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Resumen- Los MOOCs (Massive Open Online Courses —
Cursos Online Masivos Abiertos) han supuesto una revolucién
en la educacion. Disefiar y poner en marcha un MOOC es una
tarea compleja y ademas dependiente fuertemente del tipo de
curso y de la plataforma donde éste se vaya a desplegar. Este
articulo presenta el diseiio del MOOC “Introduccién a la
Programacion con Java — Parte 1: Empezando a Programar en
Java” desplegado en la plataforma edX y puesto en marcha a
finales de abril de 2015. Este curso de cinco semanas introduce
los principios bésicos de la programacion utilizando como
herramienta el lenguaje Java. EI MOOC ha surgido de la
colaboracion entre los departamentos de Ingenieria Telematica e
Informética de la Universidad Carlos 11l de Madrid. En el
momento de su apertura el curso contaba con méas de 60.000
alumnos de 190 paises (segln los datos proporcionados por edX)
y en el momento de la escritura de este articulo el MOOC
todavia se encontraba en el periodo de imparticion. Ademas de
presentar el disefio del curso, este articulo extrae algunas de las
principales lecciones aprendidas por parte del equipo docente
tras el disefio y puesta en marcha de este MOOC.
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I. INTRODUCCION

Los MOOCs (Massive Open Online Courses — Cursos
Online Masivos Abiertos) han supuesto un cambio muy
importante en la forma en la que se aprende y se ensefia hoy
en dia en la préctica totalidad de areas de conocimiento [1].
Los MOOCs han supuesto una oportunidad para acceder a
contenidos de alta calidad sobre los que construir nuestro
aprendizaje acerca de una determinada materia, y al mismo
tiempo han permitido crear un escaparate en el que los
profesores pueden extender su docencia fuera del aula, a lo
largo de todo el mundo [2]. Ademas, las tecnologias,
formatos y lecciones aprendidas de los MOOCs, pueden
utilizarse también para mejorar la docencia en el campus a
través de los conocidos como SPOCs (Small Private Online
Courses — Cursos Online Pequefios Privados) [3].

La Universidad Carlos Il de Madrid (UC3M) ha
apostado fuertemente por incorporar los MOOCs (y los
SPOCs) a su oferta educativa desde 2012 [4][5], participando
en dos de las principales iniciativas MOOC: edX [6] y
MiriadaX [7]. Las primeras experiencias con MOOCs se
llevaron a cabo a principios de 2013 en la plataforma
MiriadaX ofreciendo tres cursos en espafiol [8]. Desde
febrero de 2014 la UC3M forma parte de edX, en cuya
plataforma ha comenzado a lanzar sus primeros cursos en
inglés y espafiol a principios de 2015.

El apoyo de la UC3M a la creacién de MOOCs (y
SPOCs) entre su personal docente se ha materializado
también en la creacién de la Unidad de Tecnologia Educativa
e Innovacion Docente (UTEID) [9], cuyo objetivo principal
es apoyar a profesores que desean poner en marcha MOOCs
y SPOCs asesorando en cuestiones tecnoldgicas,
audiovisuales, de creacion de contenidos, de reutilizacion de
contenidos de terceros o de despliegue en diferentes
plataformas, entre otras. La labor realizada por la UTEID se
ha recogido y publicado en forma de buenas practicas
[10][21][22][23].

En este articulo se presenta el disefio del MOOC
“Introduccién a la Programacién con Java — Parte 1:
Empezando a Programar en Java” (“Introduction to
Programming with Java - Part 1: Starting to Programming
in Java”) [14] realizado a través de la colaboracidn entre los
departamentos de Ingenieria Telematica e Informatica de la
UC3M vy con el apoyo de la UTEID y desplegado en la
plataforma edX (seccion Il). Ademas, en este articulo se
recogen un conjunto de lecciones aprendidas por el equipo
docente durante el proceso de disefio y puesta en marcha de
este MOOC (seccion I1). El articulo finaliza recogiendo las
conclusiones de este proceso (seccion V).

Il. DiseNO DEL MOOC

El MOOC “Introduccién a la Programacién con Java —
Parte 1: Empezando a Programar en Java” tiene una duracion
de cinco semanas de contenidos de aprendizaje y fue lanzado
el 28 de abril de 2015, por lo que en el momento de escritura
de este articulo todavia se encuentra en el periodo de
imparticion. EI MOOC tiene previsto terminar el 30 de junio
dando un periodo extra sobre las cinco semanas iniciales para
que los alumnos, especialmente los que se incorporan a
Gltima hora, terminen las actividades de evaluacion. El curso
arrancé con mas de 60.000 alumnos registrados de 190
paises. Este MOOC es el primero de una serie de tres
mddulos (MOOCs) dedicados a ensefiar los principios
basicos de la programacién utilizando como herramienta
principal el lenguaje Java. EI MOOC se ha desplegado en la
plataforma edX y se imparte enteramente en inglés, aunque
los videos en los que se presentan los contenidos tedricos
estan subtitulados en espafiol, portugués y chino mandarin,
ademas de en inglés. La carga de trabajo estimada del alumno
es de 5-7 horas de trabajo a la semana.
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A. Ciclo de trabajo

