seguido la normativa APA de

citacion con el objetivo de atribuir correctamente la autoria y evitar el plagio. Por otra parte,



se ha trabajado también constantemente para que la redaccion sea correcta, tratando de

construir un texto coherente y veridico a partir de las aportaciones de diferentes autores.

Asimismo, para garantizar la responsabilidad social del trabajo, se ha utilizado un lenguaje
no sexista, inclusivo y respetuoso con todas las personas y colectivos mencionados.
Ademas, como se puede leer en el apartado de andlisis y discusion del tema, se ha
incorporado una perspectiva de analisis sobre ciertos elementos de compromiso ético y

responsabilidad social, basado en la diversidad del publico participante en los MOOC.

Por ultimo, también se han aplicado criterios para garantizar la sostenibilidad. En ese
sentido, ha habido un fuerte compromiso con el medio ambiente, que ha implicado, por
ejemplo, no imprimir papel durante todo el proceso vy utilizar siempre de forma preferente

luz natural para trabajar.

3. Objetivos

Considerando lo anteriormente planteado, los objetivos especificos que se persiguen con

este trabajo son:

o Describir las principales fortalezas y limitaciones de los cursos MOOC sobre temas
cientificos implementados actualmente.

o lIdentificar buenas practicas en el disefio tecnopedagdgico de MOOC orientadas a
mejorar la alfabetizacién cientifica de sus participantes.

o Disponer de una serie de recomendaciones relacionadas con el disefio e
implementacion de cursos MOOC de areas cientificas encaminadas a fomentar la

diversidad de su publico.

4. Antecedentes y marco tedrico

Con la finalidad de dar respuesta a los objetivos anteriormente planteados, se ha realizado
una revision de literatura en la que se han considerado principalmente articulos cientificos
y libros que muestran teorias, conceptos, resultados de investigaciones y experiencias

educativas relacionadas con los temas propuestos.



En primer lugar, y antes de empezar a revisar antecedentes directamente relacionados con
los MOOC, es importante considerar que este tipo de cursos surge dentro de una
concepcion mas amplia que es la del aprendizaje abierto o educacion abierta. Esta, en
forma general, tiene como finalidad eliminar distintos tipos de barreras al aprendizaje,
incorporando para ello varios principios que incluyen promover un aprendizaje flexible a lo
largo de toda la vida, centrando el proceso de aprendizaje en el alumnado, reconociendo
conocimientos y experiencias previas y ofreciendo oportunidades justas (Butcher et al.,
2015). Dentro de este contexto, proporcionan un apoyo importante los Recursos Educativos
Abiertos (REA u OER, por sus siglas en inglés) y los Materiales de Cursos Abiertos (mas
conocidos como OpenCourseWare u OCW). En este sentido, en el contexto espafiol,
resulta interesante un informe realizado por REBIUN (2019), en el que se presentan los
resultados de un estudio realizado en 2018 sobre recursos educativos abiertos en las
universidades espafiolas y se proponen algunas pautas para impulsarlos. Una de las
conclusiones que se extrae de este estudio es que, si bien las universidades demuestran
interés en publicar los recursos educativos que generan, existe una elevada dispersion y
duplicidad de REA en plataformas no interconectadas y no existen consideraciones
especiales ni suficientes politicas especificas al respecto. A partir de estos resultados, se
proponen algunas pautas y recomendaciones relacionadas con aspectos como el
establecimiento de directrices institucionales para la publicacion de REA en plataformas
institucionales, la garantia de interoperabilidad entre plataformas, la creacién de politicas
especificas para REA, la incorporacion de incentivos en las politicas y procesos de

evaluacion y la entrega de servicios y herramientas para la creacion de REA.

En cuanto a los MOOC especificamente, es indudable que constituyen una nueva
modalidad formativa que ha captado el interés de muchas comunidades e instituciones de
todo el mundo. De hecho, desde que en 2008, Stephen Downes y George Siemens
organizaron en Canada el primer MOOC, la oferta de este tipo de cursos ha experimentado
un aumento progresivo. Aquel primer curso, cuyo titulo fue “Conectivismo y conocimiento
conectivo”, dio inicio a un tipo de MOOC basados en la pedagogia conectivista que
posteriormente se conocieron como cMOOC. Tres afios después, en 2011, surgié un
segundo tipo de MOOC, enfocado en proporcionar contenidos a un publico masivo,
denominado xMOOC. Posteriormente, han ido surgiendo distintas tipologias de cursos

similares a los MOOC originales, que independientemente de sus -caracteristicas



particulares, pueden considerarse como formas innovadoras de transformar y mejorar la

educacion (Stracke et al., 2019).

Debido a la popularizacién de los distintos tipos de cursos en linea masivos y abiertos y a
sus repercusiones en distintas areas, estos se han convertido en el objeto de estudio de
multiples investigaciones. El afio 2012 lleg6 a ser considerado como el afio de los MOOC y
a partir de entonces han surgido numerosos detractores, asi como también defensores. En
base a la diversidad de opiniones, Fernandez-Ferrer (2019) realizé una revision critica de
los MOOC en la que analizé sus principales ventajas y limitaciones desde el punto de vista
del alumnado, el profesorado y las instituciones de educacién superior. Este estudio
destaca principalmente el potencial de este tipo de cursos para favorecer el aprendizaje
flexible y a lo largo de la vida, gracias a elementos como su accesibilidad y apertura, la
variedad de tematicas actualizadas que ofrecen y la autonomia en el aprendizaje que
fomentan. Por el contrario, los principales puntos débiles encontrados en los MOOC
estuvieron relacionados con la evaluacion de los aprendizajes y la falta de personalizacion,

aspectos en los que se sugiere seguir investigando.

