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Resumen

El crecimiento de los cursos abiertos masivos en linea (MOOC) ha transformado las
dinamicas de la educacion digital contemporanea, ofreciendo oportunidades de
aprendizaje flexible, abierto y global. Sin embargo, su sostenibilidad tecnoldgica,
pedagodgica y ambiental continia siendo un desafio para las instituciones educativas. El
presente estudio tiene como objetivo analizar los MOOC como entornos virtuales de
ensefanza y aprendizaje desde una perspectiva de tecnologia educativa sostenible,
integrando los principios de accesibilidad, inclusion y eficiencia energética. La
investigacion se desarroll6 mediante un enfoque cualitativo-documental, basado en la
revision tedrica y el analisis comparativo de plataformas abiertas y cerradas, asi como en

la sistematizacién de aportes tedricos sobre sostenibilidad educativa y competencias
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digitales docentes. Los resultados evidencian que la sostenibilidad en los MOOC requiere
un equilibrio entre innovacion tecnologica y responsabilidad pedagdgica, destacando la
relevancia del software libre, los recursos educativos abiertos (REA) y la formacion
docente en ecopedagogia digital. Se concluye que los MOOC sostenibles representan una
alternativa estratégica para promover una educacion abierta, equitativa y ambientalmente

responsable, en consonancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la UNESCO.

Palabras clave: Aprendizaje colaborativo, cursos en linea abiertos y masivos (moocs),
ecopedagogia digital, educacion a distancia, recursos educativos abiertos (rea),

sostenibilidad educativa, tecnologia educativa.

Abstract

The growth of Massive Open Online Courses (MOOCs) has transformed the dynamics of
contemporary digital education, providing flexible, open, and global learning opportunities.
However, their technological, pedagogical, and environmental sustainability remains a
major challenge for educational institutions. This study aims to analyze MOOCs as virtual
teaching and learning environments from a sustainable educational technology
perspective, integrating principles of accessibility, inclusion, and energy efficiency. The
research followed a qualitative-documentary approach, based on a theoretical review and
comparative analysis of open and closed platforms, as well as a synthesis of theoretical
contributions on educational sustainability and digital teaching competencies. The results
reveal that sustainability in MOOCs requires a balance between technological innovation
and pedagogical responsibility, highlighting the relevance of open-source software, Open
Educational Resources (OER), and teacher training in digital ecopedagogy. It is concluded
that sustainable MOOCs constitute a strategic alternative for promoting open, equitable,
and environmentally responsible education, aligned with UNESCQO’s Sustainable

Development Goals.

Keywords: collaborative learning, digital ecopedagogy, distance education, educational
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sustainability, educational technology, massive open online courses, open educational

resources.

Introduccién

En los ultimos afos, los cursos abiertos masivos en linea (MOOC, por sus siglas en
inglés) se han consolidado como una de las expresiones mas representativas de la
educacion a distancia en la era digital. Su expansioén ha sido posible gracias al desarrollo
de plataformas tecnoldgicas que facilitan la gestion de contenidos, la interaccidn sincronica
y asincronica, asi como la evaluacién automatizada del aprendizaje (Cabero-Almenara &
Llorente-Cejudo, 2020; Inhiesto et al., 2021). Estas herramientas han transformado la
forma en que se concibe y se practica la ensefanza, al permitir el acceso libre, flexible y
equitativo al conocimiento, democratizando el aprendizaje y promoviendo la inclusion

educativa en distintos contextos (Gomez-Zermefio, 2020; Otto, 2022).

Los MOOCs han demostrado ser herramientas efectivas para mejorar la eficiencia
del aprendizaje y la motivaciéon de los estudiantes, facilitando la adquisicion de
competencias de manera autonoma y flexible (Abhishek, Saxena, & Singh, 2020). Su
disefo instruccional, particularmente en contextos de ensefanza de idiomas, se beneficia
del uso de narrativas educativas que promueven la participacion y la comprension
profunda de los contenidos (De Caro-Barek, 2022). Asimismo, los T-MOOC destinados a
la formacién inicial docente en competencias digitales constituyen una estrategia clave
para fortalecer las capacidades profesionales de los educadores en entornos virtuales,
integrando recursos educativos abiertos y metodologias activas (Martinez-Pérez et al.,
2022). Para asegurar la calidad pedagdgica y la coherencia curricular, se han desarrollado
marcos comunes de desarrollo de MOOCs, que permiten estructurar los cursos de manera
consistente con los objetivos de aprendizaje y garantizar la alineacién entre contenidos,
actividades y evaluaciones (Senevirathne, Fernando, & Herath, 2022). Ademas, la

evaluacion de la experiencia del estudiante, incluyendo analisis de satisfaccidon mediante
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técnicas como el blog mining, aporta informacion esencial para mejorar la interaccion, la
retencion y la sostenibilidad educativa de estos entornos (Ustaoglu, 2022). En conjunto,
estas evidencias refuerzan la idea de que los MOOCs no solo amplian el acceso al
conocimiento, sino que también constituyen ecosistemas de aprendizaje sostenibles que
integran innovacion tecnoldgica, pedagogia inclusiva y mejora continua de la practica

docente.

Mas alla de su impacto cuantitativo y de la masificacion del acceso, resulta
necesario analizar los MOOCs desde la perspectiva de la tecnologia educativa sostenible,
entendida como aquella que busca equilibrar la innovaciéon pedagodgica con la equidad
social, la accesibilidad, la reutilizacién de recursos y la reduccion del impacto ambiental
asociado al uso intensivo de tecnologias digitales (Ramirez-Montoya et al., 2020; Stracke
& Klesel, 2023; UNESCO, 2023). Este enfoque situa la sostenibilidad no solo como un
criterio técnico, sino como un principio ético y educativo que orienta el disefo, la

implementacion y la evaluacion de los entornos virtuales de aprendizaje.