El equipo docente del MOOC lleva a cabo su disefio y
despliegue en colaboracion con la UTEID. Para ello se
establece un ciclo de trabajo en el que el equipo docente se
encarga de generar la estructura del curso en la plataforma
Studio Edge [15] (donde Studio es la herramienta de autoria
de edX y Edge es la instalacién de pruebas de edX como
paso a la migracion definitiva a edx.org); graba los videos
utilizando los equipos y salas de audiovisuales gestionadas
por la UTEID; genera las actividades y laboratorios; y monta
la version final de los videos y ejercicios en Studio Edge. Por
otro lado, la UTEID se encarga de producir las versiones
finales de los videos (afadiendo transparencias, efectos y
animaciones cuando procede); crea, corrige y gestiona los
subtitulos asociados a cada video; afiade los componentes de
discusién (foro de edX) relacionados con cada contenido y la
pestafia correspondiente a redes sociales a utilizar en el curso
(Twitter en este caso); migra de Edge a edx antes del
comienzo del curso; y mantiene copias de seguridad del curso
regularmente. La UTEID ademas da soporte adicional en
ciertas tareas como la generacion de algunos ejercicios
especiales que requieren animaciones, o el despliegue de
ejercicios con cierta complejidad en edX como los de
evaluacion entre pares.

Como sistema de comparticion y gestion de contenidos
se utiliza una herramienta propia de la UC3M Ilamada GEL
[4]. GEL permite almacenar videos y publicarlos
autométicamente en YouTube y al mismo tiempo en un
servidor propio de la UC3M. Ademas se utiliza Google Drive
para hacer un seguimiento del estado de cada uno de los
materiales, compartir y editar guiones y transparencias de
cada uno de los videos, compartir y editar ejercicios, y
compartir y editar los mensajes a enviar a los alumnos.
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B. Vision general y estructura

Los tres primeros pasos en el disefio y despliegue de un
MOOC en edX son criticos ya que permiten promocionar el
curso y captar potenciales alumnos. Estos son: la creacion de
una “about page” 0 pagina de presentacion estandar con la
informacion general del curso (descripcién breve, objetivos,
descripcion del profesorado, carga semanal, fechas de
imparticion, idioma de imparticion); la creacion de un video
de presentacién atractivo sobre el curso de entre uno y dos
minutos que se afiade a la pagina de presentacion; y la
creacion del “syllabus” o ficha del curso en la que se incluye
al menos la descripcion y objetivos detallados, la estructura
del curso desglosada por semanas, el sistema de evaluacion,
el calendario del curso y se indica también cémo se llevara a
cabo la comunicacion del profesorado con los alumnos. En el
caso de este MOOC se contrataron los servicios profesionales
de una empresa externa a la universidad para el video de
presentacion, y ademas se fue actualizando la version del
“syllabus” a medida que se iban disefiando las diferentes
semanas del mismo.

El MOOC consta de cinco semanas con una estructura
similar precedidas de una semana 0. La semana 0 se utiliza
para incluir un par de videos de introduccién y motivacion
relacionados con la tematica del curso, una encuesta para
conocer mejor a los alumnos y un componente de discusion
para que estos puedan presentarse a sus compafieros. Cada
semana (0 seccidn en terminologia edX) tiene una estructura
similar y estd dividida en subsecciones. Cada subseccion
tiene una o varias unidades y cada unidad puede tener uno o
varios componentes (p.ej. un componente de video, otro de
texto y otro de discusion). Las subsecciones pueden
clasificarse de la siguiente manera (ver Figura 1 para el
detalle de las subsecciones para la primera semana):
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Fig. 1. Captura de pantalla del MOOC. En la barra izquierda se observa la estructura del curso (Courseware) y el detalle para la primera seccién o
semana (“Week 1: From the Calculator to the Computer ) con sus subsecciones. En la barra superior derecha se observan las diferentes unidades para
el caso de la subseccion 1.1 (“Extending the Calculator: Expressions, Statements, Programs”). En la parte inferior derecha se presenta uno de los
videos (Calculator with Memory) con subtitulos en inglés, espafiol, portugués y chino; tanto el video como los subtitulos pueden descargarse.
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Contenidos principales de la semana. Estos se
distribuyen en cuatro subsecciones (o cuatro cuartos) cada
uno de ellos presentando y ejercitando conceptos
relacionados. En la Figura 1 puede verse el caso de la
primera semana con las subsecciones 1.1 a 1.4. Cada una
de estas subsecciones contiene varias unidades en las que
se incluyen videos (tipicamente de 2 a 5 videos cortos por
subseccion) y mdaltiples ejercicios relacionados con los
conceptos explicados en los videos. Estos ejercicios
pueden desarrollarse sobre las herramientas propias de
edX o sobre herramientas externas como se detalla mas
adelante. ~ Ademas, puede haber  explicaciones
complementarias textuales sobre los conceptos explicados
e incluso codigo que los alumnos tienen que descargar
para trabajar sobre él.

