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APRESENTAÇÃO

A obra “Investigação científica, teoria e prática da educação na contemporaneidade”, 
reúne trabalhos de pesquisa e experiências em diversos espaços, com o intuito de promover 
um amplo debate acerca das diversas temáticas, ligadas à Educação, que a compõe.

Ao refletirmos sobre a Investigação Científica percebemos sua importância para 
a Educação, pois permite o desenvolvimento do potencial humano que os envolvidos 
mobilizam no processo de pesquisa; ou seja, é o espaço mais adequado para estimular 
a curiosidade epistemológica, conduzindo a aprendizagens que podem nascer de 
problemáticas postas pelas diversas questões cotidianas. 

Depois da mobilização ocasionada pelas diversas inquietudes que nos movimentam 
na cotidianidade e ao aprendermos a fazer pesquisa, entendendo o rigor necessário, 
nos colocamos diante de objetos de conhecimentos que exigem pensar, refletir, explorar, 
testar questões, buscar formas de obter respostas, descobrir, inovar, inventar, imaginar e 
considerar os meios e recursos para atingir o objetivo desejado e ampliar o olhar acerca 
das questões de pesquisa.

Nesse sentido, os textos avaliados e aprovados para comporem este livro revelam a 
postura intelectual dos diversos autores, entendendo as suas interrogações de investigação, 
pois é na relação inevitável entre o sujeito epistemológico e o objeto intelectual que a 
mobilização do desconhecido decorre da superação do desconhecido. Esse movimento 
que caracteriza o sujeito enquanto pesquisador ilustra o processo de construção do 
conhecimento científico. 

É esse movimento que nos oferece a oportunidade de avançar no conhecimento 
humano, nos possibilitando entender e descobrir o que em um primeiro momento parecia 
complicado. Isso faz do conhecimento uma rede de significados construída e compreendida 
a partir de dúvidas, incertezas, desafios, necessidades, desejos e interesses pelo 
conhecimento.

Assim, compreendendo todos esses elementos e considerando que a pesquisa 
não tem fim em si mesmo, percebe-se que ela é um meio para que o pesquisador cresça 
e possa contribuir socialmente na construção do conhecimento científico. Nessa teia 
reflexiva, o leitor conhecerá a importância desta obra, que aborda várias pesquisas do 
campo educacional, com especial foco nas evidências de temáticas insurgentes, reveladas 
pelo olhar de pesquisadores sobre os diversos objetos que os mobilizaram, evidenciando-
se não apenas bases teóricas, mas a aplicação prática dessas pesquisas.

Boa leitura!
 

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira 
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RESUMEN: Este trabajo describe el desarrollo 
de Massive Online Open Courses (MOOC) 
utilizando las etapas del proceso de ingeniería 
de software en cascada y las competencias que 
utilizaron que los docentes en el desarrollo. Los 

MOOC cubren los temas de las asignaturas de 
cálculo y cálculo diferencial del Tecnológico 
Nacional de México. Este material educativo se 
implementó en la formación de Ingenieros en 
Tecnologías de la Información y Comunicaciones 
e Ingenieros en Biotecnología de la Universidad 
Interserrana del Estado de Puebla Ahuacatlán.  
PALABRAS CLAVE: MOOC, ingeniería de 
software, competencias, copyleft. 

MOOCS IN HIGHER EDUCATION: AN 
EXPERIENCE

ABSTRACT: This paper describes the 
development of Massive Online Open Courses 
(MOOC) using the stages of the waterfall software 
engineering process and the competences 
used by teachers in the development. The 
MOOCs cover the topics of the subjects of 
calculus and differential calculus of Tecnológico 
Nacional de México. This educational material 
was implemented in the training of Information 
Technology and Communications Engineers 
and Biotechnology Engineers at the Universidad 
Interserrana del Estado de Puebla Ahuacatlán.  
KEYWORDS:  MOOC, software engineering, 
competences, copyleft.

1 |  INTRODUCCIÓN
 La innovación en la educación en 

los últimos 30 años está relacionada con el 
uso de las tecnologías de información y de la 
comunicación. El uso masivo de computadoras 
personales y su interconexión a través de 
internet, permite el acceso a servicios web 
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dentro de los cuales se encuentra contenido con fines educativos.
El uso de servicios web para actividades académicas actualmente es común entre 

estudiantes y profesores, el tema de los cursos masivos, abiertos y en línea o MOOC por sus 
siglas en inglés (Massive Online Open Courses) es uno de los de mayor representatividad 
e impacto.