Los procesos de virtualizacién educativa han evidenciado, en muchos casos, una
fragmentacién entre la investigacién académica y la practica docente, lo cual ha generado
vacios en la integracién efectiva de los recursos tecnolégicos dentro de modelos
pedagogicos sélidos (Anghel, 2025; Ifenthaler, 2020). En este contexto, los MOOCs se
presentan como espacios de convergencia entre la innovacién tecnoldgica y la reflexion
didactica, favoreciendo la experimentacion con nuevas metodologias y estrategias de
ensenanza-aprendizaje. Su relevancia radica no solo en su alcance global, sino también
en su capacidad para articular la tecnologia con el disefio instruccional y las teorias del

aprendizaje activo, colaborativo y auténomo (Laurillard, 2012; Tang & Qian, 2022).

El propésito de este articulo es analizar los MOOCs como entornos virtuales de
ensefianza y aprendizaje sostenibles, a partir de una revision teérico-metodologica sobre
su disefio instruccional, asi como de los aspectos politicos, técnicos, econdmicos vy

pedagodgicos que intervienen en su implementaciéon. Este analisis busca comprender de
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qué manera los MOOCs pueden contribuir al fortalecimiento de las competencias digitales
docentes, la produccion de materiales educativos abiertos y la adaptacidén de estrategias
didacticas a los nuevos escenarios formativos mediados por tecnologia (Cabero-Almenara
et al., 2021; Ruipérez-Valiente et al., 2020).

La pregunta de investigacion que guia este estudio es la siguiente:

¢ Qué aportes didacticos ofrece el uso de MOOCs en un ambiente de aprendizaje
virtual en relacion con la creacion de materiales educativos, la adaptacion de recursos al

contexto y el desarrollo de estrategias comunicativas en el aula?

La relevancia de esta investigacion radica en que muchas instituciones educativas,
tanto publicas como privadas, han asumido el desafio de incorporar la tecnologia como
eje fundamental de sus procesos formativos. Esto ha implicado una transicion hacia
modelos educativos basados en competencias digitales y en la integracion de
herramientas tecnoldgicas en la ensenanza (De Lima Guedes, 2022). En este marco, los
MOOCs constituyen una alternativa valiosa para fortalecer las capacidades pedagdgicas
y tecnoldgicas de docentes y estudiantes, asi como para mejorar la calidad educativa y

promover la equidad en el acceso al conocimiento (Akhtar et al., 2025; Chiu, 2023).

Desde una perspectiva mas amplia, los MOOCs reflejan la profunda transformacion
de la educacion superior y de la gestion del conocimiento en entornos globales. La relacién
entre investigacion, innovacion educativa y procesos de aprendizaje mediados por
tecnologia se ha vuelto cada vez mas compleja y transdisciplinaria (Azevedo, 2024). El
concepto de aprendizaje ha trascendido las fronteras del aula tradicional para dar paso a
experiencias educativas caracterizadas por la interactividad, la colaboracién y la
conectividad (Kasztelewicz et al., 2021). Las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) han potenciado la creacion de comunidades de aprendizaje, redes
académicas y espacios virtuales que favorecen la comunicacion estratégica, la

participacion y la construccion colectiva del conocimiento (Iniesto et al., 2021; Montoya,
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2022).

En este sentido, las instituciones educativas enfrentan nuevos retos vy
oportunidades vinculadas con la actualizacion de programas, la virtualizacion de
contenidos y la sostenibilidad de sus propuestas tecnolégicas. Cuestiones como la
propiedad intelectual, las licencias abiertas, la interoperabilidad entre plataformas, la
reutilizacion de materiales y el soporte técnico para grandes volumenes de usuarios
constituyen factores criticos que inciden en la eficacia de los MOOCs (Aksoy et al., 2025;
Otto & Kerres, 2022).

Por ello, este articulo propone un analisis integral de las plataformas tecnoldgicas
que sustentan los MOOCs, considerando tanto sus aspectos técnicos como pedagogicos.
Se abordan comparativamente diversas plataformas de cédigo abierto, como edX, Course
Builder, OpenMOOC y Lernanta, con el fin de identificar las tendencias y desafios que
orientan su desarrollo. A partir de un enfoque prospectivo, se examinan las funcionalidades
emergentes, los modelos de gestion colaborativa y las estrategias de sostenibilidad que
estas plataformas adoptan para garantizar experiencias educativas inclusivas y de calidad
(Cabero-Almenara et al., 2021; Stracke & Trisolini, 2021).

Finalmente, el estudio se apoya en los fundamentos del socio-constructivismo y en
las teorias del aprendizaje colaborativo, basado en problemas y autébnomo, como marco
conceptual para comprender la interaccién entre tecnologia, pedagogia y sostenibilidad
(Laurillard, 2012; Sherimon et al., 2022). Desde esta perspectiva, los MOOCs se conciben
no solo como instrumentos de transmision del conocimiento, sino como ecosistemas de
aprendizaje dinamicos y sostenibles que contribuyen a transformar los procesos

educativos contemporaneos (Ramirez-Montoya et al., 2020; UNESCO, 2023).

En sintesis, este trabajo busca aportar una reflexién académica rigurosa sobre el
papel de los MOOCs en la construccion de una educacion digital sostenible, capaz de
integrar la innovacion tecnoldgica con la responsabilidad social, la equidad y la mejora
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continua de la practica docente (Anghel, 2025; Stracke & Klesel, 2023).