Respecto a los MOOC relacionados en particular con areas cientificas, una revision
bibliogréafica realizada por Pereira y Souza (2020) analiza 30 articulos de los afios 2019 y
2020 sobre MOOC en las areas de Biologia (12 articulos), Fisica (8), Quimica (6),
Astronomia (2) y Geologia (2). Estos autores centraron su investigacion en tres categorias,
gue fueron la evaluacion, la permanencia de los estudiantes en los cursos y el uso de
herramientas de ensefianza-aprendizaje. En cuanto a la evaluacion, pudieron comprobar
gue, debido a la complejidad que involucra esta en cursos en linea y con una gran cantidad
de participantes, existe una preferencia por el uso de cuestionarios. Sin embargo, varios de
los estudios considerados se refirieron a la utilizacién de otros métodos méas innovadores
como la inclusion de foros, el aprendizaje basado en proyectos (ABP), la gamificacion o la
realizacién de entrevistas a una parte de los participantes. Respecto a la permanencia, se
encontré que la mayoria de los estudios analizados detecté que menos de la mitad de los
participantes completaron los cursos correspondientes, confirmando la existencia de una
alta tasa de desercion. Por ultimo, sobre los recursos, el andlisis evidencio la utilizacion de
diversos materiales de ensefianza-aprendizaje, siendo los videos los mas utilizados,

seguidos por foros, textos, audios, imagenes, elementos de gamificacién y laboratorios



virtuales. Finalmente, como conclusiones de este estudio, nuevamente se destacan algunas
fortalezas de los cursos MOOC, relacionadas con su naturaleza activa, abierta y flexible.
Debido a ello, se reconoce su relevancia para la ensefianza y difusion de contenidos
cientificos. No obstante, se hace referencia a una posible incidencia de los MOOC en las
desigualdades sociales, al alcanzar solamente a la parte de la poblaciéon que tiene acceso
a las tecnologias necesarias. Los autores proponen continuar investigando este aspecto,
asi como el desarrollo de mejores métodos de evaluacion y de herramientas que fomenten

la participacion del alumnado en mayor medida, con el objetivo de mejorar su permanencia.

Un estudio interesante sobre la incidencia concreta de un MOOC en la educacion cientifica
de la ciudadania, en relacion con un tema de méxima vigencia, es el que realizan Cook et
al. (2017). Estos autores documentaron la utilizacién de un MOOC desarrollado para la
plataforma edX por la Universidad de Queesland (Australia) para abordar la ciencia fisica
del cambio climatico, asi como la controversia social en torno a ella. Con este estudio,
llegaron a la conclusién de gue los MOOC pueden constituir una herramienta eficaz para
involucrar a los estudiantes en temas controvertidos y desarrollar en ellos la capacidad de
responder frente a la negacion cientifica. Por otra parte, destacaron como un aspecto crucial
para el éxito del curso la adopcién de una pauta relacionada con la moderacién de los foros.
Segun plantean los autores del estudio, su objetivo era alcanzar un equilibrio entre la
discusién activa, el respeto entre los participantes y la argumentacion basada en evidencias
cientificas. Las pautas que les permitieron conseguirlo, fueron representadas con el
acronimo TROLL, formado por los conceptos teamwork (trabajo en equipo por parte de los
moderadores), rules (reglas claras desde un comienzo, tanto para los participantes como
para los moderadores), oversight (supervision constante y redireccién o cierre de hilos
problematicos), light touch (tacto o delicadeza en la moderaciéon, evitando acciones
prematuras o muy duras) y log (registro de todas las actividades de moderacion). Otra de
las prioridades para el adecuado desarrollo de este curso, que conté con un total de 16.861
participantes de 165 paises, considerando la controversia social existente en torno al tema
de estudio, fue desarrollar materiales objetivos y académicamente rigurosos. Para ello,
tuvieron en cuenta aspectos como la utilizacion de videos basados en investigaciones
revisadas por pares, la revisién completa del curso por parte de académicos externos y la
diversidad del equipo del curso, tanto en términos de nacionalidad como de disciplina. Todo

esto, permitid que los participantes del curso, de distinto origen geografico y cultural, se
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involucraran de forma activa y productiva en el tema, mejorando su nivel de alfabetizacion

cientifica.

Dentro del mismo ambito, Ferrari Lagos et al. (2020) demostraron posteriormente el impacto
positivo de un MOOC en espafol sobre la ciencia basica del Cambio Climético en la
representacion social de este fendmeno. En este caso, el curso fue desarrollado por
investigadores de la Universidad de Salamanca (Espafa) y alojado en el portal MiridiaX y
estuvo dirigido a maestros de primaria y secundaria. Al igual que en el caso anterior, los
resultados de esta investigacion respaldan la idea de que los MOOC basados en
conocimientos cientificos pueden ser utilizados con éxito para mejorar la comprension y
cambiar la actitud de sus participantes, de manera que puedan contribuir de forma mas
eficaz a la proteccion del planeta. Si bien el alcance del curso analizado, en términos de
participacién, fue menor que en el caso del MOOC implementado por la Universidad de
Queesland, este también incluyé a personas de distintas procedencias geogréficas y

profesionales, que ademas tenian edades muy diversas (entre 14 y 72 afios).

Otro estudio en el que se analiza la utilizacion de un MOOC como herramienta de educacion
y divulgacion cientifica es el de Tagawa et al. (2016). El curso estudiado trataba sobre temas
del &rea de la geologia, fue desarrollado por el Instituto Tecnol6gico de Tokio (Japdn) para
edX y conté con mas de 5.000 participantes de 156 paises. Al igual que en los casos
anteriores, los autores pudieron demostrar los beneficios de este tipo MOOC para la
ensefianza de las ciencias naturales y ofrecer algunas pautas para el éxito de los cursos

enfocadas en la calidad y el atractivo de los materiales y la moderacién de los foros.