Las características de los MOOC, masivo, abierto y en línea, son importantes, sin 
embargo, lo que los hace sobresalientes, es la credibilidad que las instituciones educativas 
han fomentado con su respaldo y promoción.

El uso de MOOC en México está disponible a través de plataformas como Coursera, 
edX, Miríada X, ClassCentral y la Dirección General de Televisión Educativa de la Secretaría 
de Educación Pública, responsable de la plataforma MéxicoX, el Institutito Tecnológico de 
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) y la Coordinación de Universidad Abierta y a 
Distancia de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM).

Pero, ¿cuál es el proceso para hacer llegar el uso de MOOC a Universidades 
alejadas de la ciudad?, donde los servicios de internet se ven interrumpidos por la falta de 
recursos básicos.

En este trabajo se describe el proceso mediante el cual se dan a conocer MOOC 
para las áreas de cálculo y cálculo diferencial desarrollados por docentes del Tecnológico 
Nacional de México (TecNM) campus Puebla, así como los resultados en su uso en la 
Universidad Interserrana del Estado de Puebla-Ahuacatlán.

2 |  DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO
Un MOOC debe contar con una estructura orientada al aprendizaje, cubriendo una 

temática autocontenida, esto es qué por sí solo cubre algún tema completo y conlleva a 
su vez alguna forma de evaluación del aprendizaje. Además, se debe tener acceso a este 
de forma masiva, debido a que cuando sea implementado el número de matriculados en 
teoría no tiene límite, ya que se accederá en línea y para cursarlo no es necesario ningún 
componente presencial y no tiene costo.

Debe de contener material de calidad, pedagógicamente hablando, y debe ser 
accesible a través de internet sin grandes tiempos de espera y con la mayor calidad de 
texto, video y audio.

Actualmente, muchos de los MOOC son secuencias de video de mediana o corta 
duración, acompañados de documentos e imágenes que componen todo el contenido del 
tema además de las componentes de la evaluación. El acceso al mismo se puede realizar 
por medio de una plataforma computacional o el acceso directo por medio de buscadores 
como Google Chrome o Microsoft Edge entre otros.

Dentro de la usabilidad del MOOC no se cuenta con la figura de un facilitador en el 
momento en que los estudiantes acceden al mismo por lo que los mecanismos de evaluación 
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son automáticos. Para su diseño y desarrollo se debe involucrar una serie de profesionales 
como: técnicos informáticos, diseñadores, productores y editores de contenidos digitales, 
docentes, curadores y los propios facilitadores.

Para el desarrollo de los MOOC se utilizó el proceso de ingeniería de software en 
cascada que describe Pressman (2010) que consta de cinco actividades: 

Comunicación. Antes iniciar el desarrollo de una aplicación de software es importante 
comunicarse y colaborar con el cliente para entender los objetivos de los participantes 
respecto al proyecto y reunir los requerimientos que ayuden a definir las características y 
funciones del software. En este caso el Cuerpo Académico del área de Ciencias Básicas 
del Tecnológico Nacional de México campus Instituto Tecnológico de Puebla ha detectado 
la necesidad de desarrollar contenidos educativos en línea para que los alumnos puedan 
repasar los temas vistos en clase y se desarrollen las competencias que están descritas en 
el plan de estudios de las asignaturas cálculo y cálculo diferencial. A través de sesiones de 
trabajo de lluvia de ideas se determinó desarrollar MOOC de las asignaturas mencionadas 
por las características de ser contenido educativo masivo, en línea y gratuito.

Planeación. Una vez definidas las características del software a desarrollar se define 
quienes van a integrar el equipo de desarrollo, que función cubrirá cada uno, las técnicas 
a utilizar, los riesgos probables y los recursos que se requieren, así como la programación 
de actividades. Para desarrollar los MOOC en un periodo de un año se definió la siguiente 
hipótesis de investigación: “Un equipo de profesores puede desarrollar MOOC de suficiente 
calidad fortaleciendo competencias de diseño visual, así como de edición y postproducción 
de audio y video, con software comercial y componentes adicionales de bajo costo, ya que 
contamos con las competencias académicas de conocimiento de los contenidos y de las 
metodologías pedagógicas que podemos emplear en su desarrollo”.