Materiales y Método

El presente estudio se desarroll6 bajo un enfoque documental, descriptivo y
analitico, orientado a examinar los fundamentos pedagdgicos, tecnolégicos y ambientales
que configuran los cursos abiertos masivos en linea (MOOC) como entornos virtuales de
ensefanza y aprendizaje sostenibles (Cabero-Almenara et al., 2021; Ramirez-Montoya et
al.,, 2020). Desde el punto de vista epistemoldgico, se inscribe en el paradigma
interpretativo, en tanto busca comprender los significados y las interrelaciones
conceptuales que emergen de la literatura académica sobre tecnologia educativa y
sostenibilidad (Ifenthaler, 2020; Stracke & Klesel, 2023).

Se optd por un disefio no experimental, transversal y documental, basado en la
revision sistematica de fuentes secundarias. Este tipo de investigacion resulta pertinente
para describir, interpretar y sistematizar informacion proveniente de estudios previos, sin
manipular variables ni intervenir directamente en contextos educativos (Azevedo, 2024).
El disefio documental permitié analizar la evolucion conceptual y metodologica de los
MOOC, considerando su impacto en la innovacion pedagdgica y la gestion de la
sostenibilidad educativa (Gémez-Zermefio, 2020; Otto & Kerres, 2022).

La informacion se obtuvo mediante una revisién bibliografica exhaustiva de
literatura cientifica indexada en bases de datos académicas de alto impacto, tales como
Scopus, Scielo, ERIC, RedALyC y la UNESCO Digital Library. Se seleccionaron articulos,
informes técnicos, guias metodoldgicas y documentos normativos publicados entre 2015
y 2025, con especial atencion a aquellos que abordaban tematicas sobre disefo
instruccional, educacién en linea, sostenibilidad tecnoldgica y equidad digital (De Lima
Guedes, 2022; Stracke & Trisolini, 2021).
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Los criterios de inclusion fueron: relevancia tematica con el objeto de estudio,
publicacion en revistas arbitradas o bases académicas reconocidas, disponibilidad de
informacion metodolégicamente consistente, vigencia y pertinencia en el contexto de la
educacion digital (Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo, 2020). Se excluyeron documentos
duplicados, textos sin revisibn por pares y publicaciones sin respaldo tedrico o

metodoldgico verificable.
El proceso investigativo se estructuro en tres fases sucesivas y complementarias:

Identificacion tedrica: Se realizd una busqueda y mapeo de los enfoques
pedagogicos predominantes en el disefio de cursos MOOC, entre ellos el constructivismo
social, el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje autobnomo, destacando su contribucién
al desarrollo de competencias digitales y cognitivas en entornos virtuales (Laurillard, 2012;
Sherimon et al., 2022).

Analisis técnico y pedagdgico: Se examinaron las caracteristicas funcionales de las
principales plataformas MOOC, considerando criterios de sostenibilidad tecnolégica,
accesibilidad universal, reutilizacion de recursos educativos abiertos (REA) y eficiencia
energética. Asimismo, se revisaron experiencias institucionales documentadas en la
literatura que integran politicas de equidad y responsabilidad ambiental en la educacion
digital (Iniesto et al., 2021; Otto, 2022).

Sintesis integradora: Con base en la informacién obtenida, se elaboré una
propuesta tedrica de disefio instruccional sostenible, que articula tres dimensiones clave:
tecnoldgica (infraestructura y recursos), pedagdgica (estrategias de ensefianza-
aprendizaje) y ambiental (uso racional de recursos digitales y reduccion de la huella
ecoldgica educativa) (Anghel, 2025; Aksoy et al., 2025).

El corpus documental fue sometido a un analisis de contenido tematico, orientado

a identificar categorias conceptuales y relaciones emergentes entre los distintos enfoques

revisados. Este procedimiento permitié organizar la informacion en torno a cinco ejes
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analiticos fundamentales: accesibilidad, reusabilidad, equidad educativa, innovacién
tecnoldgica y sostenibilidad pedagodgica (Kasztelewicz et al., 2021; Ruipérez-Valiente et
al., 2020).

El analisis se desarroll6 de forma inductiva, favoreciendo la interpretacion cualitativa
de los datos y la integracién de resultados provenientes de diversas disciplinas, lo que
permitié consolidar una vision amplia sobre los MOOC como ecosistemas de aprendizaje
sostenible (Chiu, 2023; Akhtar et al., 2025).

Dado que la investigacion se baso6 exclusivamente en fuentes documentales, no
involucrod la participacion directa de sujetos humanos. No obstante, se mantuvieron los
principios de ética académica, honestidad intelectual y respeto por la propiedad intelectual,
asegurando la transparencia en la citacion de autores y fuentes, conforme a las Normas

APA, séptima edicion (American Psychological Association [APA], 2020).

Resultados

Del andlisis documental exhaustivo realizado, se desprenden tres hallazgos
fundamentales que enmarcan la situacion actual de los Cursos en Linea Masivos y
Abiertos (MOOC). En primer lugar, se observa un predominio significativo del enfoque
socio-constructivista como sustento tedrico en el disefio de estos cursos. Esta orientacion
pedagogica es crucial, ya que fomenta activamente la interaccion, la colaboracion y, en
consecuencia, la construccion colectiva del conocimiento entre los participantes (Gros &
Garcia-Penalvo, 2016; Siemens, 2006). No obstante, el estudio también revela una
importante deficiencia: un déficit de criterios de sostenibilidad en la mayoria de los marcos
de disefo instruccional examinados. Si bien es cierto que las plataformas de cédigo abierto
tienen un alto potencial en términos de sostenibilidad, su adopcion a nivel institucional
sigue siendo limitada, lo que representa un reto para el futuro de la educacion abierta
(Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo, 2020; OECD, 2023). Finalmente, se identifica un
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insuficiente desarrollo de competencias digitales docentes, una brecha que afecta
especialmente a la capacidad del profesorado para la produccion y gestion eficiente de
recursos educativos abiertos, asi como para la aplicacion efectiva de principios de
sostenibilidad tecnolégica en sus practicas (Durall et al., 2022; Cabero-Almenara et al.,
2021). A partir de la consolidacién de estos resultados, se propone una guia practica para
el disefio instruccional sostenible de MOOC, la cual se estructura de manera secuencial
en tres fases bien definidas: la Fase 1 se centra en la planificacién pedagdgica, incluyendo
la seleccidn cuidadosa de modelos de aprendizaje activo; la Fase 2 aborda el disefio
tecnologico, haciendo hincapié en la aplicacion de criterios esenciales como la
accesibilidad, la eficiencia y la reusabilidad de los recursos; y la Fase 3 se dedica a la
evaluacion participativa, un proceso fundamental que debe integrar la retroalimentacién

continua de los usuarios para la mejora del curso (Meléndez, 2014).