En relacion con el disefio instruccional de MOOC sobre teméticas cientificas, Argueta y
Ramirez (2017) realizaron una investigacion sobre la utilizacion de recursos educativos
abiertos (REA) y gamificacion en el disefio de un MOOC sobre sustentabilidad energética.
El curso estudiado en este caso, titulado “Energia: pasado, presente y futuro”, fue
desarrollado y ofertado en México (en una plataforma llamada MéxicoX) y les permitié a las
investigadoras obtener conclusiones relacionadas con la importancia del disefio
instruccional en este tipo de MOOC para integrar de forma coherente todos sus
componentes y presentar los contenidos de forma adecuada, favoreciendo la motivacion e

interaccion de los participantes. La finalidad concreta de la investigacion fue comprender
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como se presentaban los componentes o atributos de innovacion en el disefio instruccional
del MOOC considerado, que integré gamificacién y REA. El curso cont6 con la participacion
de 4.224 personas, quienes, como es caracteristico de los MOOC, adquirieron los
conocimientos correspondientes mediante un proceso de autogestién, sin la figura de un
tutor. Cada tema del curso estuvo constituido por distintos tipos de recursos didacticos,
incluyendo videos, lecturas, infografias y REA. Los contenidos estuvieron acompafiados de
actividades en las que los participantes debian resolver ejercicios y situaciones y de foros,
gue, en este caso, no contaron con moderadores. Finalmente la evaluacion del curso estuvo
integrada por distintas actividades, incluyendo exadmenes, un reto a través del cual se
podian obtener insignias y una practica de evaluacion entre pares. Todo el disefio estuvo a
cargo de un equipo multidisciplinario, que trabajé de forma colaborativa. A través de su
investigacion, las autoras del trabajo identificaron dos tipos de innovacién en el MOOC: una
de caracter pedagdgico, definida por una disefio instruccional con componentes coherentes
y la integracibn de sistemas gamificados y otra determinada por una presentacion
innovadora y atractiva del contenido, fundamentalmente con la inclusién de videos cortos e
infografias. Por otra parte, se demostré la importancia del rol del disefiador instruccional,
como mediador entre el alumnado, la plataforma y los expertos de contenido. Asimismo, se
confirmaron los beneficios de la inclusion de sistemas gamificados y REA, favoreciendo una
experiencia de participacién agradable y divertida. Finalmente, en cuanto a los posibles
retos pendientes, se planted la necesidad de investigar el papel del disefio instruccional de
los MOOC en su bajo indice de finalizacion, teniendo en cuenta que la alta tasa de desercion

es una de las principales limitaciones de este tipo de cursos.

También es interesante analizar un articulo de Vadillo y Bucio (2018) en el que se revisan
aspectos del disefio de MOOC del area de la salud. En este caso, las autoras proponen un
disefio multinivel, cuyo objetivo es incluir a personas con diferentes niveles de formacion y
experiencia, desde el publico general hasta profesionales especializados. Para ello, se
considera la inclusion de un nivel base, que incluye los contenidos nucleares del curso,
acompafiado de materiales, evaluaciones y actividades para diferentes tipos de
participantes. Para ello, se propone también el uso de inteligencia artificial, para favorecer
la personalizacion del curso de acuerdo al perfil y rendimiento de cada participante y ofrecer

en cada caso una trayectoria adecuada.
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Los estudios anteriores demuestran que en los dltimos afios ha existido interés por parte
de investigadores de diversos continentes en analizar las ventajas de los MOOC para
mejorar la educacion cientifica de las personas y describir las caracteristicas que estos
cursos deben presentar para alcanzar con éxito sus objetivos. A este respecto, se pueden
encontrar varios puntos en comun en los estudios e investigaciones analizadas. En cuanto
a las fortalezas de los cursos MOOC, tanto a nivel general como para los que estan
enfocados en temas cientificos, como se ha descrito, se destacan principalmente la
apertura y flexibilidad. También hay una coincidencia en cuanto a sus principales
limitaciones, enfatizando aspectos relacionados con la evaluacion y la alta tasa de
desercion. Por ultimo, se reconocen como buenas practicas en varios casos la utilizacion

de diversos materiales de calidad y la adecuada moderacién de los foros.

A pesar de la existencia de interesantes estudios, como los que se han mencionado, se
puede decir que las iniciativas que profundizan especificamente en la incidencia de los
MOOC en la alfabetizacién cientifica son bastante puntuales, insuficientes todavia para
lograr una vision amplia sobre el tema. Mas aun, considerando el gran alcance de los
MOOC, que segun los ultimos datos, en 2021 habran llegado ya a més de 220 millones de
estudiantes, con la participacion de alrededor de 950 universidades, que han ofrecido
alrededor de 19.400 cursos (todo esto sin considerar datos de China (Shah, 2021). De
acuerdo con la misma fuente y considerando las areas de interés para este trabajo, el 9,5%
de los MOOC en el tltimo afio ha correspondido a teméticas de ciencias, y un 7,3 % a salud

y medicina.

En relacién con los principales conceptos implicados en el tema, en primer lugar es
conveniente analizar el ttrmino MOOC. Este es un acrénimo en inglés que procede de las
palabras Massive Open Online Course, es decir, cursos en linea masivos y abiertos (en
castellano, COMA). Por lo tanto, tal y como plantea Atenas (2015), se trata de cursos,
entregados a través de Internet, que aceptan un nimero ilimitado o elevado de participantes
(que puede superar los miles de personas) y facilitan el libre acceso a los recursos y
estrategias de evaluacion que los constituyen. De acuerdo con la misma autora, y a pesar
de que por lo general sus contenidos no son reutilizables, los MOOC se consideran una
evolucion del movimiento de aprendizaje abierto (Open Learning Movement). De hecho,

algunos autores sefialan que los MOOC van un paso mas alla en este sentido, puesto que
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no hacen libres solo los materiales, sino también los procesos de interaccién, ofreciendo
oportunidades de aprendizaje sin hacer necesaria la afiliacion a una determinada institucion
(Durall et al. 2012, citados en Cabero et al., 2014).

Entre las principales caracteristicas de este tipo de cursos se puede destacar también su
gratuidad o bajos costos, un disefio basado en lo audiovisual con apoyo de texto escrito y
una metodologia colaborativa y participativa, que permite que el alumnado se convierta en
generador de contenido y conexiones (Vasquez Cano y LoOpez Meneses, 2014),
desplazando o superando la relacion jerarquica entre el profesorado y el alumnado y
distribuyendo la responsabilidad del aprendizaje (Méndez Garcia, 2015). Castafio y Cabero
(2013, citados en Cabero et al., 2014) mencionan ademas que los MOOC son recursos
educativos semejantes a una clase y agregan como caracteristicas distintivas de este tipo
de cursos el hecho de que presentan fechas de comienzo y de finalizacion, cuentan con
mecanismos de evaluacion y permiten la participacién interactiva de sus cientos o miles de
participantes. Lépez-Meneses (2017, citado en Vasquez et al., 2018, p. 180) aflade que
“son ofrecidos por muchas de las mejores instituciones del mundo y pueden suponer un

punto de inflexion en el ecosistema biético de Educacion Superior”.