Contenidos de laboratorio (Lab). Todas las semanas
incluyen varios ejercicios relacionados entre si, agrupados
bajo la subseccion laboratorio, en la cual se ejercitan los
contenidos aprendidos en la semana correspondiente. Las
claves del disefio del laboratorio son las mismas que en las
que se basan muchos juegos [16]: motivacion voluntaria
del alumno, fallar pronto y de una forma divertida; aplicar
lo que se ha aprendido para alcanzar un objetivo. Estos
tres principios se aplican en dos niveles de granularidad:
en cada ejercicio individual; y en el laboratorio global, el
cual sigue una estructura incremental a lo largo de las
cinco semanas de tal forma que se van integrando
diferentes ejercicios hasta conseguir un juego completo.
La metodologia aplicada en el laboratorio esta basada
parcialmente en la metodologia PhyMEL (Physical,
Mental and Emotional Learning) [17] segun la cual al
principio se hacen ejercicios cortos de entrenamiento que
luego se combinan para conseguir un proyecto global y en
el que se intentan evocar aspectos: fisicos (p.ej. un mufieco
que se mueve por un laberinto); emocionales (satisfaccion
por las recompensas a corto plazo y a largo plazo como
conseguir superar los ejercicios individuales y el proyecto
global); y mentales (comprender conceptos y algoritmos
relacionados con la tematica de cada semana). Por
restricciones en los tipos de ejercicio propios de la
plataforma, en el laboratorio se utilizan herramientas
externas a edX, las cuales se detallan més adelante.
Recapitulacién (Recap). En esta subseccién se
proporciona un resumen textual con los conceptos mas
importantes que han aparecido a lo largo de la semana para
que sirva de apoyo al trabajo del alumno. En esta
subseccion también se proporcionan las soluciones a los
ejercicios mas complejos planteados durante la semana,
particularmente aquellos en los que se utilizan
herramientas externas a edX.

Examen (Exam). En esta subsecciéon se plantea un
examen con varios ejercicios de correccién automatica
sobre los temas tratados en la semana. Los alumnos tienen
que realizar el examen en un periodo de tiempo delimitado
(tipicamente dos semanas después de la apertura de los
contenidos de esa semana).

Ejercicios extra (Want to practice more?). Se ofrece a
los alumnos una subseccion con un conjunto de ejercicios
adicionales sobre esa semana para aquellos que quieran
continuar trabajando y ejercitando todo lo explicado en la
semana.

e Vision de los estudiantes (Students’ view). Una vez
finalizada la semana se ofrece a los alumnos en esta
subseccion un video resumen de unos 5-8 minutos grabado
por estudiantes del Colegio Americano de Madrid (16-17
afios) que han trabajado los contenidos de la semana y que
comentan informalmente sus impresiones en parejas o
grupos de tres con un lenguaje mas cercano al alumno
medio que cursa este MOOC. En los videos, los
estudiantes explican con sus propias palabras algunos de
los conceptos mas complejos de la semana. Ademas,
comentan aquellas actividades o videos que mas les han
gustado y cuales consideran que son mejorables. El
objetivo principal de estos videos es conseguir que el
alumno que participa en el MOOC vea reflejado su propio
proceso de ensefianza-aprendizaje en los comentarios y
reflexiones de estudiantes con un nivel semejante al suyo.
Se pretende conseguir un aumento de motivacion de los
alumnos, ademas, de fomentar la reflexion del alumno
acerca de los contenidos de la semana y de su propia
evolucién en el curso.

e Evaluacién entre pares (peer assessment). En dos de las
semanas (semanas 3 y 5) se incluye entre el examen y la
subseccion de ejercicios extra una subseccion adicional
con un ejercicio de evaluacion entre pares, tal y como se
explica mas adelante, en el que los alumnos del MOOC
deben escribir un pequefio fragmento de cdédigo en Java
que es evaluado por sus propios comparieros.

C. Videos

Los videos son los elementos centrales de las
explicaciones teoricas en este MOOC. En total se han creado
64 videos con contenido propio y desde cero, los cuales se
distribuyen a lo largo de las cinco semanas del curso. Todos
los videos tienen una duracién mayor de 3 minutos y menor
de 9 minutos, dependiendo de los contenidos a tratar. La
mayor parte de los videos esta en el rango de los 5-7 minutos,
el cual es un criterio habitual de buenas practicas en este tipo
de cursos. Por ejemplo, la duracion éptima de un video para
maximizar la motivacion del alumno es de unos 6 minutos
segun edX [18], aunque ésta puede variar en funcién de la
materia explicada.

