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RESUMEN 

En  este  trabajo  de  investigación  se  presenta  la  categorización  y  diseño  de 

Recursos Educativos Abiertos (REA)  que permitan en la práctica docente  a Nivel 

Medio  Superior  (NMS)  extender  la  enseñanza-aprendizaje  y  proporcionar 

herramientas  de  calidad  que  cumplan  con  los  requisitos  necesarios  tales  como 

metadatos (LOM, LOM-ES, DUBLIN CORE) y estándares (SCORM) que permitan 

su uso en plataformas de aprendizaje así como su posible anexo a repositorios de 

recursos  educativos  y  con  contenidos  disponibles  de  manera  libre  (accesibles, 

interoperables,  durables  y  reusables)  a  la  comunidad  docente  y  estudiantil 

facilitando  la  búsqueda la adquisición y  el  uso  de dichos recursos. El proceso de 

categorización  se  enfoca  en    las  ciencias  de  la  información  en  el  área  de 

informática de las materias de la Prepa de la UAEM. El desarrollo de los REA se 

basa en un Modelo tecnológico para la creación de un REA. 



Por  otra  parte,  se  muestran  algunas  experimentaciones  hechas  con  un 

Sistema  Experto  (SE)  de  tipo  formación  que  tiene  por  objetivo  dar  una 

retroalimentación  al  final  del  curso  o  tema  visto,  como  si  se  llevara  a  cabo  de 

forma  presencial  entre  docente-alumno.  El  SE  permitiría  detectar  conceptos  o 

ideas que no fueron asimilados al trabajar y revisar el REA, por lo que termina la 

retroalimentación  de  todo  el  tema  o  de  lo  contrario  al  detectar  fallas  de 

conocimiento se detiene la retroalimentación y sugiere al alumno volver a trabajar 

con el REA. El desarrollo del SE se basa en el Modelo lineal del ciclo de vida para 

desarrollar  sistemas  expertos,  el  cual  permite  usar  solo  aquellas  etapas 

necesarias  como  si  se  tratara  de  una  guía  sin  requisitos  absolutos,  además,  que 

se  adapta  al  tipo  de  sistema  o  aplicación,  en  este  caso  a  un  prototipo  de 

investigación. 
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ABSTRACT 

In  this  research  we  present  the  categorization  and  design  of  Open  Educational 

Resources (OER) that allow in teaching practice at the  middle  level upper  extend 

teaching-learning  and  provide  quality  tools  that  meet  the  necessary  requirements 

such as metadata (LOM, LOM-ES, DUBLIN CORE) and standards (SCORM) that 

allow  their  use  in  learning  platforms  as  well  as  their  possible  attachment  to 

repositories  of  educational  resources  and  freely  available  contents  (accessible, 

interoperable,  durable  and  reusable)  to  the  teaching  and  student  community 

facilitating  the  search,  the  acquisition  and  use  of  these  resources.  The 

categorization  process  focuses  on  the  information  sciences  in  the  area  of 

informatics of the subjects of the UAEM School. The development of OER is based 

on a technological model for the creation of an OER. 

On the other hand we show some experiments done with an Expert System (ES) of 

training type that aim to give a feedback at the end of the course or subject seen, 

as if it were carried out face-to-face between teacher-student. The ES would allow 

to detect concepts or ideas that were not assimilated  when working  and to revise 

the OER by what finishes the feedback of the whole subject or otherwise to detect 

shortcomings of knowledge the feedback and suggests to the student to return to 

work with the OER. The development of the ES is based on the linear model of the 

life  cycle  to  develop  expert  systems,  which  allows  to  use  only  those  necessary 

stages as if it were a guide without absolute requirements, besides that it adapts to 

the type of system or application, in this case to a prototype research. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La  tecnología  educativa  es  hoy  en  día  una  herramienta  fundamental  en  el  arduo 

trabajo de la enseñanza-aprendizaje en el ámbito educativo. 



El  rol  de  la  tecnología  en  su  rápido  y  cambiante  crecimiento  demanda 

respuestas ágiles en el campo educativo, tanto por parte de las instituciones como 

del personal docente, en la medida en que se implementan tecnologías educativas 

que enriquecen los ambientes de aprendizaje en el aula (Mortera, et al. 2011). 



La  práctica docente en los últimos  años  ha  experimentado una vertiginosa 

evolución  en  el  uso  de  los  recursos  de  apoyo  y  es  así  como  se  observa  una 

inclusión  de  herramientas  sustentadas  en  tecnología;  por  ejemplo,  del  uso  del 

pizarrón se ha pasado a las pantallas electrónicas, del material impreso al material 

digitalizado, de la consulta de temas en libros hasta la navegación en Internet para 

recabar  material electrónico. Una gran cantidad de recursos educativos, producto 

del  avance  tecnológico,  están  ahora  al  alcance  de  las  aulas.  Además,  a  esta 

evolución  se  ha  sumado  una  nueva  tendencia  hacia  la  apertura  y  la 

democratización del conocimiento, y ha dado lugar al movimiento de los recursos 

abiertos.  Con  esto  surgen  como  una  innovación  en  la  educación  los  Recursos 

Educativos Abiertos (REA) (Celaya, et al. 2010). 

En  este  trabajo  de  investigación  se  diseñan  Recursos  Educativos  Abiertos 

que permitan dentro de la práctica docente extender la enseñanza más allá de las 

aulas, sin embargo, esta extensión no satisface completamente a los participantes 

porque  no  es  lo  mismo  la  enseñanza  presencial  que  de  modo  virtual  por  la 

interacción entre  docentes y alumnos. Por tal motivo se trata de complementar el 

REA a través de la Inteligencia Artificial en específico con un Sistema Experto de 

tipo formación que permita detectar conceptos o ideas que no fueron asimiladas al 

revisar el REA, por lo tanto, el alumno obtiene una retroalimentación al finalizar el 

curso. 
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La Inteligencia Artificial es una ciencia que abarca muchas áreas de interés 

como  la  medicina,  economía,  ingeniería,  etc.,  y  la  educación  no  es  la  excepción. 

Desde siempre se ha tratado de crear sistemas que emulen a un ser humano en 

toda  la  extensión  de  la  palabra,  y  que  mejor  ejemplo  que  un  docente,  por  tal 

motivo se han desarrollado diversos proyectos en educación como la creación de 

Sistemas  Tutores  Inteligentes,  cursos  adaptativos  web,  Agentes,  Sistemas 

Expertos en un área en particular del conocimiento para la enseñanza, etc. 



Los Sistemas Expertos tienen contenidos todos los conocimientos posibles 

en un área en específico en una base de conocimientos, dichos conocimientos son 

integrados  por  expertos  del  tema,  en  este  caso  se  recurre  a  libros,  revistas, 

páginas  de  internet  que  fueron  elaborados  por  expertos,  sin  embargo,  los 

docentes también fungen como los expertos de la asignatura que imparten. 



Los  Recursos Educativos Abiertos desde siempre han existido pero sin  un 

diseño  que  permita  crearlos  con  calidad,  de  hecho  la  definición  de  REA  es  muy 

clara al indicar que cualquier documento digital o de papel  que se comparta ya es 

un  REA.  De  estos  materiales  hay  muchos  y  pocos  son  los  docentes  que  crean 

algún  tipo  de  material  y  lo  comparten  con  los  alumnos  para  complementar  el 

aprendizaje.  Sin  embargo,  es  de  suma  importancia  indicar  una  forma,  una 

metodología,  de  cómo  diseñar  estos  recursos  que  cumplan  con  todos  los 

requisitos  que  debe  tener  para  que  puedan  ser  compartidos  más  allá  de  su 

contexto,  es  decir,  a  nivel  mundial  a  través  de  la  Web  mediante  repositorios  de 

REA  o  en  plataformas  de  aprendizaje  (Learning  Management  System)  y  de  esta 

manera obtener recursos de calidad. 

Los  recursos  educativos  elaborados  por  algunos  docentes  son  en  sí 

mismos  recursos  que  fueron  creados  pero  de  forma  limitada,  es  decir,  no  son 

abiertos ya que no se comparten ni con los alumnos solo momentáneamente a la 

hora  de  la  clase  y  a  final  de  cuentas  al  término  de  la  misma  no  se  tiene  este 

recurso, no existe fuera del aula ya que los docentes celosamente no comparten el 

material  con  el  que  trabajan.  Por  lo  tanto,  crear  y  hacer  públicos  estos  recursos 
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son  una  solución  viable  para  tenerlos  y  contribuir  tanto  en  el  acervo  institucional 

como con los repositorios de REA. 

Por  esta  razón  se  propone  el  desarrollo  de  REA  enfocados  al  área  de 

ciencias  que  permita  aumentar  o  crear  el  acervo  de  conocimientos  y  recursos 

disponibles  de  forma  libre  a  la  comunidad  estudiantil  de  Nivel  Medio  Superior 

(NMS).  También  se  propone  complementar  el  REA  con  un  toque  de  IA  que 

permita una interacción entre alumno-docente más allá del aula a través de un SE 

que ofrezca una retroalimentación de alguna unidad en específico de la asignatura 

de la cual acaba de revisar en el curso. 

El  trabajo  de  tesis  que  se  presenta  está  integrado  por  los  siguientes 

apartados que se describen y se organizan de la siguiente manera: 

El  apartado  1  consiste  en  la  introducción  que  presenta  de  manera  general 

los conceptos con respecto a Inteligencia artificial, Sistemas Expertos y Recursos 

Educativos Abiertos. 

En  el  apartado  2  se  presenta  el  planteamiento  del  problema  en  el  cual  se 

propuso la creación de REA para el área de ciencias del Nivel Medio Superior, se 

justifica  su  creación,  además,  de  mencionar  los  objetivos  y  la  hipótesis  que  dan 

soporte a la propuesta. 

En  el  apartado  3  muestra  la  justificación  que  explica  el  porqué  se  deben 

crear los REA desde el uso de materiales didácticos en el aula hasta la necesidad 

de crear herramientas que se enfoquen en un tema en específico y que apoyen al 

docente en su labor. 

En el apartado 4 se muestran los objetivos que la investigación persiguió, la 

creación de REA enfocados a materias del nivel  medio superior (preparatoria) de 

la UAEM analizando los temarios para determinar los temas a desarrollar. 

En  el  apartado  5  se  presenta  la  hipótesis  que  determina  la  necesidad  de 

creación  de  REA  y  como  beneficia  al  desarrollo  de  material  que  contribuya  a  las 

necesidades  de  enseñanza  por  parte  de  los  docentes  y  a  las  necesidades  de 
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aprendizaje por parte de los alumnos, además, de contar con recursos disponibles 

para usar y compartir contribuyendo al acervo de REA. 

En  el  apartado  6  se  explica  de  manera  detallada  que  son  los  REA,  sus 

características, su uso, los sistemas expertos, sus elementos y los objetivos para 

utilizarlos.  Los  REA  son  recursos  de  libre  acceso  por  lo  cual  se  pueden  licenciar 

haciendo  uso  de  las  licencias  Creative  Commons  mencionadas  en  este  capítulo 

así  como  2  estándares  que  permiten  que  los  REA  se  puedan  usar  en  Learning 

Management  System  (LMS)  por  medio  del  estándar  SCORM  y  otro  estándar 

llamado LOM que permite describir el recurso con metadatos y poder ser usado en 

repositorios.  Así  también  se  mencionan  algunos  trabajos  relacionados  a  REA  y 

SE. 

El apartado 7 explica las metodologías utilizadas para el diseño y creación 

del  REA  con  el  modelo  tecnológico  para  la  creación  de  un  Recurso  Educativo 

Abierto  (REA)  y  del  SE  con  el  modelo  lineal  del  ciclo  de  vida  para  desarrollar 

sistemas  expertos.  También  se  explican  las  actividades  llevadas  a  cabo  en  cada 

una de las etapas de las metodologías para la creación del REA y del SE. 

El apartado 8 presenta los resultados que sintetizan el diseño, desarrollo y 

pruebas del REA con un grupo de control del nivel medio superior. Así también, se 

presenta el contenido que conforma a los REA y la interacción que tiene con el SE 

para observar la ejecución del sistema de manera completa. 

Finalmente,  en  el  apartado  9  se  mencionan  las  conclusiones  de  este 

trabajo,  así  como  los  trabajos  a  futuro  que  se  pueden  desarrollar  con  base  a  lo 

realizado en el presente trabajo. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En  una  sociedad  dinámica  y  con  necesidades  de  transformación,  se  hace 

indispensable  desarrollar  en  los  alumnos  del  Bachillerato  Universitario, 

competencias  en  el  área  de  las  Tecnologías  de  la  Información  y  de  la 

Comunicación  (TIC),  toda  vez  que  estas  se  han  convertido  como  lo  considera  la 

UNESCO, en nuevos modelos para ser adoptados en el aspecto educativo y que 

son un pilar en la estrategia de desarrollo, como uno de los medios para alcanzar 

el objetivo de la educación para la vida y para todos. 