Respecto a las tipologias de MOOC, si hien existen propuestas amplias, que identifican
hasta siete tipos de cursos, tal como plantean Cabero et al. (2014), comUnmente, se suelen
distinguir los dos tipos ya mencionados anteriormente, xMOOC y cMOOC, ademés de un
modelo hibrido entre ellos, generalmente conocido como tMOOC (Transfer Massive Open
Online Courses). En la Tabla 1 se presentan algunas de las principales diferencias entre

estos tres tipos de MOOC.
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Tabla 1. Principales tipologias de MOOC

cMOOC xXMOOC tMOOC
Aspecto Aprendizaje Contenidos. Tareas.
central distribuido en red.
Perspectiva Conectivista. Objetivista/conductista. Constructivista.
tedrica
Rol del Facilitacion. Seleccion y transmision de Mixto.
profesorado contenidos.
Rol del Creacion de Adquisicion de contenidos. | Resolucion de tareas
alumnado conocimiento a y actividades.
traves de la
colaboracion.
Principales Sesiones Utilizacion de videoclases Incorporacion de
materiales sincrénicas, para la presentacion de diferentes tipos de
diversidad de contenidos. tareas individuales,
recursos y medios grupales o
de intercambio de colaborativas.
informacion.
Evaluacién Apoyada en Basada en herramientas | Analisis de la calidad
evidencias. estandarizadas y de las tareas.
automatizadas. Evaluacion por
pares.

Nota. Adaptado de “Las tipologias de MOOC: su disefio e implicaciones educativas”, 2014,

Cabero et al. Acceso abierto.

Como ya se ha indicado, estos tres tipos de MOOC, de manera general, pueden ser
considerados como los principales. Sin embargo, la clasificacion ha experimentado muchos
cambios y algunos MOOC, principalmente los tMOOC, han avanzado bastante en los
tltimos afos, por lo que este aspecto sera considerado nuevamente en el siguiente

apartado.

Otro de

tecnopedagoégico de los MOOC. Por ello, antes de continuar avanzado en este tema, es

los ejes fundamentales de este trabajo, es el disefio instruccional o
importante definir el concepto de disefio instruccional. En ese sentido, y considerando que
existen numerosas definiciones y matices, resulta util como aproximacion inicial la definicion
propuesta por Reiser y Dempsey (2007, citados por Guardia y Maina, 2012, p. 11), segun
la cual “el disefo instruccional es un proceso sistematico que se utiliza para desarrollar

programas de educacién y formacion de una manera consistente y fiable”. Este término a
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veces es sustituido por el de disefio tecnopedagdgico, haciendo énfasis en la incorporacion
de las tecnologias de la tecnologia e informacién (TIC) como parte del proceso, por lo que
en este documento lo conceptos de disefio instruccional y disefio tecnopedagdgico seran

utilizados de forma indiferente.

En cuanto al disefio instruccional de los MOOC, si bien los primeros cursos de su clase
(concretamente, los cMOOC) implementados por Downes y Siemens, no tenian resultados
de aprendizaje predefinidos y, por lo tanto, practicamente carecian de disefio instruccional,
se puede afirmar que actualmente han evolucionado de forma que este se ha convertido en
un aspecto muy importante (Zapata-Ros, 2015). De hecho, tal como plantean Argueta y
Ramirez (2017), el éxito de los MOOC, en términos de consecucion de sus objetivos, esta
determinado en gran medida por su disefio instruccional. Por lo tanto, este debe ser sélido

y cuidado, existiendo una adecuada organizacion de todos sus componentes.

Tal como se ha planteado, uno de los principales elementos a tener en cuenta para el disefio
de un MOOC es la secuenciacion de los contenidos. En base a esto, existe una propuesta
para la creacién de un curso de este tipo, que considera los siguientes pasos (Zapata-Ros,
2015):

1. Formulacién de objetivos y epitome (concepto o sintesis de contenidos que da
sentido global al curso). Los objetivos deben ser evaluables y alcanzables en
distintos grados.

2. Construccién de unidades. Estas deben tener coherencia interna y ser homogéneas
en cuanto a su extensién. Se construyen utilizando técnicas y herramientas de
secuenciacion de contenidos.

3. Construccioén de guias docentes de las unidades. Dirigidas al profesorado del curso.
Incluyen elementos como los criterios y métodos de evaluacion, recursos y
actividades.

4. Creacion de guias didacticas de cada unidad. Dirigidas al alumnado. Comprenden
objetivos de aprendizaje, actividades propuestas, procedimiento de autoevaluacion,

recursos y propuestas de evaluaciones complementarias.
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5. Creacion y organizacion de materiales para cada unidad. Considera el disefio de
evaluaciones, establecimiento de foros, recopilacion de materiales (PDF y PPTSs),
creacion de videos.

6. Definicion de los profesores asistentes. Si bien este tipo de docente no siempre esta
presente en los MOOC, pueden tener un importante papel en la supervision y

monitoreo del alumnado.

Para complementar la propuesta anterior, resulta Gtil también tomar en cuenta algunas de
las lecciones y recomendaciones practicas para el disefio e implementacién de MOOC que
entrega Méndez Garcia (2015), quien hace hincapié en la importancia evitar cualquier tipo
de improvisacion en la creacion de estos cursos. Entre las propuestas de esta autora, se
encuentran la especificacion clara y oportuna al alumnado de las tareas y requisitos
necesarios para superar el curso con éxito, la incorporacion de sesiones de orientacién
sobre el uso de la plataforma, el control de la longitud de los videos utilizados, una oferta
variada de materiales y actividades de distinto nivel, la integracién del uso de redes sociales
y la entrega de insignias (badges) como elemento motivador. En lo referente a la
evaluacion, la misma autora plantea que en los MOOC con un gran nimero de participantes,
mas alla de los test auto-evaluados, la evaluacion entre pares es la opcion mas factible.
Para mejorar la objetividad de esta forma de evaluacion, propone que cada actividad de un
estudiante sea evaluada por otros dos o tres participantes, escogidos al azar. La eficacia
de algunas de estas propuestas ha sido demostrada también por otros autores, que
proponen que la incorporacion de redes sociales en los XMOOC, como parte de la estrategia
de aprendizaje, les aporta a este tipo de cursos las principales ventajas de los cMOOC
(Fidalgo et al., 2013). Asi, estos autores, proponen un disefio instruccional en el que los

participantes generan conocimiento de forma cooperativa.