La siguiente propuesta se fundamenta en los estados del arte previamente
elaborados. No solo los informes documentales, sino también las discusiones generadas
en talleres o workshops, han aportado criterios esenciales para la construccion de esta

iniciativa, cuyo objetivo final es la ejecucién de un curso MOOC.

Para definir adecuadamente los roles del profesor y del profesor asistente, es crucial
comprender los dos tipos principales de MOOC: los cMOOCs y los XMOOCs. Los cMOOCs
se basan en los principios del aprendizaje conectivo propuesto por Siemens, donde la
interaccion entre los participantes es vital para la formacion de comunidades de
aprendizaje. En este modelo, el profesor funge principalmente como un facilitador de
contenidos, que se enriquece y complementa con las aportaciones y colaboraciones de
los propios estudiantes (Siemens, 2006). En contraste, los XMOOCs son cursos mas
rigidamente estructurados y disefiados para una audiencia masiva, donde el aprendizaje
es principalmente autonomo y se realiza a partir de lecciones pregrabadas. En este tipo
de curso, la retroalimentacion es limitada, los contenidos se organizan por temas y las

evaluaciones se realizan mediante cuestionarios automatizados (Admiraal et al., 2015).
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A partir de este contexto, se presenta una propuesta para el disefio de un MOOC
que se estructura en la convergencia de dos corrientes principales. Por un lado, se
encuentra el planteamiento del disefio instruccional, el cual, aunque inicialmente critica el
modelo puramente abierto, termina adoptando caracteristicas del modelo xMOOC
(Siemens, 2006), combinadas estratégicamente con el aspecto pedagdgico colaborativo
de un cMOOC. Por otro lado, la propuesta se aborda desde las caracteristicas tecnoldgicas
que brindan las plataformas al soportar los modelos xXMOOC, permitiendo que las
herramientas tecnolégicas disponibles refuercen y apoyen la interacciéon con el estudiante
(Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo, 2020).

Tabla 1.
Aspectos generales para tener en cuenta en la elaboracion del disefio de un MOOC
Aspecto Recomendacién general
Duracién No mayor a 5 semanas
Estructura de contenido Temas principales estructurados secuencialmente
Recursos / materiales Recursos de acompafiamiento, animacién y multimedia
Comunidad Salas de discusion, redes sociales, foros
Actividades Establecer actividades por tema
Herramientas Videos de menos de 4 minutos
Evaluacion Automatizada y de pares
Licencia Definir tipo de licenciamiento
Certificacion Formal o informal
Plataforma Seleccionar la adecuada para la propuesta
Recursos tecnolégicos Identificar la infraestructura disponible

Nota: Adaptado de diversas fuentes sobre disefio instruccional en entornos MOOC.

Fuente: Elaboracion propia con base en revision bibliografica (2025).

La Tabla 1 sistematiza los elementos esenciales que configuran el disefio de un

MOOC sostenible. Se observa que la eficiencia temporal, la claridad estructural y la
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inclusion de recursos multimedia breves son factores determinantes para mantener la
motivacion y reducir el abandono. Asimismo, la diversificacion de licencias y modalidades

de certificacion garantiza mayor flexibilidad educativa (Durall et al., 2022).

Tabla 2.

Componentes pedagdgicos esenciales en el disefio de MOOC

Componente Elemento clave Descripcion

Deben alinearse con las competencias del

Objetivo y resumen  Claridad y pertinencia
curso.

Construccion de Utilizar técnicas de jerarquizacion de

Secuenciacion progresiva

unidades contenidos.

Tareas elementales  Guia por unidad Promueven autonomia y aprendizaje activo.
Materiales Reutilizacion Basados en recursos educativos abiertos.
Evaluacion Retroalimentacién formativa Combina métodos automatizados y

participativos.

Nota: Basado en modelos de instruccién adaptativos aplicados a entornos virtuales de aprendizaje.

Fuente: Elaboracién propia con base en revisién bibliogréafica (2025).

La Tabla 2 enfatiza la necesidad de un enfoque pedagdgico flexible y centrado en
el estudiante. El equilibrio entre autonomia y orientacién es crucial para el éxito del
aprendizaje en linea, y el uso de recursos abiertos promueve sostenibilidad y equidad
(OECD, 2023).
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Tabla 3.
Indicadores de sostenibilidad tecnolégica en MOOC
Indicador Dimensién Descripcion
Reutilizacion de
) Ambiental Minimiza el consumo energético y recursos duplicados.
contenidos
Accesibilidad universal Social Garantiza inclusion de usuarios con diversas capacidades.
Software libre y cédigo ) ] ] ] ]
] Politica Fomenta independencia tecnoldgica y colaboracion global.
abierto
Permite atender gran cantidad de usuarios sin degradar el
Escalabilidad Técnica o
servicio.
Actualizacion continua Econémica  Reduce costos de mantenimiento a largo plazo.

Nota: Adaptado del marco tedrico sobre sostenibilidad educativa digital (OECD, 2023).

Fuente: Elaboracion propia con base en analisis documental (2025).