Se busca desarrollar Recursos Educativos Abiertos para apoyar la actividad 

del  libre  aprendizaje  y  que  al  mismo  tiempo  es  punto  medular  en  la  práctica 

docente.  En  este  sentido  se  propone  el  desarrollo  de  REA  enfocados  al  área  de 

ciencias que permita aumentar el acervo de conocimientos y recursos disponibles 

propios de la institución y de forma libre a la comunidad estudiantil del Nivel Medio 

Superior (NMS). 

De  esta  manera  surgen  los  cuestionamientos  que  son  punto  clave  para 

resolver el problema: 

1.  ¿Cuáles son los factores que influyen para que el alumno aprenda de 

manera autodidacta con el uso de un REA? 

2.  ¿Cuáles y cuántas características debe contener un REA? 

3.  ¿En  qué  consiste  la  estructura  de  un  REA  para  la  enseñanza  de 

ciencias? 

4.  ¿Cómo  se  puede  validar  el  aprendizaje  en  un  ambiente  de 

enseñanza virtual? 

5.  ¿Cómo motivar al alumno para que utilice y aprenda con un REA? 

6.  ¿Cuáles  son  las  herramientas  de  software  libre  que  existen  para  la 

elaboración de REA? 
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7.  ¿Un  REA  complementado  con  un  SE  influye  para  que  el  alumno 

obtenga un aprendizaje significativo? 

8.  ¿Un  SE  tendrá  el  mismo  impacto  que  la  retroalimentación  del 

docente en el aula? 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Un  docente  no  necesita  ser  informático  o  programador  para  poder  utilizar  e 

implementar  las  TIC  en  su  clase.  Actualmente,  existen  infinidad  de  programas 

informáticos  que  le  permiten  al  usuario  elegir  parámetros  de  utilización  y  el 

contenido  de  los  ejercicios,  permiten  también  crear  programas  didácticos  con 

funciones personalizadas utilizando estructuras y procedimientos ya programados 

y solo depende del docente vaciar el contenido de su materia. Sin embargo, esto 

no  exime  que  el  docente  no  tenga  una  cultura  informática  básica  para  manejar 

estas herramientas (Perrenoud, 2004). 

Los materiales didácticos son aquellos medios que proporcionan al docente 

una  guía  que  le  permita  tomar  decisiones  en  la  planificación  como  en  la 

intervención directa en el proceso de enseñanza-aprendizaje y la evaluación. 

Los  materiales  curriculares  o  recursos  didácticos  permiten  a  los  docentes 

llevar  a  cabo  sus  actividades  en  el  aula.  Como  menciona  Zabala  (2000),  la 

existencia o no de determinados medios, el tipo y las características formales o el 

grado de flexibilidad de las propuestas de material didáctico determinan la decisión 

por parte del docente de hacer uso de los mismos sobre el resto de las variables 

metodológicas. 

De la misma manera el uso de material didáctico según sus características 

permiten relaciones interactivas en clase haciendo que los alumnos sean un poco 

más cooperativos, que trabajen individual y personalizadamente. 

Es  primordial  y  de  suma  importancia  la  creación  e  implementación  de  los 

REA,  para  impulsar  el  libre  aprendizaje  de  los  alumnos  y  potenciar  su  actividad 

autónoma,  como  también  apoyar  la  práctica  docente.  Por  lo  que,  se  considera 

conveniente  usar  material  didáctico  de  tipo  informático  o  digital  a  través  de  un 

REA. Sin embargo, hay que considerar que no todos los REA están creados, por 

lo tanto, es un motivo más que impulsa esta investigación. 
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En el ámbito laboral interactuando con alumnos de NMS se puede notar la 

falta de implementación de REA para complementar el aprendizaje de los alumnos 

en  contraste,  con  el  acceso  a  equipos  de  cómputo  e  Internet  en  laboratorios 

dedicados  que  solo  se  usan  para  prácticas  especificas  o  para  investigar  en 

Internet sin contemplar la calidad de información que puede encontrar el alumno y 

que  en  definitiva  no  se  conoce  si  le  va  a  ayudar  a  aprender  o  adquirir 

conocimientos  veraces  y  de  fuentes  confiables.  Así  mismo,  la  diversidad  de 

catedra hace que los docentes tengan una perspectiva diferente del contenido de 

las asignaturas y de la forma de transmitir el mismo, esto hace que  la mayoría de 

los  docentes  incurra  en  lo  rutinario  y  que  el  alumno  pierda  el  interés  por  la 

asignatura. 

El  aumento  del  acceso  a  REA  online  ha  promovido  aún  más  el  estudio 

individualizado, el cual junto con las  redes sociales  y el aprendizaje colaborativo, 

ha  creado  oportunidades  para  la  innovación  pedagógica.  Los  alumnos  de 

generaciones recientes tienden a ser tecnológicos, por lo que la enseñanza debe 

contemplar  la  forma  de  introducirse  a  través  de  estos  medios  electrónicos  y  que 

sean llamativos y despierten el interés de los alumnos. 

Actualmente con la tecnología se puede generar más fácilmente recursos y 

distribuirse  a  audiencias  masivas  a  través  del  Internet,  además,  de  la  seguridad 

legal  que  las  licencias  de  contenido  abierto,  como  Creative  Commonsmx  (CC, 

2014) proporciona a los autores y usuarios. 

Las  instituciones  de  Educación  Media  Superior  deben  contar  con 

repositorios  de conocimiento  de recursos educativos disponibles  en la web, a los 

que  todos  los  alumnos  puedan  acceder  de  manera  que  se  fomenten  en  ellos 

acciones  de  estudio  independiente  y  significativo.  Del  mismo  modo  deben  contar 

con acervos de REA, que satisfagan las necesidades de los alumnos con respecto 

a las asignaturas que se imparten en la institución.  Matkin (2010) señala  que las 

instituciones educativas tienen 10 razones para desarrollar y mantener repositorios 

abiertos de recursos educativos: 
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1.  Ofrecer  un  servicio  público  consistente  con  la  tradición  universitaria  de 

universalidad de la educación. 

2.  Permitir la exhibición de programas institucionales. 

3.  Interesar a posibles aspirantes. 

4.  Compartir y reutilizar material educativo. 

5.  Publicar investigaciones realizadas. 

6.  Atraer nuevas fuentes de financiamiento. 

7.  Apoyar el aprendizaje de los estudiantes actuales. 

8.  Desarrollar y capacitar al personal de la institución. 

9.  Aperturar y fomentar el uso de recursos educativos de otras instituciones. 

10. Participar activamente en la comunidad mundial. 
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4. OBJETIVOS 


General 

Desarrollar REA con un SE que complemente la enseñanza-aprendizaje, con base 

en  las  características  de  diseño  para  el  Nivel  Medio  Superior  con  temas 

relacionados  a  las  ciencias  y  que  se  apoya  sobre  el  plan  de  estudios  de  la 

preparatoria de la Universidad Autónoma del Estado México. 

Específicos 

1.  Analizar  qué  temas  en  específico  de  ciencias  se  desarrollan  en  el 

REA. 

2.  Analizar  los  planes  de  estudios  y  determinar  los  temas  principales 

para el diseño del REA. 

3.  Determinar    qué  tipos  de  software  permiten  desarrollar  el  REA  con 

todos los requisitos necesarios. 

4.  Determinar qué tipos de software permiten desarrollar el SE. 

5.  Aplicar una metodología para el diseño de REA y del SE. 
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5. HIPÓTESIS 

El desarrollo de REA en el área de ciencias, permitirá contar con recursos listos y 

disponibles para compartir. De esta manera contribuirá a fortalecer y aumentar el 

acervo de REA que satisfagan las necesidades de aprendizaje de los alumnos de 

Nivel  Medio  Superior.  De  la  misma  manera  el  SE  permitirá  que  el  alumno  al 

finalizar el curso tenga una retroalimentación a las dudas que le surjan en cuanto 

al contenido del REA. 
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6. MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE 

En  este  apartado  se  abordan  conceptos  generales  de  materiales  didácticos  o 

recursos didácticos, conceptos para la creación de REA, Inteligencia Artificial, una 

descripción del estado actual sobre SE, la creación y uso de REA. 

6.1 Materiales curriculares o recursos didácticos 

Los materiales o recursos didácticos son medios que apoyan al docente durante el 

proceso de planificación, ejecución  y  evaluación del plan de estudios o programa 

de la asignatura. 



La  existencia  o  no  de  recursos  o  materiales  didácticos,  el  tipo  y  las 

características  formales  o  el  grado  de  flexibilidad  de  las  propuestas  son 

determinantes en las decisiones que toma el docente en el aula. Se puede incluir 

dentro  de  materiales  curriculares  o  recursos  didácticos  los  siguientes  (Zabala, 

2000): 

  Propuestas para la elaboración de proyectos educativos y curriculares. 

  Propuestas  para  la  enseñanza  de  determinadas  materias,  áreas,  niveles, 

ciclos o etapas. 

  Propuestas  para  la  enseñanza  a  alumnos  con  necesidades  educativas 

diferentes. 

  Descripciones de experiencias de innovación educativa. 

  Materiales para el desarrollo de unidades didácticas. 

  Evaluaciones de experiencias y de los propios materiales curriculares. 

De  esta  manera  Zabala  (2000)  menciona  que  de  manera  general  los  materiales 

curriculares pueden clasificarse de la siguiente manera: 

1.  Por  los  ámbitos  de  intervención.   Generales  relacionados  con  todo  el 

sistema  educativo,  sociológica  o  psicopedagógica,  propuestas  de 
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planificación como proyectos  educativos y curriculares, en el aula  dirigidos 

a todo el grupo o enseñanza-aprendizaje individual. 

2.  Por  su  intencionalidad  o  función.   Orientar,  guiar,  ejemplificar,  ilustrar, 

proponer, divulgar. 

 3.  Por  sus  contenidos  y  la  manera  de  organizarlos.  Integradoras  y 

globalizadoras  que  abarcan  contenidos  de  diferentes  materias,  enfoques 

disciplinares,  contenidos  estrictamente  procedimentales,  contenidos 

conceptuales, contenidos actitudinales.   

 4.  Por  su  soporte.  Pizarrón,  papel,  proyección  estática,  proyección  en 

movimiento, informática, multimedia.   

Por  lo  tanto,  los  materiales  utilizados  en  el  proceso  de  enseñanza-aprendizaje 

pueden  ser  materiales  que  se  utilizan  en  el  aula  de  manera  generalizada  para 

informar,  motivar  y  otros  materiales  para  el  alumno  que  le  permitan  comprender, 

reforzar y memorizar. 

6.2 Recursos Educativos Abiertos (REA) 

El  término  REA  fue  acuñado  en  el  foro  de  2002  de  la  UNESCO  sobre  las 

incidencias  de  los  Programas  Educativos  Informáticos  Abiertos  (Open 

Courseware),  y  designa  a  materiales  de  enseñanza,  aprendizaje  e  investigación 

en  cualquier  soporte,  digital  o  de  otro  tipo,  que  sean  de  dominio  público  o  que 

hayan  sido  publicados  con  una  licencia  abierta  que  permita  el  acceso  gratuito  a 

estos  materiales,  así  como  su  uso,  adaptación  y  redistribución  por  otros  sin 

ninguna restricción o con restricciones limitadas. Las licencias abiertas se fundan 

en  el  marco  existente  de  los  derechos  de  propiedad  intelectual,  tal  como  vienen 

definidos en los correspondientes  acuerdos internacionales,  y respetan la autoría 

de su obra (UNESCO, 2012). 



La William and Flora Hewlett Foundation define a los REA como: Recursos 

destinados para la enseñanza, el aprendizaje y la investigación que residen en el 

dominio público o que han sido liberados bajo un esquema de licenciamiento que 

protege  la  propiedad  intelectual  y  permite  su  uso  de  forma  pública  y  gratuita  o 
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permite  la  generación  de  obras  derivadas  por  otros.  Los  Recursos  Educativos 

Abiertos incluyen cursos completos, materiales de cursos, módulos, libros, videos, 

exámenes, software y cualquier otra herramienta, materiales o técnicas empleadas 

para dar soporte al acceso al conocimiento (Atkins, et.al.  2007). 