Las propuestas y recomendaciones anteriores permiten hacer frente a los desafios que
presenta el disefio de MOOC, entre los que se puede destacar la gran heterogeneidad del
alumnado en aspectos como motivacién, conocimientos previos, nivel de estudios, interés,
acceso y conocimiento de la tecnologia e incluso idioma, la escasa o inexistente interaccion
entre el profesorado y el alumnado y las altas tasas de abandono (Méndez Garcia, 2015).
En este sentido, se ha demostrado especificamente que los MOOC cooperativos, basados

en el uso intensivo de redes sociales y la realizacion de actividades por parte de los

17



estudiantes, permiten mejorar la satisfaccion del alumnado con la percepcion del disefio,
contribuyendo asi a aumentar la motivacién, mejorar el rendimiento académico y reducir las

tasas de abandono (Castafio et al., 2015).

Otro de los principales conceptos que es necesario analizar para profundizar en la tematica
del trabajo es el de la alfabetizacion cientifica. Este concepto es complejo y ha sido definido
de diversas maneras a lo largo del tiempo. Segun lo que describen Gomez Diaz et al.,
(2018), surge en Estados Unidos, a mediados del siglo XX, para nombrar la capacidad de
la ciudadania de comprender los problemas cientificos y tecnolégicos con la profundidad
necesaria para formar una opinién propia y participar de la democracia. A partir de ese
momento, comienza a discutirse qué significa la alfabetizacion cientifica, a veces también
conocida como cultura cientifica, y cémo se puede conseguir, creciendo el interés al
respecto, gracias a la investigacion y el disefio y desarrollo de nuevos curriculos y
metodologias educativas. Como resultado de la discusion, se proponen diferentes
definiciones que evolucionan desde un concepto basado fundamentalmente en listas de
contenidos cientificos que deben ser conocidos hacia percepciones mas profundas, que
incluyen entre sus objetivos que las personas conozcan no solo el conocimiento cientifico
acumulado, sino la forma en que este se genera y modifica. Para el desarrollo de este
trabajo, se considerara una definicibn basada en la de Romero-Ariza (2017, citado en
Rosales Sanchez et al., 2020, p.2) que abarca de manera concisa los diferentes elementos
mencionados; segun esta, la alfabetizacion cientifica corresponde a lo que una persona
necesita “saber, valorar y saber hacer para desenvolverse adecuadamente en situaciones

relacionadas con la ciencia y a la tecnologia”.

Por otra parte, ademas de definir en qué consiste la alfabetizacion cientifica, para poder
demostrar como una determinada modalidad educativa incide en ella, seria interesante
poder medirla. En este sentido, no son muchas las investigaciones encontradas, menos auin
asociadas a la participacion en MOOC. Sin embargo, puede ser Util considerar como
referencia la siguiente serie de siete indicadores propuesta para evaluar el grado de
alfabetizacion cientifica del alumnado que ha finalizado la Educacion Secundaria

Obligatoria en Espafa (Balastegui et al., 2020):
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1. Utilizar el método cientifico para entender mejor los fendmenos naturales y
resolver problemas que su estudio plantea. 2. Utilizar conceptos de forma cualitativa
para explicar situaciones que tienen lugar en nuestro entorno. 3. Analizar y
reconocer la importancia y repercusiones para la sociedad y el medio ambiente de
la ciencia y la tecnologia. 4. Interpretar informacion cientifica y utilizarla para
formarse una opinion propia, expresarse adecuadamente mediante juicios y tomar
decisiones. 5. Argumentar, redactar y debatir temas cientificos utilizando
correctamente la lengua. 6. Comprender la naturaleza de la ciencia. 7. Desarrollar

una actitud positiva hacia la ciencia y su aprendizaje. (p.4)

Si bien los indicadores anteriores, como se ha indicado, fueron propuestos en un contexto
diferente al de este trabajo, permiten reflexionar sobre los objetivos especificos de la

alfabetizacion cientifica.

También resulta importante para los objetivos de este trabajo, considerar el concepto de
aprendizaje a lo largo de la vida. Este, como ya se mencioné anteriormente, ha sido
considerado como un objetivo prioritario por organismos internacionales como la UNESCO
y administraciones educativas de diversos paises. Segun el Memorandum sobre el
aprendizaje permanente publicado por la Comisién de las Comunidades Europeas (2000,
citado en Belando-Montoro, 2017) el aprendizaje a lo largo de la vida o aprendizaje

permanente se define de la siguiente manera:

Toda actividad de aprendizaje realizada a lo largo de la vida con el objetivo de
mejorar los conocimientos, las competencias y las aptitudes con una perspectiva

personal, civica, social o relacionada con el empleo. (p. 222)

Esta definicion evidencia que la concepcion vigente de aprendizaje a lo largo de la vida va
mucho mas alla del ambito laboral y que abarca distintos tipos de aprendizaje. Es decir,
comprende actividades de aprendizaje formal, no formal e informal. En este sentido, es
indudable el importante papel que juegan los MOOC, prestando un gran servicio en la
formacion permanente y el reciclaje de conocimientos (Gonzalez Rabanal, 2014). Por otra
parte, la alfabetizacion cientifica constituye una parte esencial del aprendizaje permanente
o a lo largo de la vida, debido a la creciente importancia de la ciencia y la tecnologia en la

sociedad actual. En relacion con esto, Davies y Priestley (2017) sefialan que, si bien la
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educacién formal deberia preparar a las personas para ser cientificamente alfabetizadas,
existen quienes no han recibido dicha formacién, por lo que son necesarias las ocasiones
para el aprendizaje permanente en contextos no formales e informales. Ademas, incluso en
el caso de haber recibido una formacion inicial adecuada, la actualizacion de conocimientos

es siempre necesaria.