Las experiencias exitosas en el desarrollo de MOOCs han demostrado
consistentemente la importancia critica de adherirse a un modelo instruccional
estructurado (Durall et al., 2022; Cabero-Almenara et al., 2021). Por consiguiente, se
establecen varias recomendaciones esenciales para su disefio: es fundamental definir
objetivos y competencias que sean claramente medibles; se debe construir unidades
tematicas con una progresién cognitiva ldgica; es necesario incorporar tareas guiadas
especificas para cada unidad; y, finalmente, se deben disefar y organizar los materiales

didacticos utilizando estrategias didacticas activas.

Para la gestién efectiva del curso, se han retomado elementos clave del MOOC que
fue reconocido en 2014 por su destacado disefio pedagdgico (Meléndez, 2014). Estos
elementos enfatizan la necesidad de una planificacion estratégica rigurosa, la definicion
clara de los roles docentes (profesor, asistente, etc.), y la integracion eficiente de recursos

educativos abiertos.

Un componente adicional y clave para fortalecer el valor del MOOC es la

homologacién de créditos académicos. Esto no solo busca incrementar el reconocimiento
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institucional del curso, sino también potenciar la movilidad educativa de los estudiantes,
alineandose con los estandares internacionales establecidos para el aprendizaje abierto
(OECD, 2023).

Los resultados esperados de esta investigacion y propuesta de implementacion de
MOOCs sostenibles se estructuran en torno a la mejora de la calidad educativa, la
optimizacién tecnoldgica y la consolidaciéon de competencias docentes, estructurando asi
los logros de esta investigacion. Con base en los objetivos establecidos, se prevé la
elaboracién de un informe actualizado sobre el estado del arte en la adopcion de MOOCs
en entornos educativos hispanoamericanos. Este trabajo conducira a la identificacion y
sistematizacién de buenas practicas relacionadas con la administracién, la planificacién,
la gestion pedagogica y la produccion de contenido digital de alta calidad. El principal
entregable sera el desarrollo de un curso MOOC piloto, disefiado bajo rigurosos criterios

de sostenibilidad tecnoldgica, accesibilidad universal y equidad educativa.

Para asegurar la continuidad y el impacto del proyecto, se prevé la implementacién
de programas de formacion docente orientados especificamente a la creacion, gestion y
evaluacion de MOOCs dentro de las instituciones participantes. A nivel de impacto, se
espera un incremento del numero de participantes y una consecuente mejora de la
retencion en los cursos abiertos, lo cual se lograra mediante la aplicacién de estrategias
de aprendizaje activo. La organizacion de seminarios académicos y talleres de innovacion
educativa sera clave para fortalecer las comunidades de practica y establecer redes de
colaboracion sélidas. Finalmente, la publicacién de los resultados en revistas cientificas
especializadas en educacién y tecnologia garantizara la difusién del conocimiento
generado, mientras que el fortalecimiento de la infraestructura tecnoldgica institucional
asegurara la capacidad necesaria para la produccion, el alojamiento y el mantenimiento

eficiente de los MOOCs a largo plazo.
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Tabla 4.
Resultados esperados en funcion de los ejes de sostenibilidad educativa
Eje de
Resultado esperado Indicador de logro

sostenibilidad

_ Formacion de docentes en _
Pedagdgico ) Numero de docentes capacitados
disefio de MOOC

Optimizacién de ] .
] ) Cantidad de cursos implementados en
Tecnoldgico plataformas de codigo ]
) entornos abiertos
abierto

) Reutilizacion de recursos ) ] -
Ambiental ) o Porcentaje de materiales reutilizados
educativos digitales

Social Incremento en la Diversidad y accesibilidad de los
ocia
participacion inclusiva participantes
o Reduccion de costos de Costo promedio por curso y mantenimiento
Economico »
produccion anual

Nota: La tabla resume la correspondencia entre los ejes de sostenibilidad y los logros esperados del
proyecto.

Fuente: Elaboracién propia con base en analisis documental (2025).

La Tabla 4 permite observar que los resultados proyectados trascienden la
dimension técnica de los MOOCs, articulandose con una visién integral de sostenibilidad.
Esto se traduce en la consolidacion de un ecosistema educativo responsable con el medio

ambiente, equitativo y tecnoldgicamente eficiente (Durall et al., 2022).

El desarrollo de un MOOC sostenible requiere una planificacion operativa rigurosa
que integre la gestién administrativa, pedagdgica, tecnolégica y de evaluacién (Gros &
Garcia-Penalvo, 2016). Para llevar a cabo este proyecto, es esencial contar con un equipo
interdisciplinario, el cual debe estar conformado por expertos en pedagogia, tecnologia
educativa, comunicacion digital y gestion institucional. La fase inicial de planificacion debe
incluir reuniones para definir las funciones, establecer cronogramas, detallar los flujos de

trabajo y crear los mecanismos de coordinacion interna.
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Dentro de esta planificacion administrativa, se debe establecer una estructura de
roles claramente delimitada. El Coordinador académico sera responsable de asegurar el
alineamiento pedagogico y la coherencia con los objetivos curriculares. El Disefiador
instruccional tendra a su cargo la organizacion didactica del curso y la secuenciacion de
los contenidos. El Equipo técnico y de produccién audiovisual asumira la responsabilidad
de la grabacion, edicidén y montaje de todos los materiales multimedia. Finalmente, el
Administrador de plataforma sera el encargado de la gestidén, el mantenimiento y el

monitoreo continuo del entorno virtual donde se aloja el MOOC.

Tabla 5. Organizacion operativa para la implementacion de un MOOC

Rol Responsabilidades principales Indicador de desempeiio

Coordinador académico Supervisar coherencia curricular Cumplimiento del plan de estudios.