El  término  REA  no  es  sinónimo  de  aprendizaje  en  línea,  e-learning  o 

aprendizaje móvil. Los REA mientras estén compartidos en formato digital también 

se pueden imprimir según la UNESCO, (2011). Las personas cometen el error de 

utilizar estos términos indiscriminadamente. Los contenidos licenciados de manera 

abierta  pueden  ser  producidos  en  cualquier  medio:  textos  en  papel  impreso, 

recursos  audiovisuales  o  multimedia  para  computadoras.  Los  cursos  de 

aprendizaje electrónico se valen de los REA, pero eso no necesariamente significa 

que los REA sean lo mismo que el aprendizaje en línea (Butcher, 2011). 



El  software  de  código  abierto  ofrece,  en  el  ámbito  de  la  educación,  una 

alternativa  a  los  materiales  didácticos  sujetos  a  derechos  de  propiedad.  El 

software de código abierto es rentable, ya que no implica el pago de derechos de 

licencia, tiene estándares abiertos que facilitan la integración con otros sistemas y 

puede ser fácilmente personalizado. 

6.3 Características de los REA 

Según Santos (2012), las principales características de los REA son: 

1.  Accesibilidad:  La  disponibilidad  del  recurso  a  ser  localizado  y  utilizado  en 

cualquier lugar o momento. 

2.  Reusabilidad: Propiedad a ser modificado y utilizado en diferentes contextos de 

aprendizaje. 

3.  Interoperabilidad:  Facilidad  de  ser  adaptado  e  interconectado  entre  diferente 

hardware, dispositivos o herramientas. 

4.  Sostenibilidad: Funcionamiento correcto a pesar de los cambios de versiones, 

de software, etc. 
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5.  Metadatos:  Descripciones  que  posibilitan  su  indexación,  almacenamiento, 

búsqueda y recuperación. 


6.4 Uso de los REA 

El  Massachusetts  Institute  of  Tecnology  (MIT)  en  2001  anunció  la  publicación  de 

sus cursos en Internet para que fueran accesibles a todo el público, lo que marco 

el  precedente  para  que  la  UNESCO  definiera  el  término  “recursos  educativos  de 

libre acceso” y de la misma manera se comienza con el uso de REA. 

Aunque  no  existe  una  estadística  definida  disponible,  hay  una  expansión 

rápida  del  número  de  proyectos  REA,  así  como  el  número  de  personas 

involucradas y el número de recursos disponibles. La OCDE (2008) identificó más 

de  3000  materiales  formativos  abiertos  disponibles  de  cursos  en  más  de  300 

universidades en el mundo en enero de 2007. 

Avanzando  en  el  movimiento  mundial  de  REA,  es  un  hecho  que  las 

instituciones educativas producen todos los días nuevo conocimiento en sus aulas, 

centros  de  información,  centros  de  investigación,  y  actividades  de  producción 

científica e intelectual. Uno de los factores críticos de éxito, es el involucramiento 

de la universidad, la comunidad estudiantil, así como de la comunidad académica 

en  general  en  la  producción  de  los  REA,  ya  que  es  necesario  poder  cubrir  las 

bases  de aseguramiento  de respeto  de los derechos de autor  y el  uso  adecuado 

de la propiedad intelectual (Águila, 2010). 

La contribución a la discusión de los problemas educativos contemporáneos 

y  las  potencialidades  que  ofrece  el  participar  activamente  en  el  movimiento 

educativo  abierto,  en  particular  de  América  Latina  y  de  México,  resulta  de  gran 

importancia  para  encaminarse  a  una  sociedad  basada  en  el  conocimiento 

(Ramírez & Burgos, 2012). 

Por  lo  que  se  encuentran  diversas  instituciones  que  trabajan  y  difunden  el 

uso  de  REA,  como  por  ejemplo:  CLARISE  (2014)  “Comunidad  Latinoamericana 

Abierta  Regional    de  Investigación  Social  y  Educativa”  que  tiene  como  tema  de 
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investigación y principal interés con respecto al movimiento educativo abierto, con 

énfasis  en  el  tema  de  Recursos  Educativos  Abiertos.  El  Sistema  Nacional  de 

Educación  a  Distancia  (SINED)  forma  una  iniciativa  llamada  SINED-CLARISE 

(2014)  proyecto  que  busca  generar  conocimiento  entorno  al  uso  de  Recursos 

Educativos Abiertos en ambientes mediados con tecnología de manera específica 

en la educación a distancia. Investigar sobre la forma en que los docentes adoptan 

este tipo de materiales en sus prácticas educativas. 

6.5 Modelo de bachillerato de la UAEM 

Como  se  menciona  en  la  Gaceta  Universitaria  (2010),  el  plan  de  estudios  del 

bachillerato  de  la  UAEM  se  organiza  en  tres  etapas:  introductoria,  básica  y 

propedéutica, en respuesta a la intención de vincular el medio superior de manera 

explícita  con  los  niveles  antecedentes  y  consecuentes,  además,  de  dotar  al 

estudiante de la cultura básica y terminal característica del bachillerato general. 



En  el  modelo  curricular  2009  se  mantiene  una  estructura  formal  por 

asignaturas, mismas que se ubican en el mapa curricular de acuerdo con el nivel 

de complejidad que representan para los esquemas previos del alumno y su grado 

de  madurez  al  abordar  contenidos  cada  vez  más  abstractos.  Se  organizan  en  5 

campos de formación en función de propósitos de aprendizaje y objetos de estudio 

comunes:  Matemáticas,  Ciencias  de  la  naturaleza,  Ciencias  sociales  y 

humanidades,  Lenguaje  y  comunicación,  Desarrollo  del  potencial.  Un  grupo 

adicional  de  asignaturas  se  integra  en  el  campo  de  integración  multidisciplinaria 

(donde convergen contenidos de los diferentes campos de formación). Es a través 

de  estos  campos  que  se  desarrollan  competencias  disciplinares,  tanto  básicas 

como extendidas. 

Las  asignaturas  obligatorias  se  encuentran  distribuidas  en  seis  semestres 

para  construir  una  cultura  general  con  base  en  competencias  disciplinares 

básicas;  mientras  que  las  optativas,  ubicadas  en  los  últimos  2  periodos 

semestrales,  enfatizan  el  carácter  propedéutico  del  bachillerato  UAEMex, 

desarrollando adicionalmente competencias disciplinares extendidas. 
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Finalmente, el  Modelo Curricular cuenta con espacios curriculares flexibles 

(inglés, Computación y Cultura física), de manera que, a partir de una evaluación 

diagnóstica,  el  estudiante  se  ubica  en  el  nivel  que  responde  a  su  desempeño  en 

estas asignaturas. 


6.6 Sistemas Expertos 

La Inteligencia Artificial (IA) es una ciencia reciente en comparación con otras cuyo 

nombre  se  acuño  en  1956  por  Jonh  McCarty.  Abarca  una  gran  cantidad  de 

subcampos como la planificación autónoma, juegos, control autónomo, diagnosis, 

planificación  logística,  robótica,  procesamiento  de  lenguaje  y  resolución  de 

problemas,  educación,  enseñanza,  sistemas  tutores  inteligentes,  sistemas 

expertos, etc. 



Los SE o Sistemas Basados en Conocimiento son aquellos que almacenan 

el conocimiento de expertos en una campo en específico. Para Peña (2006) es un 

sistema computacional que adquiere conocimiento especializado en un campo en 

específico para usarlo mediante métodos de razonamiento que emulan al experto 

humano  en  la  solución  de  problemas. También  puede  definirse  como  un  sistema 

informático  compuesto  de  Hardware  y  Software  que  simula  a  los  expertos 

humanos (Castillo, et al., 2008). 



Los  SE  de  manera  general  están  compuestos  de  los  elementos  que  se 

muestran  en  la  arquitectura  de  la  Fig.  1  como  lo  menciona  Giarratano  &  Riley 

(2001). 
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Fig. 1. Elementos de un Sistema Experto. 

  Interfaz de usuario: Permite la comunicación entre el usuario y el Sistema 

Experto. 

  Medio de explicación: Explica al usuario el razonamiento del sistema. 

  Memoria activa: Contiene los hechos usados por las reglas. 

  Mecanismo  de  inferencia:  Infiere  cuales  reglas  satisfacen  los  hechos  u 

objetos, ejecutando la prioridad más elevada de las reglas. 

  Medio de adquisición del conocimiento (opcional): Permite introducir nuevo 

conocimiento al sistema por parte del usuario de manera automática. 

De manera general los SE se pueden clasificar por su configuración o por la tarea 

que ejecutan como se muestra en la Tabla 1: 

Tabla 1. Clasificación general de los Sistemas Expertos. 

Por su configuración 


Por la tarea que ejecutan 

Sistemas Expertos Independientes. 

Sistemas Expertos de control. 

Sistemas Expertos híbridos. 

Sistemas Expertos de formación. 

Sistemas Expertos dedicados. 

Sistemas 

Expertos 

para 

diagnosis, 

Sistemas  Expertos  que  presentan  una  depuración y reparación. 

arquitectura integrada. 

Sistemas Expertos para supervisión. 
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Sistemas Expertos embebidos. 

Sistemas Expertos de planificación. 



Sistemas Expertos de diseño. 

Sistemas 

Expertos 

de 

pronóstico 

y 

predicción. 

Sistemas Expertos de interpretación. 

Fuente. Elaboración propia tomada de Amador (1996). 

Las razones por las que se sugiere utilizar SE son variadas ya que en el contexto 

sería  difícil  imaginar  las    necesidades  para  hacer  uso  de  estos  sistemas,  sin 

embargo, se pueden mencionar las siguientes: 

1.  Hay pocos expertos humanos y personal con poca experiencia, además, de 

que resulta costosa la capacitación o de un largo tiempo de preparación. 

2.  La combinación de conocimientos de varios expertos humanos daría como 

resultado Sistemas Expertos más confiables. 

3.  La agilidad de respuesta es rápida en problemas complicados. 

4.  El error humano está presente en los diversos problemas complejos por lo 

que la solución no puede ser fiable. 

Algunos  ejemplos  de  SE  que  más  renombre  han  tenido  desde  que  surgieron  se 

pueden mencionar (UNAM, 2016): 

  MYCYN.  Desarrollado  en  la  Universidad  de  Stanford,  se  encarga  del 

diagnóstico de infecciones en la sangre y su terapia. 

  MACSYMA. Trabaja con cálculo diferencial e integral. 

  PROSPECTOR.  Prospección  y  evaluación  de  yacimientos  de  minerales, 

principalmente cobre y aluminio. 

  DENDRAL. Analiza la estructura molecular de un compuesto. 

  XCON. Primer sistemas en ser usado comercialmente para la configuración 

de los sistemas DEC/VAX. 

Los SE son el producto de  investigaciones en el campo de la  IA,  ya  que esta no 

intenta sustituir a los expertos  humanos sino  a ayudarles a realizar  más rápida  y 
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eficazmente  sus  tareas.  Estos  sistemas  basan  su  rendimiento  en  la  cantidad  y 

calidad  del  conocimiento  y  no  tanto  en  las  técnicas  de  solución  de  problemas 

(Montiel & Riveros, 2014). 


6.7 Trabajos relacionados 

Se han construido diversos SE que como menciona Amador (1997) la mayoría de 

ellos  son  prototipos.  Se  puede  citar  a  SOPHIE  y  sus  respectivas  versiones 

SOPHIE II y SOPHIE III creado por la compañía Bolt, Beranek & Newman que se 

diseñó para ejercitar la detección y reparación de averías en circuitos electrónicos. 

SCHOLAR  es  otro  ejemplo,  fue  uno  de  los  primeros  sistemas  que  modeló  el 

conocimiento procedural en forma de red semántica. 



Actualmente se pueden encontrar SE de uso comercial que se utilizan como 

herramientas  para  hallar  resultados,  programar  o  investigar  con  la  simulación 

matemática  (Quesada,  2008).  Los  sistemas  más  conocidos  que  se  pueden 

mencionar son Mathematica, Matlab y Geometerś Sketchpad. 

  Mathematica.   Es  un  sistema  que  permite  aprender,  hacer  y  aplicar  la 

matemática  en  diversas  áreas  del  conocimiento  por  medio  de  cálculos  en 

forma  simbólica  o  numérica  y  de  este  modo  resolver  problemas  con 

cualquier grado de dificultad (UNAM, 2016). 

  Matlab.   Es  una  herramienta  de  cálculo  simbólico  ofreciendo  la 

funcionalidad  de  una  súper  calculadora  y  un  intérprete  de  un  lenguaje  de 

programación propio por lo que es utilizado para el aprendizaje automático. 