En general y de acuerdo a los antecedentes presentados, se puede afirmar que existe una
linea de estudio que percibe los MOOC como una modalidad educativa que tiene poco que
aportar y que constituye mas un modelo de negocio que una propuesta que realmente
suponga mejoras significativas en la educacion (Cabero et al., 2014). Sin embargo, otra
linea, en la cual se sitla este trabajo, considera que, si bien este tipo de cursos presenta
limitaciones y existen aiun muchos aspectos por resolver, los MOOC contindian siendo una
alternativa muy interesante a través de la cual las instituciones educativas ofrecen
oportunidades de formacion de calidad a un publico masivo y muy diverso. Tal como plantea
Méndez Garcia (2015), probablemente no tengan el potencial de resolver los principales
problemas de la educacion superior, como en algin momento se penso, pero si presentan
gran utilidad como una herramienta alternativa de formacion. Por otra parte, existe cierto
consenso también en que, en la mayoria de los MOOC actuales, el disefio instruccional es
un aspecto fundamental, por lo que trabajando adecuadamente en él, se pueden enfrentar
las dificultades que presentan estos cursos en aspectos como la evaluacién y la interaccion
entre los participantes. Por ultimo, en relacion con la incidencia de los MOOC en la
alfabetizacion cientifica, tal como se ha planteado desde un principio en este trabajo, estos
cursos presentan un importante potencial en ese sentido y existen antecedentes concretos

gue lo demuestran, aunque seria conveniente seguir investigando en esta direccion.

5. Andlisis y discusion del tema

En los primeros afios después de su irrupcion, los MOOC fueron considerados por muchas
personas como la solucién a gran parte de los problemas de la educacién. Sin embargo, a
partir de 2013 empezaron a aparecer las criticas y dudas respecto a este tipo de cursos,
principalmente en aspectos como su calidad académica, su evaluacion y la utilidad de sus
certificaciones académicas (Fernandez-Ferrer, 2019). Incluso, se pas6 de denominar el afio
2012 como “afio de los MOOC” a hablar en 2013 de “afio anti-MOOC” o “afio de
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escepticismo con respecto a los MOOC” (Vadillo y Bucio, 2018, p. 93). Pero a pesar de las
dificultades y limitaciones que los MOOC plantean y de que aiun quedan muchas incégnitas
por resolver en torno a ellos, es posible afirmar que corresponden a un fenémeno que se
mantiene muy vivo aln en la actualidad (Garcia Aretio, 2017). De hecho, recientes
revisiones de la produccion cientifica sobre MOOC, como la de Ruiz-Palmero et al. (2021),
demuestran la consolidacion de esta modalidad formativa y del alto interés cientifico que
despiertan, siendo Espafia uno de los paises que lideran la investigacion sobre estos
cursos. A pesar de lo anterior, los mismos autores evidenciaron que la produccion cientifica
en este ambito, que hasta 2018 habia tenido un crecimiento progresivo, experimentd un
descenso en 2019, por lo que habra que esperar para saber como continlia esta tendencia
en los proximos afios. Aungue considerando el crecimiento experimentado por la oferta de
MOOC durante la década que ha transcurrido ya desde la popularizacion de este tipo de
cursos (Figura 1), es de esperar que la investigacion al respecto también retome su

crecimiento.

Figura 1. Numero de MOOC ofrecidos desde 2012.
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Respecto a la evolucion de los tipos de MOOC, aunque como se indicé anteriormente, los

cMOOC fueron los primeros en surgir, los xXMOOC pronto los superaron en nimero e
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importancia. Sin embargo, tanto los cMOOC como los xXMOOC han sido objeto de diversas
criticas. Mientras los cMOOC, fueron considerados por algunos autores como cadticos y
poco reglados, los xMOOC presentan problemas asociados a la falta de individualizaciéon y
a su tradicional metodologia, principalmente de evaluacién, con un modelo que se
considera ya superado (Cabero et al., 2014). Como consecuencia de esto e intentando
integrar las ventajas de los dos tipos originales de MOOC, han ido surgiendo diversos tipos
de cursos, entre ellos los ya mencionados tMOOC. Estos, en los ultimos afios, han
continuado avanzando a través de nuevas propuestas que, como indican Osuna-Acedo et
al. (2018) van mas all4d de la resolucion de tareas y actividades por parte de los
participantes. Estas autoras definen un nuevo modelo de tMOOC caracterizado por lo que
han denominado las 10 T's, que representan los conceptos de: 1) tareas auténticas,
aplicadas a situaciones de la vida real, 2) transferencia del aprendizaje hacia la profesion,
3) transformacion pedagogica, basada en la colaboracién y la reflexiéon conjunta, 4) TRIC
(tecnologias de la relacién, la informacion y la comunicacién), 5) transmedialidad, dada por
la incorporacion de mdltiples soportes de aprendizaje, 6) temporalidad abierta, caracteriza
por multiples entornos y una cronologia flexible, 7) trabajo colaborativo, a través del
intercambio de conocimientos y experiencias entre los participantes, 8) talento intercreativo,
basado en la construccién colectiva de conocimiento a través de la cooperaciéon , 9)
transnacionalismo, dado por la confluencia de personas de diferentes culturas y paises y
10) tolerancia, fundamentada en el respecto a la diferencia y la aceptacion del error. Desde
esta perspectiva, se puede afirmar que existe una proyeccién de los MOOC hacia un
modelo orientado por una parte al emprendimiento hacia el ejercicio profesional y por otra

parte al empoderamiento social.