L . i Elaborar guias y secuencias Calidad del disefio evaluada por
Disefiador instruccional o
pedagdgicas pares.
) o Producir y editar contenidos Cumplimiento de estandares
Equipo técnico o ) )
audiovisuales multimedia.

Facilitar la interaccion y la

Tutor virtual L Nivel de participacion estudiantil.
motivacion

Administrador de Monitorear funcionamiento del Estabilidad técnica y rendimiento

plataforma curso del sistema.

Nota: La estructura operativa debe adaptarse al tamano, objetivos y alcance del curso.

Fuente: Elaboracién propia con base en analisis documental (2025).

La Tabla 5 muestra la importancia de una gestion colaborativa. La efectividad del
MOOC depende de la coordinacién entre los roles académicos y técnicos, asi como del

monitoreo continuo de las métricas de desempeno educativo y tecnoldgico.

El aprendizaje mediado por MOOCs es fundamental, pues no solo favorece la

creacion de comunidades virtuales, sino que también expande significativamente las
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oportunidades educativas para sus participantes (Admiraal et al., 2015). Para garantizar la
calidad de la experiencia formativa, es imperativo seguir una serie de directrices clave:
primeramente, es crucial realizar un analisis detallado del publico objetivo antes de
cualquier disefio. Luego, se debe planificar la instruccién y los recursos de aprendizaje de
manera flexible, permitiendo la adaptabilidad a diversas necesidades. En cuanto al
contenido multimedia, se recomienda disenar videos cortos, idealmente con una duracion
de seis a nueve minutos, y complementarlos con actividades interactivas que fomenten el
compromiso. Respecto a la evaluacién, es esencial implementar estrategias de evaluacion
formativa, que combinen métodos automatizados con la evaluacion colaborativa.
Finalmente, se debe promover el uso de plataformas de codigo abierto, ya que estas
garantizan la transparencia y la adaptabilidad institucional del curso a largo plazo (OECD,
2023).

Tabla 6.

Herramientas tecnoldgicas recomendadas para el desarrollo de MOOC

] Herramienta o
Funcion Ventaja principal Tipo de licencia
software

N Escalabilidad y soporte para o )
Gestion del curso Moodle / Open edX . . Cadigo abierto
multiples usuarios

Creacion de H5P / Articulate / Interactividad y reutilizacion de Abierta /

contenidos Genially recursos comercial

o Discord / Microsoft ] ) )
Comunicacién Sincronia y colaboracion Mixta
Teams / Zoom

Evaluacion y Google Forms / Automatizacién y evaluacién ] ]

] ) Gratuita / abierta
retroalimentacion Peergrade entre pares
Analitica del Learning Locker /

Seguimiento y mejora continua Cddigo abierto

aprendizaje Moodle Analytics

Nota: Las herramientas listadas se seleccionaron con base en criterios de sostenibilidad tecnolégica y
accesibilidad.

Fuente: Elaboracién propia basada en analisis comparativo de plataformas educativas abiertas (Durall et
al., 2022; OECD, 2023).
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La Tabla 6 evidencia la relevancia de integrar herramientas de cédigo abierto que
potencien la autonomia institucional y reduzcan los costos operativos. La interoperabilidad
entre sistemas y la analitica del aprendizaje emergen como componentes clave para

evaluar la eficacia educativa.

Los resultados del analisis documental muestran que la sostenibilidad en los
entornos virtuales de aprendizaje no se limita a la reutilizacion de materiales, sino que
implica una vision integral del ecosistema educativo digital. En este sentido, los MOOC
representan un espacio idoneo para promover practicas responsables de ensehanza-
aprendizaje que integren accesibilidad, inclusidén y conciencia ambiental. Esta perspectiva
coincide con los postulados de Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo (2020), quienes
sostienen que la sostenibilidad en la educacion digital se configura como una convergencia

entre las dimensiones pedagogica, tecnoldgica y social.

Desde una perspectiva tecnoldgica, los resultados confirman la necesidad de
priorizar el uso de plataformas de cddigo abierto como Moodle y Open edX, que garantizan
la transparencia, la autonomia institucional y la posibilidad de reutilizacion de los recursos
educativos. Estas plataformas, al estar basadas en software libre, reducen los costos
asociados a licencias y favorecen la equidad en el acceso a la educacién virtual (Cabero-
Almenara et al., 2021).

Por otra parte, la sostenibilidad de los MOOC también depende de la eficiencia
energética de los sistemas tecnoldgicos. De acuerdo con la OECD (2023), el consumo
energético de los entornos digitales constituye un nuevo desafio ambiental en la educacion
superior, lo cual exige adoptar politicas de optimizacién del almacenamiento, servidores

ecoldgicos y practicas de ecodisefio en los materiales multimedia.

En el ambito docente, la formacién en competencias digitales se erige como un
factor determinante. Los profesores deben dominar herramientas de autor, plataformas
virtuales, analitica de datos y gestion del aprendizaje colaborativo. La sostenibilidad
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pedagogica se alcanza cuando los docentes son capaces de crear, adaptar y compartir
recursos educativos abiertos bajo licencias flexibles (Creative Commons), promoviendo

asi una cultura del conocimiento compartido (UNESCO, 2023).

Asimismo, la reflexidbn pedagdgica debe considerar los limites de los MOOC,
especialmente en relacion con la falta de seguimiento personalizado y la alta tasa de
desercion estudiantil. Estos desafios pueden abordarse mediante estrategias de tutoria
virtual, sistemas de aprendizaje adaptativo y mecanismos de retroalimentacion continua
(Durall et al., 2022). La incorporaciéon de analiticas del aprendizaje permite identificar
patrones de participacion, predecir comportamientos de abandono y ofrecer intervenciones

oportunas que aumenten la retencién y el compromiso del estudiante (OECD, 2023).

Tabla 7.