  Geometerś  Sketchpad.   Fue  diseñado  principalmente  para  servir  como 

herramienta en el proceso de enseñanza-aprendizaje, es producido por Key 

Curriculum Press y fue desarrollado para la enseñanza de la geometría en 

la educación secundaria, en la práctica se ha visto que es una herramienta 

pedagógica  que  se  puede  utilizar  en  niveles  superiores.  Permite  diseñar 

experiencias de aprendizaje en áreas como: la teoría de funciones, cálculo 

y ecuaciones diferenciales. 
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La  aplicación  de  los  SE  en  la  educación  como  se  menciona  en  (Montiel,  2014) 

puede  hacer  referencia  a  la  aplicación  de  SE  para  el  diseño  de  modelos 

instruccionales de enseñanza enfocado principalmente para el instructor que va a 

impartir  el  contenido  y  la  otra  aplicación  enfocada  al  aprendizaje  asistido  por 

computadora como una herramienta que ayude al proceso enseñanza-aprendizaje 

de  cualquier  área  del  saber  y  que  está  enfocado  a  los  alumnos  quienes  son  los 

usuarios principales del SE. 



Existen  otros  tipos  de  SE  que  sólo  son  proyectos  de  investigación 

académico y tienen un objetivo particular. Se puede mencionar AgentGeom (Cobo 

&  Fortuny,  2007)  desarrollado  por  Pedro  Cobo  y  Josep  M.  Fortuny  que  es  un 

Sistema  Tutorial  Inteligente  que  cuenta  con  una  base  de  conocimientos  definido 

por  sus  autores  “espacio  básico  de  un  problema”  que  contiene  todas  las  formas 

posibles  de  resolver  un  problema  por  parte  de  un  experto.  El  sistema  recibe  las 

acciones  por  parte  del  alumno  que  son  el  dibujo  de  gráficas  y  las  deducciones 

para  la  posible  solución  de  un  problema  y  al  mismo  tiempo  el  sistema  le  va 

indicando al alumno si lo que está realizando está mal por medio de mensajes de 

error  por  lo  que  el  objetivo  del  sistema  es  ayudar  directamente  al  alumno  en  la 

resolución del problema. La interfaz dedicada para el profesor permite asignar los 

problemas a sus alumnos o crear problemas nuevos. 



Gran parte del movimiento de los REA se ha originado en Estados Unidos 

de América (EE.UU.) pero se está extendiendo rápidamente a nivel mundial por lo 

que  se  puede  encontrar  infinidad  de  repositorios  de  REA  para  el  desarrollo  e 

intercambio  de  materiales.  A  continuación  se  mencionan  algunas  de  las 

propuestas que se pueden encontrar en la red (Butcher, 2015): 

  OCW  (Open  CourseWare):  Principal  propuesta  de  promoción  de  REA  a 

nivel mundial. Materiales de cursos abiertos. 

  Consorcio  OCW:  Colaboración  de  más  de  200  instituciones  de  educación 

superior para la creación de contenidos educativos abiertos. 
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  MERLOT:  Recursos  Educativos  Multimedia  para  el  aprendizaje  y  la 

enseñanza en línea. 

  UNIVERSIA: Contiene materiales OCW en español y portugués de más de 

90 instituciones participantes. 

  iTunes  U:  Lanzado  en  2007  de  Apple,  permite  que  las  instituciones  de 

educación  superior  dejen  disponible  gratuitamente  contenido  audiovisual 

para  su  descarga  pero  también  permite  la  suscripción  para  quien  desee 

vender contenidos. 

  Universidad  de  Monterrey:  Pone  a  disposición  material  OCW  de  la 

universidad. 

  TEMOA:  Es  un  distribuidor  de  conocimiento  proporcionado  por  el 

Tecnológico  de  Monterrey  que  facilita  un  catálogo  público  y  multilingüe  de 

colecciones de Recursos Educativos Abiertos (REA) que busca apoyar a la 

comunidad  educativa  a  encontrar  aquellos  recursos  y  materiales  que 

satisfagan  sus  necesidades  de  enseñanza  y  aprendizaje,  a  través  de  un 

sistema colaborativo de búsqueda especializado y herramientas sociales. 

Además,  de  las  iniciativas  arriba  mencionadas  que  tienen  como  propuesta 

compartir  materiales  OCW,  existen  otras  propuestas  para  crear  recursos  de 

aprendizaje  que  se  puedan  utilizar  para  cursos,  para  el  debate  y  para  compartir 

consejos sobre el uso de los REA (Butcher, 2015): 

  Connexions:  Fundado  por  la  Universidad  Rice,  hospeda  más  de  16,000 

objetos  de  aprendizaje  abierto  que  pueden  ser  utilizados  para  crear 

unidades de aprendizaje o cursos. 

  WikiEducator: Es una comunidad en desarrollo enfocada a la planificación 

de  proyectos  educativos,  desarrollo  de  contenido  libre,  creación  de  REA 

sobre cómo crearlos y el contacto para el financiamiento de propuestas. 

  Curriki: Sitio Web donde la comunidad comparte recursos y colabora para 

elaborar  planes  de  estudio  gratuitos.  Está  formado  por  educadores, 

estudiantes  y  especialistas  de  la  educación.  El  entorno  online  esta  creado 
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para apoyar el desarrollo y distribución gratuita de materiales educativos de 

alta calidad. 

En  el  Centro  Universitario  UAEM  Valle  de  Chalco  también  existen  trabajos 

relacionados  a  los  REA  así  como  un  repositorio  institucional,  entre  algunos  se 

mencionan por ejemplo:  

  RIUAEMEX:  Repositorio  Institucional  creado  en  2011  y  que  reúne, 

preserva,  divulga  y  da  acceso  a  la  producción  académica,  científica, 

tecnológica,  de  innovación  y  cultural  que  genera  la  Universidad  Autónoma 

del Estado de México (UAEMéx, 2016). 

   Modelo  tecnológico  para  la  creación  de  un  Recurso  Educativo  Abierto 

 (REA) desarrollado por la M. en C. Lucia Arianna Ramírez Valdez (2014) y 

que tiene por objetivo proponer un diseño instruccional para crear REA, en 

el  cual  se  identifican  los  roles  de  los  actores  participantes  y  se  desglosan 

las etapas con las que cuenta el diseño, además, de que se crea un modelo 

que ayude a las etapas del diseño instruccional. 

    Implementación de Objetos de Aprendizaje para la enseñanza de Física a 

 nivel  superior  desarrollado  por  el  M.  en  C.  Esteban  Isael  Morales  Rosales 

(2013)  y  que  tiene  por  objetivo  analizar  las  tecnologías  multimedia  para  el 

desarrollo  de  OA  y  determinar  aquellos  elementos  que  tienen  mayor 

influencia en la generación de contenidos de calidad en entornos virtuales. 


6.8 Licencias Creative Commons 

Dado  que  una  de  sus  principales  características  de  los  REA  es  que  se  puedan 

compartir  de  forma  libre  permitiendo  que  se  pueda  copiar,  utilizar,  actualizar  y 

volver a distribuir se debe especificar las licencias que permitan tal fin. Para esto 

se puede basar en Creative Commons México (2015), que  ofrece la solución con 

el licenciamiento de los REA. 
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Creative  Commons  es  una  organización  sin  fines  de  lucro  que  permite  el 

intercambio  y  uso  de  la  creatividad  y  el  conocimiento  a  través  de  herramientas 

legales gratuitas. 

Las licencias  de derechos de autor además  de fáciles de usar, de  manera 

gratuita proporcionan una manera sencilla y estandarizada para dar el permiso de 

compartir y utilizar el trabajo según se elija. Las licencias Creative Commons (CC) 

permiten cambiar fácilmente los plazos del copyright del incumplimiento de “todos 

los  derechos  reservados”  a  “algunos  derechos  reservados”.  Las  licencias  CC  no 

son una alternativa al copyright. Trabajan junto a los derechos de autor y permite 

modificar  los  términos  de  los  derechos  de  autor  que  mejor  se  adapte  a  las 

necesidades. 

6.8.1 Funcionamiento de las Licencias CC 

Estas  licencias  de  derecho  de  autor  promueve  la  libertad  creativa  que 

plantea un esquema en el que no hay que pedir permiso para usar las obras Fig. 

2. 

Si  se  desea  que  los  usuarios  tengan  el  derecho  de  compartir,  usar,  e 

incluso construir sobre una obra que se ha creado, se debe considerar publicarlo 

bajo  una  licencia  CC  que  otorga  la  flexibilidad  por  ejemplo  de  prohibir  o  permitir 

únicamente los usos comerciales y protege a las personas que utilizan el trabajo. 
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Fig. 2. Funciones de las licencias CC (Creative Commonsmx, 2015). 


6.8.2 Tipos de licencias CC 

A continuación en la Tabla 2 se muestran los 6 tipos de licencias  CC disponibles 

con el icono que representa a cada una de ellas y sus respectivas características. 

Tabla 2. Tipos de licencias CC. El licenciante no puede revocar estas libertades en tanto se sigan 

los términos de las licencias. 


Tipo 

Descripción 



Compartir:  copiar  y  redistribuir  el  material  en 

cualquier medio o formato. 



Adaptar: remezclar, transformar y crear a partir 

del material. 



Para 

cualquier 

propósito, 

incluso 

comercialmente. 

Compartir:  copiar  y  redistribuir  el  material  en 

cualquier medio o formato. 



Para 

cualquier 

propósito, 

incluso 

comercialmente. 
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Compartir:  copiar  y  redistribuir  el  material  en 

cualquier medio o formato. 











Compartir:  copiar  y  redistribuir  el  material  en 

cualquier medio o formato. 



Adaptar: remezclar, transformar y crear a partir 

del material. 







Compartir:  copiar  y  redistribuir  el  material  en 

cualquier medio o formato. 



Adaptar: remezclar, transformar y crear a partir 

del material. 







Compartir:  copiar  y  redistribuir  el  material  en 

cualquier medio o formato. 



Adaptar: remezclar, transformar y crear a partir 

del material. 



Para 

cualquier 

propósito, 

incluso 

comercialmente. 

Fuente. Elaboración propia tomada de Creative Commonsmx (2014). 


6.9 Metadatos 

Los  metadatos  son  considerados  como  información  que  describe    las 

características  que  debe  tener  un  objeto  físico  o  digital,  que  permitan 

fundamentalmente buscar, gestionar y usar dichos objetos. En una definición más 

simple se puede decir que los metadatos son datos sobre los datos. Por ejemplo y 

para tener una mejor idea de lo que son los metadatos, se pueden mencionar las 

fichas bibliográficas de una biblioteca, que contienen todos los datos relacionados 

a los libros (autor, titulo, editorial, año) y, por lo tanto, las fichas son los metadatos 

del objeto libro o libros que son los datos. 



En  los  siguientes  apartados  se  explican  los  estándares  LOM,  LOM-ES  y 

Dublín  Core,  los  cuales  fueron  creados  para  describir  los  recursos  digitales 
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contenidos  en  la  red  y  facilitar  su  localización  y  recuperación.  En  el  trabajo  de 

investigación se hace uso del estándar LOM-ES elaborado en España ya que fue 

creado  a  partir  del  estándar  LOM  y  cuyo  objetivo  está  más  enfocado  a  describir 

material  utilizado  en  la  comunidad  educativa  española  ya  que  se  amplía  el 

vocabulario  de  las  categorías  de  LOM  para  describir  con  más  precisión  estos 

recursos educativos. 

6.10 Estándar Learning Objetc Metadata (LOM) 

Este  estándar  publicado  por  el  IEEE  es  un  estándar  abierto  que  especifica 

Metadatos  o  la  descripción  de  Objetos  de  Aprendizaje.  Para  este  estándar  un 

objeto de aprendizaje lo define como cualquier entidad digital o no, susceptible de 

ser usada en aprendizaje, educación o formación. 

Las características que describen al objeto educativo se pueden agrupar en 

9 categorías (educaLAB, 2010):  

  General: Agrupa la información general que describe un objeto educativo de 

manera global. 

  Ciclo  de  vida:  Agrupa  las  características  relacionadas  con  la  historia  y  el 

estado actual del objeto educativo, y aquellas que le han afectado durante 

su evolución. 

  Meta-metadatos:  Agrupa  la  información  sobre  la  propia  instancia  de 

Metadatos. 

  Técnica:  Agrupa  los  requerimientos  y  características  técnicas  del  objeto 

educativo. 

  Uso  educativo:  Agrupa  las  características  educativas  y  pedagógicas  del 

objeto. 

  Derechos: Agrupa los derechos de propiedad intelectual y las condiciones 

para el uso del objeto educativo. 

  Relación:  Agrupa  las  características  que  definen  la  relación  entre  este 

objeto educativo y otros objetos educativos relacionados. 
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  Anotación: Permite incluir comentarios sobre el uso educativo del objeto e 

información sobre cuándo y por quien fueron creados dichos comentarios. 