Todos los videos estan grabados en inglés, aunque se
ofrecen con subtitulos en cuatro idiomas: inglés, espafiol,
portugués y chino mandarin. Para ello se ha realizado una
colaboracion con la empresa 3Play Media a través de edX, la
cual se ha encargado de proporcionar los subtitulos en inglés,
portugués y chino mandarin, mientras que la UTEID se ha
encargado de realizar las transcripciones al espafiol. De esta
forma se busca mejorar la experiencia del alumno de este
MOOC, independientemente de su pais de origen y lengua
materna. Un paso importante y necesario en el ciclo de
trabajo del subtitulado es realizar primero las transcripciones
en inglés y que un profesor del curso se encargue de
corregirlas manualmente, antes de que pueda pasarse a la fase
de transcripcion a los otros tres idiomas, ya que siempre se
detectan algunos fallos de transcripcion en la terminologia
propia del curso.

Todos los videos del curso se ofrecen en alta resolucién y
en baja resolucion. Tanto los videos en alta y en baja
resolucion, como los subtitulos en los diferentes idiomas se
ofrecen a los alumnos para su descarga. El hecho de ofrecer
videos con baja resolucién esta motivado para facilitar que
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aquellos alumnos que tengan un menor ancho de banda o
cuyos proveedores de servicios de Internet impongan
limitaciones en sus tarifas de descarga puedan también seguir
comodamente el curso. Los videos se alojan en YouTube y
en un servidor propio de UC3M (para su descarga) y se
enlazan desde edX. Ademas, edX se ha encargado de
convertir los videos del MOOC para que puedan ser
accesibles desde la aplicacion mdvil de edX, la cual esta
disponible para Android y iOS.

A lo largo de los diferentes videos aparecen varios de los
profesores del curso, lo cual puede conllevar dificultades
debido a los distintos estilos de cada uno de ellos. Sin
embargo, se ha hecho un esfuerzo desde el disefio del curso
para homogeneizar el estilo de los videos y mantener un
mismo nivel de calidad. Por ejemplo, la mayoria de los
videos estan grabados en un estudio de grabacién con un
croma detrds y utilizan transparencias o animaciones de
apoyo. Algunos videos utilizan Unicamente capturas de
pantalla (mostrando por ejemplo el funcionamiento de un
trozo de cddigo), por lo que no era necesario el uso del
estudio de grabacién, aunque siempre se ha utilizado un
micréfono profesional para minimizar posibles ruidos y
mejorar la calidad del audio. Uno de los problemas al grabar
con croma y posteriormente eliminarlo en produccion es que
el color blanco del fondo puede dar una sensacion de vacio al
alumno que ve el video. Por ello se ha incluido en todos los
videos una “vifieta” eliptica que desvanece del color blanco
al negro en los bordes del video. Ademas, se ha incorporado
en todos los videos un sonido caracteristico hacia el final del
mismo que da pie a un breve resumen de lo que se ha tratado
en el video.

El contenido de los videos propiamente dicho suele
amenizarse con la utilizacién de anécdotas de la vida real
(p.€j. la toma de decisiones en un programa ejemplificada a
través de la decision del profesor de salir de casa con un
paraguas dependiendo de si llueve o no). Ademas, se utilizan
objetos del mundo fisico para acompafar los videos (en el
ejemplo anterior un paraguas que el profesor lleva en el
video, o unas mufiecas rusas que el profesor utiliza para
explicar el concepto de recursion) y se cuida que el profesor
tenga un tono agradable. Los videos van precedidos siempre
de un breve texto en la plataforma, el cual sirve para resumir
brevemente lo que se va a contar o plantear una pregunta de
reflexion.

Ademés de los 64 videos de contenidos propios del curso
se han generado: un video de introduccién; un video de cierre
y despedida de los profesores; y cinco videos con la visién de
los estudiantes grabados con alumnos del Colegio Americano
de Madrid. En la medida de lo posible se ha intentado ofrecer
también estos videos en alta y baja calidad y con subtitulos
en los distintos idiomas.

D. Actividades

El MOOC ha sido disefiado para fomentar la interaccion
del alumno con los materiales y ensefiarle a programar
progresivamente a través de maltiples actividades. De hecho
en cada semana se han disefiado mas de 50 actividades de
diferente duracién y dificultad las cuales forman parte de las
subsecciones:  contenidos  principales, contenidos de
laboratorio, examen y ejercicios adicionales. En el caso de
las subsecciones de contenidos principales, las actividades se

entrelazan con los videos, de tal forma que ayudan a afianzar
los conceptos que acaban de ser explicados. En el caso de los
contenidos de laboratorio las actividades se enmarcan dentro
de una historia denominada la “mansion encantada” y durante
la cual el alumno tendrd que aprender a moverse por
laberintos tomando decisiones y recurriendo a repeticiones de
acciones a través de bucles, programar un algoritmo de
“backtracking” (o vuelta atras) para resolver un laberinto y
aprender los principios de orientacion a objetos creando
personajes (objetos) que le ayuden en su mision en la
mansion. En el caso de la subseccion de ejercicios
adicionales, éstos se plantean como retos para aquellos
alumnos mas ambiciosos 0 que ya tienen conocimientos
previos y que por tanto necesitan menos tiempo para
completar el resto de ejercicios.