Comparacion entre plataformas MOOC abiertas y cerradas

] ] ] Plataformas cerradas (Coursera,
Dimension Plataformas abiertas (Moodle, Open edX)
Udemy)

] o Cddigo abierto, libre modificacion y Propietario, sin acceso al codigo
Licenciamiento
redistribucion fuente.

) . Dependiente de suscripciones o
Costo de uso Gratuito o de bajo costo
contratos.

- Alta, compatible con estandares SCORM  Limitada, restringida a su
Interoperabilidad

y LTI ecosistema.

Flexibilidad ) S ] o ] o

) Permite personalizacién total del disefio Limitada a plantillas predefinidas.

pedagégica

Sostenibilidad Posibilidad de implementacién en Mayor consumo energético por

ambiental servidores locales eficientes centralizacion.

Comunidad de ) . Controlada por la empresa
Amplia y colaborativa o

soporte propietaria.

Nota: Comparacion basada en criterios de sostenibilidad tecnoldgica, accesibilidad y autonomia
institucional.

Fuente: Elaboracién propia con base en analisis documental (2025).
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La Tabla 7 permite visualizar como las plataformas abiertas ofrecen ventajas
significativas en términos de sostenibilidad educativa y tecnoldgica. Mientras las
plataformas cerradas priorizan la estandarizacién y el control empresarial, las abiertas
fomentan la colaboracion, la transparencia y la independencia institucional. Esta diferencia
impacta directamente en la equidad y en la capacidad de las instituciones para adaptar

sus estrategias pedagdgicas a contextos locales (Gros & Garcia-Pefalvo, 2016).

En los cursos masivos, abiertos y en linea, el docente adopta un rol transformado.
La funcién principal es la de un experto que orienta y evalua mediante sistemas
automatizados y guias estructuradas. El tutor virtual debe ser proactivo, promover la
participacion y mantener un equilibrio entre la autonomia del estudiante y la orientacién
pedagogica (Gros & Garcia-Penalvo, 2016). Los materiales didacticos deben responder a
criterios de pertinencia, accesibilidad y reutilizacion, privilegiando el uso de licencias
abiertas (Creative Commons) (OECD, 2023). Se debe ofrecer al experto un catalogo de
formatos y recursos audiovisuales adaptables, con guiones claros y estrategias de

grabacion centradas en la claridad comunicativa y la brevedad.

En conjunto, los resultados y aspectos operativos analizados muestran que el éxito
de los MOOC sostenibles radica en la coherencia entre disefio pedagdgico, gestion
tecnolégica y compromiso institucional. Los cursos abiertos no solo amplian el acceso a la
educacion, sino que, cuando son concebidos bajo un paradigma sostenible, contribuyen a
la democratizacidén del conocimiento y a la reduccion de las brechas educativas y digitales
(Durall et al., 2022; Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo, 2020).

Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion confirman que la
sostenibilidad en los entornos virtuales de aprendizaje no se limita a la reutilizacion de
materiales o al uso racional de recursos tecnoldgicos. Se trata, mas bien, de una vision
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integral del ecosistema educativo digital que articula la dimension pedagodgica, tecnologica,
social e institucional bajo principios de responsabilidad y equidad. En este marco, los
cursos masivos abiertos en linea (MOOC) representan un espacio idoneo para promover
practicas educativas sostenibles que integren accesibilidad, inclusion y conciencia
ambiental. Esta perspectiva coincide con los postulados de Cabero-Almenara y Llorente-
Cejudo (2020), quienes sostienen que la sostenibilidad educativa digital se configura a

partir de la convergencia entre pedagogia, tecnologia y sociedad.

El modelo socio-constructivista se consolida como el marco teérico mas coherente
con los principios de sostenibilidad educativa, al fomentar la colaboracion, la autonomia y
la construccion colectiva del conocimiento en entornos abiertos (Gros & Garcia-Pefalvo,
2016). Este enfoque impulsa la creacién de comunidades de aprendizaje que trascienden
las fronteras institucionales y promueven la co-creacion de saberes, consolidando una
educacion abierta, inclusiva y participativa. Sin embargo, para alcanzar una verdadera
tecnologia educativa sostenible, se requiere la articulacion de politicas institucionales que
garanticen licencias abiertas, interoperabilidad de recursos, eficiencia energética en los

servidores y programas de alfabetizacion digital docente (UNESCO, 2023).

Desde una perspectiva tecnolégica, los hallazgos reflejan la necesidad de priorizar
el uso de plataformas de cddigo abierto —como Moodle y Open edX— que aseguran
transparencia, autonomia institucional y reutilizacién de recursos educativos. Estas
plataformas reducen los costos asociados a licencias y promueven la equidad en el acceso
a la educacion virtual (Cabero-Almenara et al., 2021). No obstante, la sostenibilidad de los
MOOC depende también de la eficiencia energética de los sistemas tecnoldgicos. La
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OECD, 2023) advierte que
el consumo energético de los entornos digitales constituye un nuevo desafio ambiental
para la educacion superior, por lo cual se recomienda adoptar practicas de ecodisefio y
servidores ecoldgicos.

En el ambito pedagdgico, la formacion docente en competencias digitales emerge
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como un factor determinante. Los profesores deben dominar herramientas de autor,
analitica de datos y estrategias de aprendizaje colaborativo que permitan crear, adaptar y
compartir recursos educativos abiertos bajo licencias flexibles (Creative Commons). La
sostenibilidad pedagodgica se logra cuando los docentes asumen una cultura de
conocimiento compartido y contribuyen a la construccion colectiva de recursos (UNESCO,
2023).