  Clasificación:  Describe  el  objeto  educativo  en  relación  a  un  determinado 

sistema de clasificación. 



El objetivo de este estándar es facilitar la búsqueda, evaluación, adquisición 

y uso de los objetos educativos por parte de profesores, alumnos. Así mismo para 

el intercambio y uso compartido de dichos objetos. 

 

Bajo  este  estándar  LOM  se  crea  un  estándar  llamado  LOM-ES  v1.0  que 

tiene  por  objetivo  general  diseñar  y  desarrollar  un  marco  de  referencia  que  sirva 

como  punto  de  partida  a  iniciativas  de  desarrollo  de  Bancos/repositorios  de 

recursos  y  materiales  educativos  basados  en  objetos  digitales  normalizados, 

fácilmente  reutilizables  y  transferibles  que  satisfaga  las  necesidades  específicas 

de  la  comunidad  educativa  española.  Por  lo  tanto,  estas  categorías  del  perfil 

original de LOM se le han realizado cambios (educaLAB, 2010): 

  General. 

  Técnica. 

  Uso educativo. 

  Derechos. 

  Clasificación. 

6.11 Estándar Dublín Core (DCMI) 

La  iniciativa  Dublin  Core  (DCMI)  surge  en  1995  en  Dublin  Ohio  USA  en  una 

reunión  donde  participaron    el  NCSA  (National  Center  for  Supercomputing 

Applications)  y  OCLC  (On  Line  Library  Computer  Center),  junto  con 

representantes  de  la  IEFT  (Internet  Engineering  Task  Force)  y  en  el  que 

bibliotecarios,  proveedores  de  contenido  y  expertos  en  lenguajes  de  marcado 

pretendieron  desarrollar  estándares  para  describir  los  recursos  de  información  y 

facilitar su recuperación. Dublin Core metadata element set se convirtió en norma 

ISO 15836/2003 en febrero de 2003. Los metadatos Dublin Core tratan de ubicar, 
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dentro  de  internet  los  datos  necesarios  para  describir,  identificar,  procesar, 

encontrar y recuperar un documento. Cada elemento de los metadatos es opcional 

y  puede  repetirse,  pueden  aparecer  en  cualquier  orden.  Los  metadatos  Dublin 

Core son 15 y se pueden clasificar en tres grupos que indican la clase o el ámbito 

de la información que contienen (Lamarca, 2013): 

  Elementos relacionados con el contenido del recurso: 

o  Título (Title): El nombre dado al recurso. 

o  Tema  (Subject):  Materias  y  palabras  clave:  el  tema  del  contenido 

del recurso. 

o  Descripción (Description): La descripción del contenido del recurso. 

o  Fuente (Source): Una referencia a un recurso del cual de deriva el 

recurso actual. 

o  Lenguaje (Languaje): El idioma del contenido intelectual del recurso 

o  Relación (Relation): Una referencia a un recurso relacionado. 

o  Cobertura  (Coverage):  La  extensión  o  ámbito  del  contenido  del 

recurso. 

  Elementos  relacionados  con  el  recurso  cuando  es  visto  como  propiedad 

intelectual: 

o  Autor  (Creator):  La  entidad  primariamente  responsable  de  la 

creación del contenido intelectual del recurso. 

o  Editor  y  otras  colaboraciones  (Publisher):  La  entidad  responsable 

de hacer que el recurso se encuentre disponible. 

o  Otros  autores/colaboradores  (Contributor):  La  entidad  responsable 

de hacer colaboraciones al contenido del recurso. 

o  Derechos (Rights): La información sobre los derechos de propiedad 

y sobre el recurso. 

  Elementos relacionados con la instanciación del recurso: 

o  Fecha (Data): Una fecha asociada con un evento en el ciclo de vida 

del recurso. 

o  Tipo de recurso (Type): La naturaleza o categoría del contenido del 

recurso. 
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o  Formato (Format): La manifestación física o digital del recurso. 

o  Identificador (Identifier): Una referencia no ambigua para el recurso 

dentro de un contexto dado. 

6.12 Estándar Sharable Content Object Reference Model (SCORM) 

Es  un  estándar  creado  por  ADL  (Advanced  Distributed  Learning)  que  incluye 

especificaciones  de  alto  nivel  para  los  contenidos  de  aprendizaje  tales  como  la 

reutilización,  accesibilidad,  durabilidad  e  interoperabilidad  aprovechando  los 

contenidos existentes y promover el uso de la tecnología basado en el aprendizaje 

(ADL, 2001). 



Los  requerimientos  de  alto  nivel  del  estándar  SCORM  se  describen  a 

continuación: 

  Accesibilidad: Capacidad de localizar y acceder a los contenidos desde una 

ubicación remota y que se pueda accesar en otros lugares. 

  Interoperabilidad:  Capacidad  de  usar  los  contenidos  desarrollados  con  un 

conjunto de herramientas o plataforma y utilizarlos en otra ubicación con un 

conjunto diferente de herramientas o plataforma. 

  Durabilidad:  Capacidad  de  resistir  a  cambios  tecnológicos  sin  rediseñar, 

reconfigurar o grabar. 

  Reusabilidad:  Flexibilidad  a  incorporar  los  contenidos  en  múltiples 

aplicaciones y contextos. 

Estos pueden ser modificados como: 

  La capacidad de un sistema de aprendizaje basado en la web para lanzar 

contenidos  editados  mediante  el  uso  de  herramientas  de  diferentes 

proveedores e intercambiar datos con ese contenido. 

  La capacidad de un sistema de aprendizaje basado en la web para trabajar 

con productos de diferentes proveedores para ejecutar el mismo contenido 

y de intercambio  de datos con ese contenido durante la ejecución. 
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  La capacidad de un sistema de aprendizaje basado en la web para accesar 

a  un  repositorio  común  de  contenido  ejecutable  y  para  ejecutar  dicho 

contenido. 


6.13 Estilos de Aprendizaje 

El estilo de aprendizaje hace referencia a la forma en que cada persona utilizando 

su  propio  método  o  estrategias  aprende.  Las  estrategias  varían  según  lo  que  se 

quiera  aprender,  por  lo  tanto,  la  persona  define  un  estilo  de  aprendizaje.  Los 

rasgos  cognitivos,  afectivos  y  fisiológicos  sirven  como  indicadores  para  observar 

como los alumnos perciben e interaccionan con los ambientes de aprendizaje, es 

decir,  la  forma  como  estructuran  los  contenidos,  forman  y  utilizan  conceptos, 

interpretan  la  información,  resuelven  problemas,  seleccionan  medios  de 

representación (visual, auditivo, kinestésico).  Al 

identificar 

los 

estilos 

de 

aprendizaje  permite  buscar  formas  de  facilitar  el  aprendizaje,  sin  embargo,  se 

debe tener en cuenta que estos estilos pueden cambiar en situaciones diferentes 

por lo que no se debe de etiquetar. Cuando a los alumnos se les enseña según su 

estilo de aprendizaje aprenden con más efectividad (SEP, 2004). 



Se han desarrollado varios modelos y teorías con respecto a los estilos de 

aprendizaje los cuales permiten entender los comportamientos de los alumnos en 

el  aula,  su  relación  con  su  forma  de  aprender  y  el  tipo  de  estrategia  que  puede 

resultar  eficaz  en  determinado  momento.  A  continuación  se  mencionan  algunos 

modelos más conocidos y utilizados: 

1.  Modelo de los cuadrantes cerebrales de Herrmann. 

2.  Modelo de Felder y Silverman. 

3.  Modelo de Kolb. 

4.  Modelo de Programación Neurolingüística de Bandler y Grinder. 

5.  Modelo de Hemisferios Cerebrales. 

6.  Modelo de las inteligencias Múltiples de Gardner. 
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6.13.1 Modelo de Programación Neurolingüística de Bandler y Grinder 

Este  modelo  también  es  conocido  como  visual-auditivo-kinestésico  (VAK),  y 

menciona que se tienen 3 sistemas para representar mentalmente la información, 

el  visual  cuando  se  recuerdan  imágenes  abstractas  como  letras  y  números  e 

imágenes  concretas,  el  auditivo  permite  oír  en  nuestra  mente,  voces,  sonidos, 

música y el kinestésico cuando recordamos por ejemplo el sabor de la comida, lo 

que se siente al escuchar una canción.  Estos  sistemas  se  utilizan  de  manera 

aleatoria potenciando uno más que otro según las necesidades de la persona. 

En la Tabla 3 se puede observar cada uno de los sistemas y sus características. 

Tabla 3. Tipos de sistemas de representación de la información (VAK). 


Sistema 

Características 

Representación visual. 

Los  alumnos  aprenden  mejor  cuando 

leen  o  ven  la  información  de  alguna 

manera. 

Tienen  más  facilidad  para  absorber 

grandes cantidades de información con 

rapidez. 

Ayuda  a  establecer  relaciones  entre 

distintas ideas y conceptos. 

Representación auditiva. 

Los  alumnos  recuerdan  de  manera 

secuencial y ordenada, aprenden mejor 

cuando  se  les  explica  oralmente  y 

cuando  hablan  y  transmiten  esa 

información a otra persona. 

No  permite  relacionar  conceptos  o 

elaborar  conceptos  abstractos  con 
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facilidad. 

No  es  tan  rápido  como  el  sistema 

visual. 

Representación kinestésica. 

Los  alumnos  aprenden  cuando  hacen 

cosas  como  por  ejemplo  experimentos 

o proyectos. 

Se  procesa  la  información  asociándola 

con  las  sensaciones  y  movimientos  del 

cuerpo. 

Aprender  con  este  sistema  es  mucho 

más 

lento 

que 

los 

2 

sistemas 

anteriores. 

El aprendizaje es profundo. 

Los  alumnos  que  utilizan  este  sistema 

necesitan más tiempo que los demás. 

Fuente. Elaboración propia tomada del Manual de estilos de aprendizaje, SEP (2004). 

Se optó por este modelo de estilo de aprendizaje ya que combina (VAK) y permite 

tener  el  contenido  de  forma  variada  para  todos  los  estilos  de  aprendizaje  que  se 

puedan encontrar con los grupos de alumnos y satisfacer su estilo de aprendizaje 

de cada uno  de ellos. 

6.14. Proceso de categorización 

El  diccionario  de  la  Real  Academia  Española  define  categorizar  como  el  proceso 

de organizar o clasificar por categorías. 
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Para  Canovas  (2009),  el  sujeto  cuando  procesa  la  información  clasifica  o 

categoriza  objetos,  acontecimientos,  acciones,  percepciones,  emociones, 

entidades abstractas y categorizaciones sociales. 



Para  Bruner  (2001),  categorizar  es  hacer  equivalentes  cosas  que  se 

perciben como diferentes, agrupar objetos, acontecimientos y personas en clases. 

Entonces el proceso de categorización puede ser un acto de invención. Una serie  

de  objetos  queda  comprendida  por  ejemplo  en  una  categoría  “sillas”,  una 

colección de determinados números  se puede agrupar como “potencias de dos”, 

ciertas  estructuras  son  casas,  etc.  La  categorización  se  puede  hacer  de  dos 

formas,  perceptual  y  conceptual.  A  nivel  perceptual  el  proceso  consiste  en 

identificar un objeto o instancia por sus atributos que lo definen. A nivel conceptual  

el proceso consiste también  en adecuar un conjunto de objetos o instancias a las 

especificaciones de una categoría determinada. 



De esta manera se procedió a revisar los planes de estudio de la Prepa de 

la  UAEM,  aunque  se  sabe  que  se  encuentran  diferentes  materias  de  diferentes 

áreas de las ciencias, se busca principalmente aquellos enfocados  a las ciencias 

de la información en el área de informática, en la Tabla 4 se muestra el resultado 

de la categorización de los planes de estudio en el área de computación. 

Tabla 4. Materias seleccionadas para desarrollar REA de un módulo en específico. 


Materia 

Descripción 


Modulo seleccionado 

Computación básica 

El  alumno  debe  contar  Módulo 

IV. 

Hoja 

de 

con 

las 

herramientas  cálculo. 

básicas  que  le  permitan 

el  manejo  adecuado  de 

los  recursos  a  los  cuales 

puede  acceder  mediante 

el 

uso 

de 

diferentes 
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medios  informáticos.  El 

alumno  es  capaz  de 

emplear  la  computadora 

como  una  herramienta 

auxiliar 

en 

el 

procesamiento 

de 

información. 

Informática Administrativa  El 

alumno 

soluciona  Módulo  II.  Fundamentos 

problemas  mediante  el  de bases de datos. 

conocimiento  referente  a 

los 

sistemas 

de 

información 

administrativos. 