Para disefiar las actividades del MOOC se han utilizado
tanto herramientas propias de edX como herramientas
externas a edX. Las herramientas externas estaban o bien
integradas en edX (mediante cédigo JavaScript, a través de
un iFrame, o a través del estandar LTI [19] — Learning Tools
Interoperability — el cual es soportado por edX), o bien
requerian que el alumno se las descargase e instalase en su
maquina. Para la evaluacion sumativa de los alumnos
Unicamente se han utilizado herramientas propias de edX,
debido a la dificultad de integrar las herramientas externas
con el sistema de calificaciones de edX.

Dentro de las herramientas propias de edX destacan las de
correcciéon automética. Entre ellas se han utilizado los
siguientes tipos: problema de respuesta multiple (multiple
choice problem), problema de casillas de verificacion
(checkbox problem), problema de lista desplegable
(dropdown problem), problema de entrada de texto (text
input problem) y problema de arrastrar y soltar (drag and
drop problem). De estos merece la pena destacar los dos
Gltimos. Los problemas de entrada de texto deben usarse con
mesura ya que son bastante conflictivos al requerir que el
alumno proporcione una solucién determinada y exacta tal y
como se define en la configuraciéon del ejercicio. Afiadir
espacios, utilizar mayusculas y minasculas indistintamente, o
signos de puntuacién puede conllevar que el sistema
considere incorrecta una solucion que puede ser
perfectamente valida. Por otro lado, los problemas de
arrastrar y soltar son problemas muy interactivos en los que
el alumno tiene que arrastrar elementos desde una barra
inferior a una imagen que aparece justo encima. El profesor
define la parte de la imagen en la que ese elemento representa
una solucién valida durante la configuracion de la actividad.
Este tipo de actividades son costosas de disefiar, debido a la
necesidad de definir manualmente el espacio de soluciones
posibles, pero tienen una buena aceptacion entre los alumnos
debido a su interactividad. Un inconveniente importante de
los problemas de arrastrar y soltar es que actualmente no
funcionan bien en algunos dispositivos méviles como tablets
y smartphones. La Figura 2 muestra un ejemplo (ya resuelto)
de un problema de arrastrar y soltar en el que un alumno debe
rellenar huecos en un codigo en Java utilizando los
operadores que se le proporcionan en la barra inferior;
algunos de los operadores deben utilizarse varias veces
mientras que otros no deben utilizarse para resolver
correctamente el problema.
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Fig. 2. Ejemplo de problema de drag and drop (ya resuelto) donde el

alumno debe rellenar los huecos en el cédigo de la parte superior con

los operadores proporcionados en la parte inferior.

Otra de las herramientas propias de edX utilizadas en este
MOOC es la evaluacion entre pares (peer assessment — P2P).
En las dos actividades P2P incluidas en este curso se
proporciona a los alumnos un enunciado de un cédigo a
resolver y se les da una “rubrica” (o criterios) de evaluacion
detallada. Los alumnos suben su tarea resuelta a edX, el cual
distribuye cada tarea a un numero de compafieros
determinado durante la configuracion de la actividad
(tipicamente 3-5, pero solamente considerando aquellos que
también han entregado la tarea). Para facilitar la evaluacion
entre pares es muy importante definir una “ribrica” concreta,
con las diferentes partes a evaluar claramente segmentadas,
incluyendo los valores cuantitativos posibles para cada parte,
y ejemplos para cada valor cuantitativo. Este tipo de
actividades normalmente requieren dos plazos: un primer
plazo para la entrega de la actividad y un segundo plazo para
la revision entre pares, por lo que es necesario dejar tiempo
suficiente a los alumnos en ambos casos. En este MOOC las
actividades de evaluacién entre pares Unicamente se han
utilizado como parte de la evaluacion sumativa del curso.

Ademés se han integrado varias herramientas externas
desarrolladas en JavaScript por el equipo docente
especificamente para el curso. Entre ellas destacan: varios
tipos de calculadoras de complejidad variable (con
operadores para nimeros enteros, booleanos y ambos); un
coche con control remoto; y un conversor de decimal a
binario, incluyendo soporte a nimeros negativos a través del
sistema de representacion en complemento a dos.

También se ha integrado la herramienta web de Google
Blockly [20] (ver ejemplo en Figura 3), la cual permite crear
juegos sencillos a través de una representacion visual. Con
Blockly el alumno ensambla bloques de pseudocodigo
arrastrando y soltando desde un panel central hacia un panel
en la parte derecha, y sin necesidad de conocer la sintaxis del

lenguaje de programacion. Blockly se ha particularizado para
generar una secuencia de laberintos de dificultad incremental
en los laboratorios de la primera y segunda semana del
MOOC adaptados a la tematica de la mansion encantada.