Desde la perspectiva institucional, la sostenibilidad tecnoldgica requiere politicas
claras que garanticen eficiencia energética, seguridad digital y el uso de licencias abiertas.
Las universidades deben incorporar la sostenibilidad tecnologica dentro de sus planes
estratégicos, alineandolos con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en especial el ODS
4: Educacion de calidad (UNESCO, 2023). La consolidacion de infraestructuras
tecnologicas sostenibles implica no solo inversion, sino también vision ética y compromiso

con la inclusion social y la equidad digital.

En este contexto, la sostenibilidad educativa debe ser entendida como un principio
transversal que oriente todas las etapas del disefio instruccional: desde la planificacion
curricular hasta la evaluacion del impacto (Durall et al., 2022). Los MOOC sostenibles,
concebidos bajo este enfoque, permiten transitar hacia un modelo educativo mas
participativo y equitativo, donde el estudiante asume un papel activo en la construccion del
aprendizaje y se promueven practicas pedagogicas centradas en la cooperacion, la

reflexién critica y la produccion colectiva del conocimiento (Gros & Garcia-Penalvo, 2016).
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Tabla 8.
Sintesis de aportes teoricos y practicos de los MOOC sostenibles
Dimensién
do analisis Aporte tedrico Aporte practico
Integracion del modelo socio- Implementacion de dinamicas de co-
Pedagdgica constructivista como base para el creacion, foros interactivos y tutorias
aprendizaje colaborativo y abierto. virtuales.
Conceptualizacion de la sostenibilidad Uso de software libre, servidores
Tecnoldgica | como equilibrio entre accesibilidad, energéticamente eficientes y estandares
interoperabilidad y eficiencia. abiertos (LTI, SCORM).

] . o Eliminacién de barreras geograficas y
Enfoque inclusivo y equitativo centrado en
Social o econdmicas mediante la educacion
el aprendizaje para todos. ]
abierta.

Implementacién de marcos normativos
Vinculacion de los MOOC con politicas de
Institucional para el uso de recursos educativos
desarrollo sostenible y educacion digital. )

abiertos.

) Promocion de la ecopedagogia digital y la  Adopcidn de practicas de ecodisefio y
Ambiental

reduccion de la huella tecnolégica. optimizacién de recursos digitales.

Nota: La tabla sintetiza las principales contribuciones tedricas y aplicadas del estudio en torno a la
sostenibilidad educativa en los MOOC.

Fuente: Elaboracién propia a partir del andlisis documental y teérico desarrollado en la investigacion.

La Tabla 8 muestra que la sostenibilidad en los MOOC trasciende la dimensién
técnica para convertirse en un principio educativo integral. Cada eje evidencia la relacion
entre teoria y practica, destacando que el equilibrio entre pedagogia, tecnologia y
sostenibilidad ambiental constituye la base de una educacion abierta, inclusiva y

responsable.

En sintesis, los MOOCs sostenibles se perfilan como una alternativa estratégica
fundamental para promover una educacion equitativa y de calidad, alineada con los
desafios inherentes al siglo XXI. Para consolidar plenamente este potencial, es necesario

adoptar una serie de recomendaciones clave. Inicialmente, se debe institucionalizar la
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sostenibilidad digital, incorporando formalmente la sostenibilidad tecnolégica tanto en las
politicas curriculares como en las estrategias de desarrollo institucional.
Complementariamente, se requiere fortalecer la formacion docente a través de programas
especializados en el disefio de cursos sostenibles, la gestién eficiente de Recursos
Educativos Abiertos (REA) y una alfabetizacion digital avanzada. Ademas, es esencial
promover alianzas internacionales sélidas que faciliten el intercambio de buenas practicas
y refuercen la cooperacién entre distintas instituciones. Desde una perspectiva de gestion
ética, se debe evaluar el impacto ambiental de las TIC educativas, implementando
metricas precisas para el consumo energético y la huella digital. Finalmente, es crucial
fomentar la investigacion continua, desarrollando estudios longitudinales que analicen la

compleja relacion entre sostenibilidad, calidad educativa y equidad digital.

En conclusién, los MOOCs representan una herramienta esencial para el avance
de una educacién abierta, ética y sostenible. Su desarrollo responsable contribuira de
forma significativa a transformar las practicas pedagdgicas y sociales hacia un futuro mas
equitativo, innovador y ambientalmente consciente (UNESCO, 2023; OECD, 2023). La
evidencia analizada demuestra que los MOOCs no solo facilitan el acceso masivo al
conocimiento, sino que también fomentan la colaboracion global y el aprendizaje
permanente, principios fundamentales de una educacion inclusiva. Su valor trasciende el
ambito tecnolégico para consolidarse como una estrategia de democratizacién educativa

que integra sostenibilidad, equidad y justicia digital.

Ademas, la sostenibilidad en los entornos MOOC exige una vision sistémica que
combine pedagogia, tecnologia y responsabilidad institucional. El reto no reside
unicamente en garantizar la calidad de los contenidos, sino también en asegurar que los
procesos de ensefianza-aprendizaje sean ambientalmente responsables, culturalmente
pertinentes y socialmente justos. En este sentido, la adopcion de plataformas de cédigo
abierto, el impulso de politicas de alfabetizacion digital docente y el fortalecimiento de la
cooperacion internacional son pilares imprescindibles para avanzar hacia un modelo

educativo mas resiliente y equitativo.
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Finalmente, se recomienda seguir profundizando en la investigacion sobre la
relacion entre sostenibilidad y tecnologia educativa, especialmente en torno al impacto
ecoldgico de las plataformas virtuales, la evaluacién de la huella digital y el desarrollo de
métricas para la sostenibilidad pedagodgica. Los MOOCs, concebidos desde este
paradigma, tienen el potencial de constituirse en verdaderos agentes de transformacion
social, contribuyendo de manera decisiva al logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, en particular el ODS 4, orientado a garantizar una educacién de calidad,

inclusiva y equitativa para todos.
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