Computación 

El 

alumno 

desarrolla  Módulo  I.  Fundamentos 

Especializada 

habilidades  para  resolver  de programación. 

problemas, 

proponer 

soluciones  prácticas  y 

eficientes  en  cualquier 

medio 

donde 

se 

manipulen datos. 

Fuente. Elaboración propia tomada de los planes de estudio de la Prepa de la UAEM (2009). 
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7. METODOLOGÍA 

La  investigación  fue  de  tipo  aplicada,  que  es  la  que  se  ejecuta  a  las  realidades 

concretas,  utilizando  para  ello  los  resultados  de  las  investigaciones  básicas.  O 

sea,  están  orientadas  a  la  consecución  de  un  logro  u  objetivo  práctico 

determinado. En este caso se consideran dos tipos de investigación: Investigación 

Desarrollo  (I+D)  e  Innovación  Tecnológica  las  cuales  se  diferencian  solo  en  el 

alcance final. Como investigaciones de I+D se consideran aquellas en las cuales, 

aunque se llega a la solución de un problema concreto, no se alcanza un grado de 

terminación tal que permita su aplicación comercial directa, sino que se queda por 

ejemplo, en una tecnología o en un producto de planta piloto. En la investigación 

se  van  a  crear  REA  con  el  objetivo  de  obtener  acervo  educativo  con 

características apropiadas para la enseñanza de ciencias. Las investigaciones se 

consideran  de  Innovación  tecnológica  cuando  su  resultado  final  es  un  producto 

con introducción en la práctica, o sea, que se llega hasta la producción comercial 

del producto (González, et.al. 2003). 

La investigación básica que  se utilizó en la I+D fue de tipo documental, ya 

que  este  tipo  de  investigación  tiene  como  base  la  documentación  existente 

(artículos,  libros,  revistas  científicas,  tesis,  Internet,  etc.),  de  donde  se  extrajo  y 

recopilo  información  relevante  y  necesaria  para  los  propósitos  de  estudio  del 

problema  de  investigación.  Esta  metodología  permite  acceder  a  fuentes  de 

información  escrita  con  el  propósito  de  tener  información  reciente  y  actualizada 

que contemple los  últimos avances  y sucesos del ámbito de estudio. También se 

consultó  a  uno  o  varios  expertos  en  el  tema,  se  utilizó  de  igual  manera  la 

metodología  experimental  para  llevar  a  cabo  las  pruebas  de  los  Recursos 

Educativos Abiertos. 

En  esta  investigación  se  utilizaron  principalmente  2  metodologías,  una  para  el 

diseño del REA y la otra para el diseño del SE. 
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7.1  Modelo  tecnológico  para  la  creación  de  un  Recurso  Educativo 

Abierto (REA) 

Para el diseño del REA se trabajó con el  Modelo tecnológico para la creación de 

un  Recurso  Educativo  Abierto  (REA)  que  consta  de  5  etapas  (Ramírez,  2014) 

como  se  puede  observar  en  la  Fig.  3.  A  continuación  se  muestran  los  pasos  del 

modelo  y  se  explican  las  actividades  realizadas  en  cada  una  de  ellas  para  el 

desarrollo  del  REA.  En  la  Fig.  4.  Se  puede  observar  de  manera  resumida  el 

desarrollo del REA y las tareas realizadas en cada una de las etapas. 



Fig. 3. Etapas del Modelo tecnológico para la creación de un REA. 
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Fig. 4. Modelo tecnológico del REA de fundamentos de base de datos. 

Análisis:  En  esta  etapa  se  revisa  la  planeación  o  secuencia  didáctica  de  la 

materia o tema para poder crear la estructura del REA. 



Por  lo  que  en  esta  etapa  se  recopilaron  los  programas  de  asignatura  de 

bachillerato  universitario  de  la  UAEM  de  las  materias  relacionadas  al  área  de 

informática,  se  revisan  los  contenidos  programáticos  y  con  ayuda  de  un  docente 

se  selecciona  el  módulo  a  desarrollar,  para  su  selección  se  considera  que  es  el 

tema  que  contiene,  tanto  contenidos  conceptuales  como  procedimentales  y  el 

objetivo es el aprendizaje de dichos contenidos y que el alumno ejercite y refuerce 

su  participación,  para  lo  cual  ya  no  es  suficiente  usar  solo  un  libro  de  texto  o 

exponer los conceptos,  por otra parte el módulo representa más dificultad para los 

alumnos. 



Para la asignatura de informática administrativa se selecciona el Módulo II. 

Fundamentos de base de datos que está conformado por los temas: Definición de 
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base de datos, propósitos y aplicación de una base de datos, modelos de datos y 

bases de datos relacionales. 



Para la asignatura de computación básica se selecciona el Módulo IV. Hoja 

de cálculo que está conformado por los temas: Herramientas de la hoja de cálculo, 

Manipulación de datos en la hoja de cálculo. 

Diseño: Se elabora el prototipo integrando la planeación o secuencia didáctica, se 

organiza  y    se  diseña  la  interfaz,  el  docente  o  experto  verifica,  realiza  cambios  y 

sugerencias y aprueba el prototipo. 



En  la  etapa  de  diseño  se  crean  los  prototipos  integrando  los  temas  del 

módulo diseñando una interfaz utilizando la herramienta Pencil Project. En la Fig. 

5 se observa una posible interfaz del REA. 



Fig. 5. Prototipo de interfaz del REA de fundamentos de base de datos. 

Se evalúa la distribución del temario y se revisa que no haya faltantes. Del mismo 

modo  se  le  pide  al  docente  que  indique  si  hay  que  realizar  cambios  o  si  hay 

53 





sugerencias  del  prototipo,  por  tal  motivo  se  modifica  el  prototipo  quedando  como 

se muestra en la Fig. 6. 



Fig. 6. Prototipo modificado de REA de fundamentos de bases de datos. 

Con los cambios sugeridos es aprobado por parte del docente el prototipo. 

Producción:  De  acuerdo  a  la  planeación  o  secuencia  didáctica  y  el  prototipo  de 

diseño, se consulta software multimedia, páginas de imágenes abiertas y se inicia 

la  parte  multimedia.    El  docente  o  experto  verifica  y  se  realizan  cambios  de 

acuerdo a las sugerencias. 

Se  verifica  el  prototipo  de  diseño  de  acuerdo  a  la  planeación.  Se 

consultaron  los  catálogos  de  páginas  de  imágenes  abiertas,  se  utilizan  algunas 

imágenes  de  la  página  (https://pixabay.com/es/)    y  la  elaboración  propia  de 

otras. El docente verifica y aprueba la producción multimedia. 

Desarrollo:  Se  integran  los  prototipos  de  las  2  etapas  anteriores,  se  consulta 

software para la elaboración del REA, se documenta cada parte del desarrollo del 

REA, se determinan y establecen los metadatos y se entrega al docente o experto. 
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Se  integraron  los  prototipos  de  las  etapas  anteriores  para  poder  iniciar  el 

desarrollo. Se consulta  el catálogo  de software  para realizar el  REA. Se toma en 

consideración  lo  que  menciona  Rosales  (2013)  que  explica  para  el  diseño  de 

recursos  digitales  educativos  en  lo  que  se  refiere  a  su  construcción  se  pueden 

utilizar  software  especializado  que  permita  elaborar  actividades  de  forma  más 

sencilla, 

como 

por 

ejemplo: 

JClic 

(http://clic.xtec.cat/es/jclic/), 

Lim 

(http://www.educalim.com/cinicio.htm),  exeLearning  (http://exelearning.net/), 

MediaWiki (http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki/es), entre otros. 

En  esta  etapa  se  decide  utilizar  la  herramienta  eXeLearning  (2014)  de 

código  abierto  el  cual  facilita  la  creación  de  contenidos  educativos.  La  misma 

herramienta permite agregar los metadatos necesarios para el recurso ofreciendo 

las  posibilidades  de  usar  los  estándares  Dublin  Core,  LOM  y  LOM-ES  como  se 

muestra en la Fig. 7. 



Fig. 7. Opciones de metadatos que ofrece la herramienta eXeLearning. 

En este caso se opta por utilizar el estándar LOM-ES v1.0 ya que fue elaborado y 

adaptado del estándar LOM para iniciativas de desarrollo de recursos y materiales 

educativos  y  facilitar  su  reusabilidad  e  intercambio  entre  docentes  y  alumnos. 
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Estos  metadatos  son  opcionales,  sin  embargo,  para  garantizar  su  requisición 

eXeLearning marca los más importantes como obligatorios. En la siguiente Tabla 5 

se muestran los metadatos requisitados para el REA de Hoja de Cálculo: 

Tabla 5. Metadatos requisitados en el REA Hoja de Cálculo usando el estándar LOM-ES. 

Categoría 


Metadato 

General 


Título: Hoja de cálculo. 

Idioma: Español. 

Descripción:  Muestra  los  conceptos  básicos 

de una hoja de cálculo así como los elementos 

y  herramientas  que  componen  la  hoja  de 

cálculo de Microsoft Excel. 

Palabra clave: Excel. 

Nivel de agregación: Objetos de aprendizaje. 

Uso educativo 

Tipo de interactividad: combinado. 

Tipo  de  recurso  educativo:  tutorial,  lección 

magistral. 

Destinatario: alumno, tutor. 

Lugar de utilización: presencial, aula. 

Descripción: conocer y mostrar los elementos 

y herramientas de Excel. 

Idioma: español. 

Derechos 

Coste: no. 

Derechos  de  autor  y  otras  restricciones: 

creative 

commons: 

reconocimiento-no 

comercial-compartir igual. 

Tipo de acceso: universal. 

Idioma: español. 

Fuente. Elaboración propia tomada de la herramienta eXeLearning del REA Hoja de Cálculo. 
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La  herramienta  también  permite  que  una  vez  terminado  el  recurso  se  pueda 

guardar y exportar con el estándar educativo SCORM Fig. 8, el cual permite que el 

recurso  pueda  ser  utilizado  y  agregado  a  plataformas  educativas  de  aprendizaje 

Learning MS. 



Fig. 8. Opción de exportar el recurso con el estándar SCORM. 

Una  vez  que  se  han  definido  los  estándares  correspondientes  para  los  REA  se 

procede  con  el  desarrollo  del  contenido  del  temario  organizándolo  de  acuerdo  al 

módulo quedando con una ventana de bienvenida al curso y de lado izquierdo en 

forma de raíz el contenido temático del mismo como se ve en la Fig. 9 y 10. Para 

el  contenido  se  utilizan  otras  herramientas  como  Balavolka  (2016)  que  es  un 

programa de texto a voz y permite generar audios de los textos que aparecen en 

pantalla,  con  los  cuales  se  agregaron  audios  que  leen  el  contenido  de  algunos 

apartados  de  texto  contenidos  en  el  REA,  así  como  aTube  Catcher  (2016)  que 

dentro  de  sus  prestaciones  permite  hacer  videos  con  las  capturas  de  pantalla  a 

través de su herramienta Screen capture, con los cuales se elaboraron los videos 

mostrados en el REA. 
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Fig. 9. Ventana principal del REA de Fundamentos de Bases de Datos. 



Fig. 10. Ventana principal del REA de Hoja de Cálculo. 

El  contenido  temático  del  REA  de  Fundamentos  de  Bases  de  datos  está 

conformado por tres temas  principales: Definición, propósitos  y aplicación  de una 

base de datos, modelos de datos y base de datos relacionales, el REA de Hoja de 

Cálculo  está  conformado  por  2  temas  principales:  Herramientas  de  las  hoja  de 

cálculo  y  Manipulación  de  datos  en  la  hoja  de  cálculo.  Cada  uno  de  los  temas 

tiene  una  autoevaluación  o  ejercicio  que  realiza  el  alumno  al  finalizar  la  revisión 

del contenido de los temas. En cuanto a la presentación del material con respecto 
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a  los  estilos  de  aprendizaje  se  basa  en  el  modelo  VAK  por  lo  que  dentro  del 

contenido  de  los  REA  se  incluyen  lecturas,  audio,  videos,  evaluaciones 

interactivas,  para  así  de  esta  forma  satisfacer  los  distintos  estilos  de  aprendizaje 

que tiene cada alumno, por lo tanto, no se enfoca a un solo estilo de aprendizaje si 

no que se trata de combinar para hacerlo factible a todos los usuarios. 



En  el  apartado  de  Resultados  se  muestra  como  queda  distribuido  el 

contenido  temático  de  los  REA  por  cada  tema  principal  y  sus  respectivas 

autoevaluaciones o ejercicios. 