En cuanto a la relacion especifica de los MOOC con la educacion cientifica, la investigacion
no ha sido tan abundante, por lo que resulta mas complejo describir como ha evolucionado
la problemética en este sentido. Sin embargo, desde el origen del conectivismo, asociado
al cual surgen los MOOC, es posible establecer algunas conexiones entre este y la
ensefianza por investigacion en el area de las ciencias naturales, que segun lo que plantean
algunos autores, no ocurre solo en los laboratorios, sino también a partir del dialogo y el
debate (Pereira'y Souza, 2020). Lo anterior podria considerarse como un argumento a favor
de la utilizaciéon de los MOOC, no solo como herramienta de divulgacion de las ciencias,

sino también de investigacion. Ademas, tal como se describié en los apartados anteriores,
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actualmente una buena parte de los MOOC ofrecidos a través de las distintas plataformas
e instituciones abarcan tematicas del area de las ciencias naturales y se han realizado
investigaciones sobre las caracteristicas de estos cursos, en los que se analizan sus
ventajas y limitaciones, considerando aspectos como los métodos de evaluacién utilizados,
la permanencia de los estudiantes en los cursos y el uso de distintas herramientas de
ensefianza-aprendizaje. A pesar de ello, la incidencia de este tipo de cursos en la educacion
cientifica no es un asunto suficientemente tratado, pero se puede esperar que continden
los estudios en ese sentido, principalmente en relacion con cursos referidos a problematicas
muy vigentes en el momento actual y con un evidente impacto social, como por ejemplo, la
crisis climatica o la vacunacion. Por otra parte, la revision sobre las lineas de investigacion
abiertas en relacion con los MOOC, muestran que si bien la mayor parte de los articulos de
los ultimos afios se abordan desde materias del area de las Ciencias Sociales, en muchos
casos se hace también desde disciplinas relacionadas con las Ciencias Naturales,

principalmente de las areas de la salud y la Biologia (Ruiz-Palmero et al., 2021).

También es importante mencionar que un aspecto que se esta investigando y desarrollando
en los ultimos afos, con el fin de consolidar el papel que juegan los MOOC en la sociedad
actual y alinearlos con el mercado laboral, es el de un modelo que permita acreditar
aprendizajes a través de microcredenciales. Esta nueva forma de certificacion se esta
desarrollando ya en paises como EE.UU., Australia y los que forman parte del European
MOOC Consortium (EMC), que agrupa a las principales plataformas y Universidades que
ofrecen este tipo de cursos en Europa. De hecho, segin datos recientes, en 2021 existirian
ya 1670 microcredenciales (Shah, 2021). Ademas de permitir que el alumnado alcance
metas profesionales y académicas a través de pequefias unidades de estudio como son los
MOOC, las microcredenciales estan pensadas para facilitar el reconocimiento de estudios
entre diferentes instituciones y, sobre todo, contribuir a la personalizacién del aprendizaje
(European MOOC Consorcium [EMC], 2021). En el caso de la educacion cientifica, esta
forma de acreditacion resulta interesante y conviene seguir investigando al respecto, ya que

facilita la actualizacién de conocimientos, en areas que evolucionan con mucha rapidez.

Otro aspecto fundamental de este trabajo es la incorporacion de elementos de compromiso
ético y responsabilidad social, que se aborda principalmente en relacion con la reflexién

sobre la diversidad del publico participante en el tipo de MOOC considerado, sobre todo en
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términos de nivel socioecondémico y género. En este sentido, se pueden diferenciar dos
puntos de vista. Por una parte, existe un consenso bastante generalizado sobre la
capacidad de los MOOC de proporcionar educacion de calidad a una gran cantidad de
personas, contribuyendo a disminuir las desigualdades en términos de aprendizaje y
generando impactos econdmicos, sanitarios y sociales. Esta postura es defendida por
autores como Castillo et al. (2015), que analiza el futuro de los MOOC en los paises en
desarrollo, llegando a la conclusién de que en dichas regiones estos cursos contindan
ofreciendo grandes oportunidades y efectivamente permiten mejorar la alfabetizacion
cientifica. Sin embargo, también existen autores que han afirmado que a pesar de las
expectativas que generan los MOOC, como una alternativa para vencer la inequidad o la
falta de acceso a la educacion, hasta el momento no cubren con ese propdsito. Esto, debido
a que la mayoria de estudiantes que acceden a los MOOC ya tienen titulos universitarios y
pertenecen a los sectores con mejores ingresos y suficientes competencias digitales
(Pereiray Souza, 2020). Por otra parte, se ha planteado que, a nivel global, la gran mayoria
de los participantes en este tipo de cursos proviene de América del Norte y Europa, siendo
muy reducido el acceso en regiones como Asia o Africa (Manotas Salcedo, 2018). En cuanto
al género, también existen evidencias de que, a pesar de que los MOOC son accesibles
por igual a mujeres y varones, hay factores que condicionan una participacion asimétrica
de ambos géneros (Montes-Rodriguez, 2019). Algunos autores plantean también que la
brecha de género digital con la que se enfrentan en general las tecnologias de la
informacién y la comunicacion, marca igualmente diferencias en los MOOC, aunque queda

mucho por investigar en este sentido (Ruiz-Palmero et al., 2021).

A patrtir de lo que se ha descrito, es posible concretar algunas recomendaciones en el marco
de hipotéticas propuestas formativas relacionadas con el disefio, desarrollo e
implementacion de MOOC que tengan entre sus objetivos mejorar la alfabetizacion
cientifica de sus participantes. Al respecto, como se ha planteado anteriormente, es
fundamental trabajar fuertemente en el disefio instruccional de los cursos, a través de
equipos multidisciplinarios. Algunos de los principales elementos que debe tener en cuenta
este disefio son una adecuada secuenciacion de contenidos de calidad y el fomento de la
participacion e interaccion del alumnado, a través de herramientas como la gamificacion y
el uso de redes sociales. Por otra parte, en cuanto al disefio, algunos de los aspectos en

los MOOC en los que se debe seguir investigando son la mejora y diversidad de las
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estrategias de evaluacién, considerando que la evaluacion entre pares es una alternativa
bastante factible y satisfactoria, y el avance hacia una mayor personalizacion de los cursos
mediante el uso de inteligencia artificial. También se debe trabajar en el desarrollo de
elementos que permitan aumentar las tasas de finalizacion de los cursos, que sigue siendo
uno de los aspectos mas deficientes en los MOOC. Aunque tal vez hay que tener en
consideracion que algunas caracteristicas distintivas de los MOOC, como son la gratuidad
o el bajo costo, la masividad y la apertura, conducen a que muchas personas se inscriban
a los cursos sin un compromiso real de participacion y permanencia, independientemente

de la calidad que estos presenten.