Como herramienta de compilacién (y ejecucién) de
codigo Java desde el navegador se ha integrado Codeboard
[21] (ver ejemplo en Figura 4). Esta herramienta, integrada a
través de LTI en edX, ha permitido la inclusién de numerosos
ejercicios de apoyo, creados y salvados previamente por el
profesorado, que el alumno puede cambiar, compilar y
ejecutar de forma dindmica desde su navegador. La
herramienta establece un tiempo maximo de ejecucion para
evitar problemas como bucles infinitos, muy comunes entre
los alumnos que estan aprendiendo a programar. Si el alumno
comete un error o desea empezar de nuevo el ejercicio, basta
con refrescar la pagina del navegador para encontrar otra vez
el ejercicio en su estado inicial. En el caso de que el alumno
quiera guardar los cambios realizados, puede abrir una cuenta
en la plataforma; esta opcién se les menciona a los alumnos,
pero no es en absoluto obligatoria. La herramienta se ha
usado como parte de los laboratorios a partir de la semana 2.
Es importante comentar que esta herramienta externa no se
usa para validar ni entregar codigo (aunque seria posible);
solo se usa para que los alumnos aprendan a través de la
modificacion (y creacion) de pequefios programas.

A partir de la semana 4, y como parte de la programacion
orientada a objetos, se introduce la herramienta Greenfoot
[22]. Greenfoot permite el desarrollo de juegos de forma
simplificada y ha sido usado tanto para la elaboracion de
ejercicios relacionados con los contenidos principales de la
semana, como de los laboratorios de las semanas 4 y 5. Esta
herramienta debe ser descargada por el alumno e instalada en
méquina, por lo que ha sido necesaria la inclusion de
explicaciones acerca de la descarga e instalacion Greenfoot.
Al igual que con Codeboard, el profesorado ha creado
pequefios ejercicios que los alumnos deben descargar y
ejecutar. Ademas, se han realizado videos de apoyo sobre el
uso de Greenfoot y como guia en la realizacion de las
primeras actividades con esta herramienta (ver Figura 5).
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Fig. 3. Ejemplo de ejercicio con Blockly integrado en edX como parte
del laboratorio de la semana 1 en el que los alumnos deben llegar al
final de un laberinto utilizando bloques que representan movimientos,
giros, bifurcaciones y bucles.
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Fig. 4. Ejemplo de ejercicio con Codeboard integrado en edX como
recurso externo a través de LTI.

E. Sistema de evaluacion

El sistema de evaluacion estd basado exclusivamente en
ejercicios realizados sobre herramientas propias de edX. Esta
decision se ha tomado para evitar depender en algo tan
sensible de servicios ofrecidos por terceros ajenos a UC3M y
edX. La evaluacién sumativa consta de examenes basados en
ejercicios de correccién automatica (5 examenes), y de
actividades mas complejas de evaluacion entre pares (2
actividades).

Cada semana los alumnos deben realizar un examen
consistente en multiples preguntas (entre 5 y 10),
independientes entre si, sobre los temas tratados durante la
semana. Cada examen tiene un peso del 15% de la nota final,
con lo que el peso total de los examenes es de un 75% de la
nota final. En la elaboracion de estos ejercicios se han tenido
en cuenta las limitaciones actuales de la plataforma. Por
ejemplo, usando problemas de arrastrar y soltar (drag and
drop) con maltiples opciones, si el alumno se equivoca en un
solo campo, la pregunta es evaluada por la plataforma con un
cero. Debido a esta limitacion, se decidié minimizar el uso de
preguntas de este tipo en los examenes.
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Ademés, se han programado dos actividades de
evaluacion entre pares, una en la semana 3 (10% de la nota
final), justo antes de empezar con programacién orientada a
objetos, y otra en la semana 5 (15% de la nota final), al
finalizar el curso. La actividad de evaluacion entre pares de la
semana 3 plantea un problema especifico de los contenidos
de esa semana, mientras que la actividad de la semana 5
plantea un problema global de todo el curso. En este tipo de
actividades tanto el enunciado como la rdbrica de correccion
se han cuidado especialmente. Ademas, al estar orientado el
MOOC a nedfitos en la programacion, es muy probable que
sea la primera vez que se enfrenten a la elaboracién de un
codigo desde cero, por lo que se han planteado actividades
muy guiadas.

F. Comunicacion con los alumnos

La comunicacion con los alumnos se ha estructurado de la
siguiente manera:

e Mensaje semanal. Al inicio de cada semana, Yy
coincidiendo con la liberacién nuevos materiales, se envia
un mensaje (que reciben los alumnos en el correo que han
proporcionado a la plataforma) que presenta un resumen
de las actividades y conceptos mas importantes que se
cubrirdn durante esa semana. Ademas, el mensaje sirve
para recordar aspectos logisticos: plazos de entrega; la
posibilidad de bajarse no sélo los videos y subtitulos, sino
también las transparencias en PDF; la necesidad de
consultar regularmente el “syllabus™, etc. A partir de la
segunda semana los videos del Colegio Americano se
anuncian también en el mensaje semanal. Se pretende con
este mensaje motivar a los alumnos e invitarles a entrar en
la plataforma para ver estos contenidos.

e Informacion acerca del curso (Course Info). Los
mensajes semanales son publicados también en la pagina
de informacion acerca del curso dentro de la plataforma.
Esta pagina, ademas, contiene enlaces al “syllabus”, una
guia de como usar los foros y un convertidor de hora local
a UTC (que es el sistema seguido en el curso).

e Uso de foros dentro de edX. Se ha decidido usar como
canal de comunicacion principal con los alumnos los foros
proporcionados por la propia plataforma.

e Uso de twitter. Para el curso se ha creado una cuenta
especifica en twitter (@javaedxuc3m) y se pide a los
alumnos que usen el hashtag (#javaedxuc3m) para
mantener conversaciones en esta red social.