Implementación:  Se  revisa  la  autoría  con  licencias  CC,  se  le  asigna  la  licencia 

Atribución-No 

Comercial-Licenciamiento 

Reciproco 

o 

Atribución-

NoComercial.CompartirIgual  4.0  Internacional  como  se  menciona  en  Creative 

Commons  (2016)  y  permite  compartir  y  adaptar  el  material  bajos  los  términos  de 

Atribución,  NoComercial  y  ComparitirIgual  como  se  muestra  en  la  Fig.  11.  Es 

validado  por  el  docente  o  experto  haciendo  una  retroalimentación  con 

observaciones necesarias para  modificar o mejorar el REA tanto en su contenido 

como  en  su  estructura.  Se  define  si  se  crea  un  repositorio  o  se  utiliza  uno  ya 

establecido para subir y compartir el REA. 
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Fig. 11. Descripción de la licencia CC utilizada en el REA (Creative Commons, 2016). 
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7.2 Modelo lineal del ciclo de vida para desarrollar sistemas expertos 

El modelo lineal adaptado de Bochsler como menciona Giarratano & Riley (2001) 

es el más utilizado para el desarrollo de proyectos de sistemas expertos. Este ciclo 

de vida está formado por varias etapas que va desde la planeación a la evaluación 

de sistema como se muestra en la figura 12. 



Fig. 12. Etapas del modelo lineal del ciclo de vida para desarrollar sistemas expertos. 

El  ciclo  de  vida  se  repite  para  el  mantenimiento  y  evoluciones  posteriores  del 

sistema hasta que el sistema se libera para uso rutinario. 



No son necesarias todas las tareas que se mencionan en cada una de las 

etapas  y  va  a  depender  del  tipo  de  sistema  o  aplicación,  si  van  a  ser  de  gran 

calidad  o  prototipos  de  investigación.  Se  consideran  solo  una  guía  y  no  como 

requisitos absolutos para completar las etapas. 

Planeación.   Se  produce  un  plan  de  trabajo  formal  para  guiar  y  evaluar  el 

desarrollo del Sistema Experto. Consta de las siguientes tareas: 

  Valoración  de  factibilidad:  Se  determina  si  vale  la  pena  construir  el 

sistema y si debe usarse. 

  Administración  de  recursos:  Recursos  necesarios  de  personal,  tiempo, 

dinero, software y hardware. Como adquirir y administrar esos recursos. 

  Determinación de las fases de las  tareas:  Especificar tareas  y  el  orden 

que tienen en las etapas. 
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  Calendarización: Especificar fechas de las tareas. 

  Disposición funcional preliminar: Definir el propósito del sistema. 

  Requisitos  de  alto  nivel:  Como  se  llevarán  a  cabo  las  funciones  del 

sistema. 

Se  determinó  crear  el  sistema  experto  considerando  una  factibilidad  mínima  ya 

que es un sistema prototipo para el REA de la investigación. 



Los  recursos  necesarios  se  centran  solo  en  el  desarrollador  del  sistema 

experto  y  el  hardware  y  software  necesarios  para  su  elaboración,  se  determina 

usar software libre por lo que se trabajó con SWI-Prolog. 



El  propósito  del  sistema  experto  es  complementar  la  enseñanza-

aprendizaje  del  alumno,  una  vez  que  termine  de  revisar  el  REA  de  fundamentos 

de  Bases  de  Datos,  se  instalará  y  se  ejecutará  el  sistema  experto  que  le 

preguntará  al  usuario  que  tema  del  REA  quiere  repasar,  de  este  modo  solo  se 

centrará en el tema que haya elegido el usuario y retroalimentará el tema haciendo 

preguntas o afirmaciones al usuario mismas que el sistema experto podrá justificar 

si el usuario  así lo desea. Una vez terminada la retroalimentación  y dependiendo 

de  los  aciertos  que  haya  obtenido  el  usuario  el  SE  determinará  si  ha  aprendido 

satisfactoriamente  o  necesita  regresar  al  REA  a  revisar  nuevamente  el  tema  en 

cuestión. 

Definición del conocimiento.  Se define el conocimiento requerido por el Sistema 

Experto y consta de las siguientes tareas como se muestra en la Tabla 6: 

Tabla 6. Tareas a seguir para definir el conocimiento. 

Identificación del origen. Quién y cuáles son los 

orígenes del conocimiento. 

Identificación y selección del origen del 

conocimiento. 

Importancia  del  origen.  Listado  en  orden  de 

importancia  de  prioridades  de  orígenes  de 

conocimiento. 
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Disponibilidad  del  origen.  Listado  en  orden  de 

disponibilidad de los orígenes del conocimiento. 

Selección  del  origen.  Seleccionar  los  orígenes 

de 

conocimiento 

por 

su 

importancia 

y 

disponibilidad. 

Estrategia  de  adquisición.  Mediante  que 

métodos 

se 

adquirirá 

el 

conocimiento: 

entrevistas, lectura, etc. 

Identificación 

de 

los 

elementos 

del 

conocimiento. Elegir el conocimiento específico 

de los orígenes útiles. 

Sistema  de  clasificación  del  conocimiento. 

Clasificar  y  organizar  el  conocimiento  como 

apoyo  en  la  verificación  y  comprensión  del 

conocimiento. 

Disposición  funcional  detallada.  Especificar 

detalladamente las capacidades funcionales del 

Adquisición, análisis y extracción del 

sistema a un nivel más técnico. 

conocimiento. 

Flujo  de  control  preliminar.  Describir  las  fases 

generales  que  ejecutará  el  sistema.  Reglas 

lógicas  que  se  activan  y  desactivan  en  grupos 

para controlar la ejecución. 

Manual  preliminar  del  usuario.  Describir  el 

sistema desde el punto de vista del usuario. 

Especificaciones 

de 

requisitos. 

Definir 

exactamente que hace el sistema. 

Línea  referencial  de  conocimiento.  Cualquier 

cambio  debe  darse  ahora    a  través    de  un 

requisito de cambio formal. 

Fuente. Elaboración propia tomada de Giarratano & Riley (2001). 
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Diseño  del  conocimiento.   Se  produce  el  diseño  detallado  para  el  Sistema 

Experto y consta de las siguientes tareas que se muestran en la Tabla 7: 

Tabla 7. Tareas a seguir para diseñar el conocimiento. 

Representación  del  conocimiento.  Especificar 

como  se  representará  el  conocimiento:  reglas, 

marcos o lógica. 

Estructura  de  control  detallada.  Especificar  3 

estructuras  de  control  general:  1)  Si  el  sistema 

se insertó en código de procedimiento, cómo se 

llamará.  2)  Control  de  los  grupos  de  reglas 

relacionados 

dentro 

de 

un 

sistema 

de 

ejecución.  3)  Estructuras  de  control  de 

matanivel para reglas. 

Definición del conocimiento. 

Estructura  interna  de  hechos.  Especificar  la 

estructura  interna  de  hechos  que  ayude  a  la 

comprensión y buen estilo. 

Interfaz  preliminar  del  usuario.  Especificar  una 

interfaz  preliminar  que  prueben  los  usuarios  y 

retroalimenten acerca de la misma. 

Plan  de  prueba  inicial.  Especificar  cómo  se 

probara  el  código  definiendo  los  datos  y 

controladores  de  prueba  y  como  se  analizarán 

los resultados. 

Estructura  de  diseño.  Especificar  cómo  se 

organiza  lógicamente  el  conocimiento  en  la 

base de conocimientos y qué hay en ella. 

Diseño detallado. 

Estrategia de implantación. Especificar la forma 

de establecer el sistema. 

Interfaz  detallada  del  usuario.  Una  vez  que  se 

recibió  retroalimentación  del  diseño  preliminar 
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hay que especificar detalladamente la interfaz. 

Especificaciones 

e 

informe 

de 

diseño. 

Documentar el diseño. 

Plan 

detallado 

de 

prueba. 

Especificar 

exactamente  cómo  se  probará  y  verificará  el 

código. 

Fuente. Elaboración propia tomada de Giarratano & Riley (2001). 

En esta etapa se revisó e identificó el origen del conocimiento para el SE tomando 

en cuenta: libros, revistas, páginas de internet. 



La experiencia que poseen expertos humanos es una prioridad en este tipo 

de trabajos, sin embargo, al no contar con la disponibilidad de los expertos o que 

en  algunos casos abundan diferentes experiencias  y  expertise que cada  docente 

tiene al respecto de un área. Por lo tanto, considerando la experiencia personal en 

el  nivel  educativo  medio  superior  y  las  fuentes  consultadas  en  libros  y 

documentos,  fueron  la  base  para  seleccionar  los  medios  de  la  base  de 

conocimientos del SE. 

En  esta  etapa  se  representa  el  conocimiento  del  SE  a  través  de  reglas  como  se 

muestra a continuación en el código 1: 

Código 1. Conocimiento del programa de estudios de fundamentos de bases de datos. 

introduccion:-tema_introduccion, 

pregunta(' ¿Quieres revisar el tema de: Definición, propósito y aplicación 

de una BD? '), 

pregunta('Un dato puede ser cualquier símbolo, número o letra que no 

tiene ningún significado. '), 

pregunta('Un archivo contiene información que ya ha sido procesada y se 

le muestra de manera ordenada al usuario. '), 

pregunta('Un campo es la unidad mínima de información en una Base de 

Datos. '), 
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pregunta('Un registro es un conjunto de campos con datos o 

información. '), 

pregunta('Una Base de Datos es un conjunto de datos interrelacionados 

entre sí. '), 

pregunta('El propósito de una BD es que la información que contiene sea 

útil para la administración, la planeación, el control o la toma de 

decisiones. '), 

pregunta('Son aplicaciones que tienen las BD: Banca, Ventas, Recursos 

humanos, Escuelas. '). 



modelo_de_datos:-tema_modelo_de_datos, 

pregunta(' ¿Quieres revisar el tema de: Modelo de datos? '), 

pregunta('Los modelos de datos son herramientas que permiten modelar los 

datos y obtener un modelo de la realidad. '), 

pregunta('El modelo relacional es el tipo más común para modelar datos 

basado en registros por su simplicidad. '), 

pregunta('Se utilizan tablas para representar los datos y as relaciones 

entre ellos. '), 

pregunta('Las tablas deben de tener nombres exclusivos por ejemplo: 

Cliente, Articulo, Cuenta. '), 

pregunta('La estructura básica de una tabla está conformada por: 

Encabezado, atributos, tupla, valor y cuerpo. '), 

pregunta('El modelo E-R consiste en una colección de objetos básicos 

denominados entidades y relaciones entre estos objetos. '), 

pregunta('Las entidades pueden ser cualquier objeto, persona, lugar, 

cosa, evento en el mundo real distinguible de los demás objetos. '), 

pregunta('Las relaciones son asociaciones de datos entre diferentes 

entidades. '), 

pregunta('La estructura lógica general de una BD se puede representar 

gráficamente con diagrama E-R. Son simples y claros por lo cual son muy 

utilizados'), 

pregunta('El modelo orientado a objetos permite modelar datos más 

complejos a comparación del modelo relacional que solo modela datos 

simples, está basado en el paradigma de la programación orientada a 

objetos. '), 

pregunta('Un objeto o clase sería lo que una entidad en el modelo E-R y 

las variables que contiene el objeto serían los atributos'), 
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pregunta('El modelo semiestructurado trabaja con XML estructurando los 

datos por medio de etiquetas encerradas entre <  >. '), 

pregunta(''). 



bdrelacionales:-tema_bdrelacionales, 

pregunta(' ¿Quieres revisar el tema de: Base de Datos Relacionales? '), 

pregunta('Las tablas son objetos fundamentales de este tipo de BD y están 

formados por registros(filas) y campos(columnas). '), 

pregunta('Los atributos describen características de una entidad. '), 

pregunta('Los atributos pueden contener valores de longitud fija o 

variable, caracteres alfabéticos, numéricos, especiales, alfanuméricos o 

la combinación de los 4. '), 

pregunta('Los atributos pueden ser de tipo: simples, compuestos, 

monovalorados, multivalorados, derivados. '), 

pregunta('El conjunto ordenado de valores que describen características 

de los datos se le denomina tuplas. '), 

pregunta('Las llaves o claves permiten identificar un conjunto de 

atributos para distinguir las entidades entre sí y las relaciones entre 

sí'), 

pregunta('La clave primaria identifica a un registro en forma única. '), 

pregunta('La clave secundaria se utiliza cuando no se puede identificar 

un registro en forma única'), 

pregunta('Las relaciones entre entidades pueden ser: de uno a uno, de uno 

a muchos/de muchos a uno y de muchos a muchos. '), 

pregunta('La integridad referencial sobre los registros de una relación 

de uno a muchos lo que ayuda a mantener la precisión de los datos en la 

BD al hacer modificaciones o eliminar registros. '). 

indefinido:- se_desconoce_tipo_tema. 