El desarrollo se inició con el equipo de cómputo propiedad de los integrantes del 
Cuerpo Académico, posteriormente con los resultados parciales, se decidió actualizar el 
equipo para aumentar la calidad de audio y video. 

Modelado. Consiste en crear un “bosquejo” del objeto o aplicación a desarrollar con 
el objetivo de entender el panorama general. Si se requiere, se refina el bosquejo con más 
detalles en un esfuerzo por comprender mejor el problema y cómo resolverlo. En ingeniería 
del software se hace lo mismo al crear modelos a fin de entender mejor los requerimientos 
del software y el diseño que los satisfará.

En este caso, se preparó el guion de cada uno de los MOOC, para que cada uno 
de ellos se presentara al usuario mediante un video cuya duración sería variable, pero no 
mayor a 10 minutos cada uno, solo si el tema lo requiere el video duraría más tiempo. 

El diseño didáctico se realizó con base en presentar una focalización en la cual se 
plantean cuestiones aplicativas que permitieran ver en cada video al concepto en acción 
real, para posteriormente abstraer la parte teórica y finalmente establecer la definición 
matemática formal, para pasar posteriormente a los ejemplos, ejercicios y concluir con la 
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evaluación. 
Construcción. En esta actividad se combina la generación de código, audio o video 

y las pruebas que se requieren para descubrir errores en el material generado. Para la 
construcción del material, los docentes utilizaron las siguientes competencias:

1.Competencia básica de grabación de video por medio de la cámara Nikon. 

2.Competencia básica de corte en video y audio, separación del canal de audio, 
aplicación de efectos de sonido, aplicación de transiciones entre escenas, 
aplicación de títulos, aplicación de ecualización, mejoramiento de imágenes y 
de color.

3.Competencia de uso de herramientas específicas de software: Cyberlink Audio 
Director, Cyberlink Wave Editor, Adorage 3.0, Cyberlink Color Director y el 
software integrador Cyberlink Power Director.  

4.Competencia básica de grabación sobre fondo croma con iluminación y audio. 
Cámara Nikon, iluminación y uso de Telekast. 

5.Competencia de mezcla de video con croma, fondos dinámicos y bases de la 
animación de objetos en fondos dinámicos. 

6.Competencia en uso de secuencias de imágenes fotográficas, eliminación de 
fondos mediante PIXLR en línea, efectos sobre fotografías y títulos dinámicos, 
uso de fondos con efectos. 

7.Competencias de trazo de ecuaciones fijas con fondo trasparente: Mathematica 
para solución, recorte y/o escritura en Mathtype, trasferencia a Visio y cambio 
o eliminación de fondo en ecuaciones en opciones de guardado de Visio. 
Transferencia de la ecuación sin fondo a un nuevo fondo en Cyberlink Power 
Director. 

8.Competencia de uso del PowerPoint y reconversión a video mediante Cyberlink 
Screen Recorder, compresión y expansión temporal de video y modificación de 
tiempos de avance en Cyberlink Power Director. 

9.Competencia de manejo de música de fondo aplicable en la pista de audio de 
Cyberlink Power Director, previamente modificada, filtrada y con efectos de 
Audacity y Cyberlink Audio Director. 

10.Competencia de uso de estrategias de trayectorias de presentaciones en el 
lienzo de Prezi, reconversión a video para su uso en formato MP4-HD. 

11.Competencia de uso de estrategias de conversión de lienzo e incrustación de 
trazado de objetos. 

12.Competencia de desarrollo de ecuaciones simulando trazado a mano alzada 
iniciando con VideoScribe. 

13.Competencia de desarrollo de películas con personajes en caricatura de 
Explandio. 

14.Competencia de incrustación de secuencias simulando trazos a mano alzada en 
películas de Explandio. 
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15.Competencia del uso del lienzo con secuencias dinámicas en Focusky, conversión 
a video MP4-HD. 

16.Competencia de uso de máscaras dinámicas para recorrido de solución de 
proceso matemáticos empleando herramientas de trayectorias, incrustación de 
objetos y máscaras en Cyberlink Power Director. 

17.Competencia de uso de Winplot para trazado de gráfica de funciones. 

18.Competencia de uso de Geogebra para trazado de gráficas de funciones, trazado 
y uso de ventana dinámica para simular proceso de límite. 