M=l |MPROVING THE PROJECT IN GREENFOOT

to restart the position, but when
the user presses the key Z

Fig. 5. Ejemplo de ejercicio realizado con Greenfoot (izquierda) en el que los alumnos desarrollan un pequefio juego de carreras de coches. Explicacion
del funcionamiento del ejercicio y del cddigo a través de uno de los videos.
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I11. ALGUNAS LECCIONES APRENDIDAS

Esta seccion presenta algunas de las lecciones aprendidas
por el equipo docente durante el proceso de disefio y puesta
en marcha de este MOOC. Estas lecciones cubren tanto el
proceso de disefio y puesta en marcha de un MOOC en
general como la particularizacion para el caso de edX.

Una de las principales lecciones aprendidas se refiere a la
gestion del tiempo. Es muy facil subestimar la dedicacion
necesaria del profesorado en la creacién de un MOOC. Es
por ello necesario hacer una planificacion concienzuda del
tiempo a dedicar desde antes de comenzar la etapa de disefio
(v ajustarse a ella), dejando tiempo suficiente para discutir el
disefio del curso y generar los materiales, pero también para
el testeo del curso y la subtitulacion de los videos. Respecto a
los videos es ademas muy importante tener en cuenta el
precio tan costoso que supone realizar cambios a posteriori
(volver a producir, cargar en la plataforma, ajustar el
subtitulado...) por lo que deben revisarse concienzudamente
antes de darlos por definitivos.

Este MOOC ha sido producido por un equipo de ocho
docentes por lo que algunas de las lecciones aprendidas mas
valiosas se refieren a la coordinacion del trabajo. A la hora
de buscar la eficiencia es importante establecer reuniones
especificas cada semana (por tareas o modulos) con las
personas implicadas y que alguien asuma el rol de
coordinador. Tener reuniones generales es importante al
principio y al final para tener una vision global, pero en el dia
a dia, y especialmente si la dedicacion del profesorado no
puede ser completa, es recomendable tratar de
compartimentar. Ademas, es importante partir de un esquema
inicial lo mas detallado posible del contenido que se quiere
ofrecer. Esto evita repetir ejercicios al repartir el trabajo y
ayuda a guardar la coherencia a la hora de tratar ciertos
conceptos. Es necesario hacer un buen reparto de ejercicios
en grupos pequefios de trabajo y con revisiones cruzadas de
personas que han desarrollado contenidos relacionados para
minimizar los errores en dichos ejercicios. En esta linea,
también es necesario tener un plan de contingencia ante
posibles bajas del profesorado. En este curso se produjo la
baja de tres de los nueve profesores iniciales de la
universidad donde se impartia el MOOC y, aunque dos de
ellos siguieron activamente participando en el MOOC, su
grado de implicacion no pudo ser el mismo que habian
estimado inicialmente, generando una carga adicional para el
resto de integrantes del equipo.

En cuanto a las actividades planteadas durante el curso
cabe destacar la necesidad de tener en cuenta la importancia
de disponer de herramientas faciles de usar que permitan
dotar al curso de contenidos relacionados con la materia que
se quiere impartir. Por ejemplo, edX no cuenta a dia de hoy
con herramientas nativas que permitan trabajar con cddigo
Java (editar, compilar y ejecutar). Por esto motivo ha sido
necesario integrar herramientas externas como Codeboard, o
Greenfoot. Utilizar herramientas que pueden funcionar desde
el navegador sin necesidad de instalar entornos pesados
puede contribuir a disminuir el porcentaje de abandonos en
cursos de iniciacion como éste. Sin embargo, hay que tener
en cuenta también las limitaciones de algunas herramientas a
la hora de funcionar en ciertos dispositivos y navegadores
incluyendo Blockly o Codeboard pero también los ejercicios
de arrastrar y soltar (nativos en edX).

El hecho de plantear un laboratorio, proyecto o caso de
estudio longitudinal al MOOC, es en general positivo, ya que
permite reforzar conceptos y que los alumnos vayan
encajando las piezas, construyendo soluciones incrementales,
lo que suele tener un efecto positivo en la motivacion de los
alumnos. Por el contrario, una aproximacion de estas
caracteristicas requiere una gran coordinacién entre los
diferentes ejercicios relacionados y cualquier modificacion
puede afectar transversalmente a todas las semanas.