Por otro lado, en relacion con la diversidad del publico de los cursos, es innegable que la
educacion tiende a reflejar las evidentes y preocupantes desigualdades de la sociedad y
gue los MOOC no son completamente ajenos a ellas. Sin embargo, gracias a su caracter
abierto, gratuito y masivo, tienen mayor potencial que otras modalidades educativas para
vencer, o al menos reducir, los distintos tipos de inequidades. Para poder contribuir en este
sentido, sera necesario profundizar los estudios sobre las deficiencias existentes y proponer
medidas concretas para reducirlas, aspectos en los cuales todavia falta mucho por avanzar
y que, tal como plantean Moura et al. (2017) deberan ir acompafiadas de acciones
gubernamentales para democratizar el acceso a la tecnologia y reducir las brechas
digitales. A pesar de ello, existen ya algunas experiencias que permiten afirmar que se
puede seguir avanzando hacia una mayor diversidad en el publico de los MOOC. Por
ejemplo, se ha demostrado que la incorporacion de una declaracién de diversidad en la
presentacion de un MOOC puede permitir aumentar la inscripcion en el mismo de
estudiantes de un menor nivel socioeconémico (Kizilcec y Saltarelli, 2019). Considerando
algunas de las debilidades de los cursos MOOC planteadas por Vasquez et al. (2018), otras
medidas que pueden contribuir a enfrentar las principales deficiencias de estos en términos
de equidad en el acceso son el uso de idiomas locales, diferentes al inglés, y la adaptacion

a dispositivos moviles.

Para terminar este punto, y como un ejemplo de la manera en que pueden ser utilizados los
MOOC para generar aprendizajes de gran utilidad practica en contextos desfavorecidos y
poco habituales, resulta inspiradora una iniciativa llevada a cabo en Africa occidental en

2014. A finales de octubre de dicho afio, durante los peores momentos de la crisis del ébola,
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mas de 10.000 personas, incluyendo ciudadanos comunes y personal de salud,
completaron el MOOC Understanding the Ebola Virus and How You Can Avoid It, lo que
demuestra de forma excelente el potencial de estos cursos para dar respuesta a
necesidades urgentes y concretas de formacién en paises en desarrollo (Fernandez-Ferrer,
2017), en los que, como ya se mencioné antes, la alfabetizacién cientifica debe ayudar a

resolver asuntos relacionados con la supervivencia y la vida (Davies y Priestley, 2017).

6. Conclusiones

Este trabajo ha tenido como finalidad analizar el rol de los MOOC en la alfabetizacion
cientifica de la ciudadania. Para ello, se formularon tres objetivos especificos que fueron
descritos en el apartado correspondiente. Al respecto, se puede afirmar que el trabajo
desarrollado ha permitido avanzar en la profundizacion de la tematica propuesta y alcanzar
un logro bastante satisfactorio de los objetivos, a partir de una amplia revision de literatura,
gue ha incluido articulos cientificos relevantes y rigurosos de ambito internacional, y la
correspondiente reflexion sobre la problematica planteada. Concretamente, a lo largo del
trabajo se han descrito algunas de las principales fortalezas y limitaciones de los cursos
MOOC en general y especificamente de aquellos enfocados en temas cientificos. También
se ha conseguido identificar practicas exitosas en el disefio instruccional de los MOOC, lo
gue ademds ha permitido vincular el TFM con la especialidad de disefio tecnopedagdgico
cursada en el Master. Por ultimo, y tal vez en menor medida debido a una cierta escasez
de bibliografia sobre el tema, se han podido rescatar algunas recomendaciones
relacionadas con el disefio de estos cursos encaminadas a fomentar la diversidad de su

publico, a partir de una reflexién previa sobre las deficiencias existentes en este sentido.

Lo anterior permite afirmar que ha valido la pena profundizar en esta tematica, porque, a
pesar de algunas limitaciones del trabajo, que se describirdn a continuacién, ha quedado
demostrado que existe una interesante y prometedor campo de investigacion en torno a las

posibilidades que ofrecen los MOOC como herramienta de alfabetizacién cientifica.

7. Limitaciones

Tal como se ha explicado en el apartado anterior, el trabajo ha permitido profundizar en la

temética propuesta y alcanzar de forma bastante satisfactoria los objetivos propuestos. Sin
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embargo, también ha presentado ciertas limitaciones. En relacion con esto y tal como se
indicé anteriormente, el objetivo de disponer de recomendaciones encaminadas a fomentar
la diversidad del publico participante en cursos MOOC de areas cientificas solo se ha
cumplido de forma parcial, puesto que no se han encontrado suficientes investigaciones

referidas a dicho tema.

Por otra parte, si bien la organizacion del trabajo en varias fases y las orientaciones
proporcionadas en cada una de ellas han sido muy utiles para un adecuado desarrollo de
la investigacion, el tiempo disponible para cada etapa y la extension esperada para los

documentos no han resultado propicios para la realizacion de un estudio exhaustivo.

También es importante mencionar que, a pesar de que se han revisado articulos de distinta

procedencia geografica, hay un importante predominio de bibliografia en espafiol.

8. Lineas futuras de trabajo

A partir del trabajo realizado, surgen algunos aspectos en los que seria interesante seguir
investigando. Principalmente, para continuar profundizando en el tema, la sugerencia que
surge es la de realizar estudios empiricos para comprobar de qué manera la participacion
en determinados tipos de MOOC contribuye a mejorar la alfabetizacion cientifica de sus
participantes y qué factores influyen en ello. En esa direccion, una posibilidad seria evaluar
la alfabetizacion cientifica de los estudiantes antes y después del curso. Para ello, se podria
aplicar, por ejemplo, un cuestionario basado en los principales objetivos de la alfabetizacién

cientifica, siguiendo el ejemplo de Balastegui et al. (2020).

También se sugiere la realizacion de estudios sobre la diversidad existente (en términos de
nivel socioeducativo, género, competencia digital u otros) entre el alumnado de cursos
MOOC de areas cientificas, para posteriormente poder identificar y desarrollar practicas
gue puedan contribuir a incrementar esta diversidad, llegando a las personas que mas

necesitan la formacion.

Por dltimo, tal como plantean varios de los autores citados a lo largo del trabajo, se
recomienda seguir investigando sobre posibles maneras de mejorar los aspectos débiles

de los MOOC, como su evaluacién, acreditacion y tasas de finalizacion.
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