19.Competencia de grabado de secuencias de Geogebra con el esquema gift del 
software y grabado mediante Cyberlink Screen Recorder. 

20.Competencia integradora de ajustes del canal de audio y de música de fondo 
mediante Cyberlink Audio Director y Cyberlink Power Director. 

21.Competencia integradora de incrustación de objetos de audio y video, efectos, 
máscaras y segmentos MP4, ajustes de tiempos, compresión y expansión de 
tiempos de segmentos, posproducción y grabado final en diferentes formatos 
mediante las herramientas de Cyberlink Power Director. 

22.Competencia de generación de DVD con selector de secuencias de video y 
menús 3D mediante la suite Nero. 

23.Competencia de realización de evaluaciones en línea mediante Formularios 
Google. 

24.Competencia de uso del software de EDx para manejo de la plataforma del 
mismo nombre para integración de MOOC en plataformas de tipo EDx. 

25.Competencia de formato final de liberación de los MOOC en formato de DVD 
Nero con menús.

Despliegue. El software en su primera versión final se entrega al cliente que lo 
evalúa y proporciona retroalimentación basada en dicha evaluación. Los MOOCS de las 
asignaturas Cálculo y Cálculo diferencial se diseñaron con base en los contenidos temáticos 
de los planes de estudio de las asignaturas correspondientes al Tecnológico Nacional de 
México. Estas asignaturas forman parte del bloque de asignaturas básicas que debe cursar 
y aprobar un estudiante de las carreras de ingeniería del TecNM.

Los MOOCS se hicieron disponibles en una plataforma del Tecnológico Nacional de 
México campus Instituto Tecnológico de Puebla, para uso por parte de los estudiantes de 
las Ingenierías que se imparten en este campus.

Posteriormente se analizó la equivalencia de contenidos de las asignaturas Cálculo y 
Cálculo diferencial con el contenido de asignaturas con el mismo nombre en Universidades 
Públicas de algunos Subsistemas de Educación Superior del Estado de Puebla. Se 
encontró similitud al 100% con los contenidos impartidos en algunas Universidades, y nos 
dimos a la tarea de hacer contacto con estas para darle difusión o despliegue a los MOOC 
desarrollados. Se recibió una respuesta favorable por parte de la Universidad Interserrana 
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del Estado de Puebla-Ahuacatlán (UIEPA).
En la UIEPA se utilizaron los MOOCS desarrollados para las asignaturas de Cálculo 

y Cálculo Diferencial en los planes de estudio Ingeniería en Tecnologías de la Información y 
Comunicaciones e Ingeniería en Biotecnología como un complemento al material didáctico 
de los docentes que imparten las asignaturas.

El proceso de ingeniería de software en cascada se muestra en la figura 1.

Figura 1. Proceso de Ingeniería de Software en cascada.

3 |  RESULTADOS
Como parte del despliegue del uso de los MOOC desarrollados por los docentes 

del TecNM campus Instituto Tecnológico de Puebla, se dio una plática informativa de los 
contenidos de los MOOC y alternativas para su uso como apoyo para los cursos a los 
docentes de la UIEPA.

Un vez que los docentes de la UIEPA que imparten las asignaturas Cálculo y 
Cálculo Diferencial en los planes de estudio de Ingeniería en Tecnologías de la Información 
y Comunicaciones e Ingeniería en Biotecnología utilizaron los MOOC de las asignaturas 
mencionadas en el primer cuatrimestre de 2019 como apoyo didáctico se observó un 
promedio general grupal superior de una décima para la Ingeniería en Biotecnología y 
de un punto para la Ingeniería en Tecnologías de la Información y Comunicaciones con 
respecto al último cuatrimestre del año 2018 en un rango de calificaciones que se asignan 
en valores de 5.0 a 10.0.
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Dentro de las actividades de usabilidad de los MOOCS por parte de los alumnos 
se reportó que en ocasiones la UIEPA tiene cortes de energía eléctrica por lo que utilizan 
una planta de luz. Esto demerita el uso de material educativo en línea, para cubrir esta 
desventaja se generaron Discos Compactos con los MOOC desarrollados en calidad de 
copyleft para la UIEPA en cuanto a distribución y modificación de acceso.

Cabe destacar que el desarrollo de material educativo de un área común de las 
ingenierías, permite compartirlo y mejorar el desempeño académico de los estudiantes.
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