Otros de los aspectos mas importantes en un MOOC es la
componente social. Es necesario dedicar tiempo durante la
etapa de disefio a preparar una estrategia social para el curso.
En esta estrategia se determinan las herramientas a utilizar
(foros, Twitter...) pero también los roles de cada componente
del equipo. El hecho de no haber planteado una estrategia
social a tiempo puede suponer que se desaprovechen algunos
de esos canales de comunicacién con los alumnos. También
es importante conocer las limitaciones que tienen cada uno de
esos canales de comunicacion. Por ejemplo, en el caso de
edX, uno de los principales problemas encontrados en la
comunicacion con los alumnos en el foro de la propia
plataforma es la desorganizacion de los diferentes hilos de
discusion. En este sentido es muy dificil seguir una
conversacion sobre un tema, pues los hilos de discusién no
pueden agruparse de forma sencilla. Para amortiguar este
problema se decidi6 asociar un componente de discusion a
cada unidad en edX, identificandolo mediante el titulo de la
semana y el titulo de la unidad. Asi, se ha conseguido, al
menos, detectar problemas relacionados con videos y
ejercicios concretos. Por otra parte, en edX el manejo y
gestion del foro en si mismo es bastante complejo (tanto para
alumnos como para profesores). Por ejemplo, el profesor no
puede reordenar los hilos de discusién para una mayor
comprension por parte de los alumnos. Ademas, cada vez que
se abre un hilo, se mueve la barra de navegacion lateral lo
cual dificulta la lectura del foro. Esto contribuye a que haya
alumnos que no usen de forma adecuada el foro, abriendo
hilos a preguntas ya resueltas, y que éste (exceptuando la
organizacion minima dada mediante el uso de titulos decidida
por el profesorado) esté bastante desorganizado. Todo esto
provoca que el mantenimiento de este canal de comunicacion
propio de la plataforma sea muy costoso.

Otra  leccion aprendida consiste en  valorar
convenientemente el esfuerzo de los contenidos y actividades
adicionales. En el caso de este curso se proporcionaban por
ejemplo videos grabados con alumnos del Colegio
Americano de Madrid como complemento. Sin embargo, la
logistica detras de la grabacion de esos contenidos fue
costosa e involucrd desplazamientos de un equipo de camara
y sonido mas el profesor durante varias sesiones, el visionado
de horas de grabacién para resumir los aspectos mas
relevantes y finalmente la produccion final de los videos.

Por ultimo, es importante contar con una unidad de apoyo
como la UTEID a la hora de realizar un MOOC. De esta
forma el profesorado puede abstraerse de muchos de los
detalles técnicos de la creacion de contenidos audiovisuales,
para centrarse en afadir valor y contexto a los contenidos
creados. Ademas, una unidad como la UTEID puede realizar
un seguimiento periddico del estado del curso para intentar
mantener la planificacion inicial, y asumir la comunicacion
con el proveedor de la plataforma (edX en este caso).
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IV. CONCLUSIONES

Este articulo ha presentado el disefio del MOOC
“Introduccion a la Programacién con Java — Parte 1:
Empezando a Programar en Java”, incluyendo el ciclo de
trabajo utilizado en la UC3M, la vision general del curso, el
disefio de los videos y actividades, el sistema de evaluacion y
la componente social del curso. Este MOOC forma parte de
una serie de tres mddulos dedicados a introducir la
programacion utilizando el lenguaje Java. Para ello en este
primer médulo se ha utilizado una aproximacién bottom-up,
desde la implementacién mas basica basada en instrucciones
y programacion imperativa hasta el disefio de alto nivel
basado en el paradigma de orientaciéon a objetos. Queda
también pendiente reutilizar parcialmente los materiales
generados en este MOOC para realizar una segunda
aproximacion de este primer modulo siguiendo una
aproximacion top-down, desde el disefio de alto nivel hasta la
implementacion de bajo nivel, para permitir a los alumnos
elegir la aproximacion a través de la cual desean aprender
los principios de la programacidn utilizando el lenguaje Java,
ya que no existe un consenso generalizado en la comunidad
con respecto a estas dos aproximaciones.

Ademads, en este articulo se han recogido algunas de las
lecciones aprendidas por el profesorado durante el disefio y
puesta en marcha de este MOOC. Estas lecciones aprendidas
se refieren: a la necesidad de hacer un uso adecuado del
tiempo de dedicacién al MOOC; a la necesidad de preparar
una buena estrategia de coordinacion para la elaboracién y
testeo de los contenidos generados, asi como de un plan de
contingencia por si se producen bajas en el equipo docente; a
la necesidad de fomentar la interactividad en el curso a través
del planteamiento de numerosas actividades, las cuales
pueden utilizar herramientas nativas de las plataformas o
herramientas de terceros (con los problemas derivados que
esto puede conllevar); a la necesidad de plantear proyectos o
laboratorios con una cierta continuidad a lo largo del curso; a
la necesidad de gestionar de una forma organizada los
canales de comunicacion con los alumnos; a la necesidad de
valorar el esfuerzo que supone generar recursos adicionales
de apoyo al cuso; y a la necesidad de buscar apoyo
especializado dentro de la universidad donde se va a llevar a
cabo el curso.
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