Como se observó en el Código 1, se presenta la división de tres temas principales 

que hacen referencia a las tres unidades con las que cuenta el REA: Introducción 

a las bases de datos, modelos de datos y bases de datos relacionales. 



La interfaz preliminar que se diseñó en esta etapa se muestra en la Fig. 13: 
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Fig. 13. Interfaz preliminar del SE para el usuario. 

La  prueba  inicial  del  SE  se  realizó  en  el  equipo  de  manera  local  ejecutándolo 

desde SWI-Prolog, además, de crear una versión setup para probar su instalación 

y funcionamiento en otros equipos, el mismo SWI-Prolog a través de una línea de 

comando que permite hacer un archivo  exe de la aplicación adicionalmente en una 

carpeta  se  incluyen  los  archivos   dll  de  SWI-Prolog  que  acompañan  al   exe  para 

que en equipos que no tienen SWI-Prolog puedan instalar y ejecutar el SE. 

Por lo tanto, en el REA al terminar el último tema de estudio se incluye un 

apartado que ofrece la descarga del SE para el repaso de los temas del REA. 

Código  y  comprobación.   Se  inicia  la  implantación  del  código  actual.  Consta  de 

las siguientes tareas: 

  Codificación: Se pone en marcha la escritura del código. 

  Pruebas:  Probar  el  código  con  datos  de  prueba,  probar  controladores  y 

probar procedimientos de análisis. 

  Listados de origen: Código fuente documentado y comentado. 

  Manual del usuario: Manual de trabajo para el usuario. 
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  Guía de instalación/operaciones: Documentar la instalación y operación del 

sistema para los usuarios. 

  Documento  de  descripción  de  sistema:  Documentar  funcionalidad, 

limitantes y problemas globales del sistema. 

En esta etapa el código completo del SE es ejecutado de manera local, el código 

fuente se muestra a continuación en el Código 2: 

Código 2. Codificación completa del Sistema Experto. 

:-use_module(library(pce)). 

:-use_module(library(pce_style_item)). 



main:- new(Menu, dialog('Sistema Experto',  size(300,500))), 

new(L, label(nombre, 'Bienvenido a su diagnóstico de aprendizaje 

del curso de Fundamentos de Bases de Datos')), 



new(@texto, label(nombre, 'según las respuestas que proporcione 

obtendrá un resultado que le indicará si su aprendizaje fue 

satisfactorio')), 

new(@respl, label(nombre, '')), 



new(Salir, button('SALIR',  and(message(Menu, 

destroy),message(Menu,free)))), 



new(@boton, button('Realizar test',message(@prolog,botones))), 



send(Menu, append(L)),new(@btncarrera,button('Diagnostico?')), 

send(Menu, display,L,point(150,20)), send(Menu, 

display,@boton,point(100,150)), 

send(Menu, display,@texto,point(20,100)), send(Menu, 

display,Salir,point(20,400)), 

send(Menu, display,@respl,point(20,130)), send(Menu, 

open_centered). 





tema(introduccion):-introduccion,!.  

tema(modelo_de_datos):-modelo_de_datos,!.  

69 



tema(bdrelacionales):-bdrelacionales,!.  

tema('Indefinido'). 



introduccion:-tema_introduccion, 

pregunta(' ¿Quieres revisar el tema de: Definición, propósito y aplicación 

de una BD? '), 

pregunta('Un dato puede ser cualquier símbolo, número o letra que no 

tiene ningún significado. '), 

pregunta('Un archivo contiene información que ya ha sido procesada y se 

le muestra de manera ordenada al usuario. '), 

pregunta('Un campo es la unidad mínima de información en una Base de 

Datos. '), 

pregunta('Un registro es un conjunto de campos con datos o 

información. '), 

pregunta('Una Base de Datos es un conjunto de datos interrelacionados 

entre si. '), 

pregunta('El propósito de una BD es que la información que contiene sea 

útil para la administración, la planeación, el control o la toma de 

decisiones. '), 

pregunta('Son aplicaciones que tienen las BD: Banca, Ventas, Recursos 

humanos, Escuelas. '). 



modelo_de_datos:-tema_modelo_de_datos, 

pregunta(' ¿Quieres revisar el tema de: Modelo de datos? '), 

pregunta('Los modelos de datos son herramientas que permiten modelar los 

datos y obtener un modelo de la realidad. '), 

pregunta('El modelo relacional es el tipo más común para modelar datos 

basado en registros por su simplicidad. '), 

pregunta('Se utilizan tablas para representar los datos y as relaciones 

entre ellos. '), 

pregunta('Las tablas deben de tener nombres exclusivos por ejemplo: 

Cliente, Articulo, Cuenta. '), 

pregunta('La estructura básica de una tabla está conformada por: 

Encabezado, atributos, tupla, valor y cuerpo. '), 

pregunta('El modelo E-R consiste en una colección de objetos básicos 

denominados entidades y relaciones entre estos objetos. '), 

pregunta('Las entidades pueden ser cualquier objeto, persona, lugar, 

cosa, evento en el mundo real distinguible de los demás objetos. '), 
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pregunta('Las relaciones son asociaciones de datos entre diferentes 

entidades. '), 

pregunta('La estructura lógica general de una BD se puede representar 

gráficamente con diagrama E-R. Son simples y claros por lo cual son muy 

utilizados'), 

pregunta('El modelo orientado a objetos permite modelar datos más 

complejos a comparación del modelo relacional que solo modela datos 

simples, esta basado en el paradigma de la programación orientada a 

objetos. '), 

pregunta('Un objeto o clase sería lo que una entidad en el modelo E-R y 

las variables que contiene el objeto serían los atributos'), 

pregunta('El modelo semiestructurado trabaja con XML estructurando los 

datos por medio de etiquetas encerradas entre <  >. '), 

pregunta(''). 



bdrelacionales:-tema_bdrelacionales, 

pregunta(' ¿Quieres revisar el tema de: Base de Datos Relacionales? '), 

pregunta('Las tablas son objetos fundamentales de este tipo de BD y están 

formados por registros(filas) y campos(columnas). '), 

pregunta('Los atributos describen características de una entidad. '), 

pregunta('Los atributos pueden contener valores de longitud fija o 

variable, caracteres alfabéticos, numéricos, especiales, alfanuméricos o 

la combinación de los 4. '), 

pregunta('Los atributos pueden ser de tipo: simples, compuestos, 

monovalorados, multivalorados, derivados. '), 

pregunta('El conjunto ordenado de valores que describen características 

de los datos se le denomina tuplas. '), 

pregunta('Las llaves o claves permiten identificar un conjunto de 

atributos para distinguir las entidades entre sí y las relaciones entre 

sí'), 

pregunta('La clave primaria identifica a un registro en forma única. '), 

pregunta('La clave secundaria se utiliza cuando no se puede identificar 

un registro en forma única'), 

pregunta('Las relaciones entre entidades pueden ser: de uno a uno, de uno 

a muchos/de muchos a uno y de muchos a muchos. '), 

pregunta('La integridad referencial sobre los registros de una relación 

de uno a muchos lo que ayuda a mantener la precisión de los datos en la 

BD al hacer modificaciones o eliminar registros. '). 
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indefinido:- se_desconoce_tipo_tema. 



tema_introduccion:-pregunta(' ¿Quieres revisar el tema de: Definición, 

propósito y aplicación de una BD? '),!. 

tema_modelo_de_datos:-pregunta(' ¿Quieres revisar el tema de: Modelos de 

datos'),!. 

tema_bdrelacionales:-pregunta(' ¿Quieres revisar el tema de: Base de Datos 

Relacionales? '),!. 



:-dynamic si/1,no/1. 

preguntar(Problema):-new(Di,dialog('exa')), 



new(L2,label(texto, 'Responde las siguientes preguntas')), 



new(La,label(prob,Problema)), 





new(B1,button(si,and(message(Di,return,si)))), 



new(B2,button(no,and(message(Di,return,no)))), 





send(Di,append(L2)), 



send(Di,append(La)), 



send(Di,append(B1)), 



send(Di,append(B2)), 



send(Di,default_button,si), 



send(Di,open_centered),get(Di,confirm,Answer), 





write(Answer),send(Di,destroy), 



((Answer==si)->assert(si(Problema)); 



assert(no(Problema)),fail). 

pregunta(S):-(si(S)->true; (no(S)->fail;preguntar(S))). 

limpiar:-retract(si(_)),fail. 

limpiar:-retract(no(_)),fail. 

limpiar. 



botones:-lim, 



send(@boton,free), 



send(@btncarrera,free), 



tema(Apre), 



send(@texto,selection('Tu acabas de repasar el tema: ')), 
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send(@respl,selection(Apre)), 



new(@boton,button('inicia',message(@prolog,botones))), 



send(Menu,display,@boton,point(40,50)), 



send(Menu,display,@btncarrera,point(20,50)), 



limpiar. 

lim:-send(@respl, selection('')). 

Una vez que el usuario dio clic en el botón de iniciar test que muestra la pantalla 

de inicio del SE, se verifica que en primer lugar pregunte qué tema quiere revisar 

el usuario de tres posibles: Definición, propósito y aplicación de una BD, Modelos 

de datos y Bases de datos relacionales. En la Fig. 14 se muestra un ejemplo de la 

ventana  que  pregunta  uno  por  uno  de  los  temas  del  REA  y  el  usuario  debe 

seleccionar cual revisar dando clic en el botón sí. 



Fig. 14. Ventana que pregunta al usuario si quiere revisar el tema: Definición, propósito y aplicación 

de una BD. 

Cuando el usuario da clic en el botón “no” pasa al siguiente tema. Se procede  a 

verificar  que  cuando  el  usuario  da  clic  en  el  botón  “si”  el  sistema  despliegue  las 

preguntas o afirmaciones para el repaso de dicho tema. En la Fig. 15 se muestra 

una  de  las  preguntas  de  repaso  cuando  el  usuario  selecciona  revisar  el  tema  de 

Modelos  de  datos.  El  usuario  tendrá  que  dar  clic  en  el  botón  sí  o  no  según 

corresponda y al final el sistema determina si fue satisfactoria la retroalimentación 

o  se  necesita  volver  al  REA  a  revisar  nuevamente  esa  unidad  porque  sus 

conocimientos son insuficientes. 
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Fig. 15. Ejemplo de pregunta de repaso del SE. 

Verificación  del  conocimiento.   Se  determina  si  el  sistema  es  correcto,  está 

completo y es congruente. Consta de las siguientes tareas: 

  Pruebas formales. 

o   Procedimientos  de  prueba.  Realizar  los  procedimientos  de  prueba 

formal.   

o   Informes de prueba.  Documentar los resultados de la prueba. 

  Análisis de prueba. Busca los siguientes problemas importantes: respuestas 

incorrectas,  respuestas  incompletas  y  respuestas  incongruentes.  Con  esto 

se determina si el problema se encuentra en reglas, cadenas de inferencia, 

incertidumbre o alguna combinación de estos factores. 

o   Evaluación de los resultados.  Analizar los resultados de la prueba.   

o   Recomendaciones. 

Documentar 

las 

recomendaciones 

y 

conclusiones de las pruebas. 

En esta etapa se verificó que  el SE  al  ejecutarse  y seleccionar cualquiera de los 

tres temas realmente inicie y termine la retroalimentación con el conocimiento que 

tiene en su base de conocimientos. 



En  la  Fig.  16,  se  muestra  la  ejecución  del  primer  tema  con  una  de  sus 

preguntas o afirmaciones, todo el proceso completo se muestra en el apartado de 

resultados  experimentales.  Al  terminar  afirmativamente  todas  las  preguntas  el 

sistema manda una ventana Fig. 17 que le dice al usuario que su desempeño fue 

correcto  en  la  retroalimentación,  en  caso  contrario  el  SE  no  termina  de  mostrar 

todas las preguntas cortando la retroalimentación y mostrando una ventana que le 
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comunica al usuario que fue insuficiente su  desempeño en la retroalimentación  y 

sugiere que regrese a revisar el tema en el REA. 

 Tema: Definición, propósito y aplicación una Base de Datos. 



Fig. 16. Ejemplo de una pregunta del primer tema del sistema. 



Fig. 17. Ventana que muestra la finalización de la retroalimentación. 

Evaluación del sistema.  Es la etapa final del modelo, aquí se resume  lo  que se 

ha  aprendido  con  las  mejoras  y  correcciones  recomendadas.  Consta  de  las 

siguientes tareas: 
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  Evaluación  de  resultados:  Resumir  los  resultados  de  la  prueba  y 

verificación. 

  Recomendaciones: Recomendar cualquier cambio del sistema. 

  Validación:  Validar  que  el  sistema  esta  correcto  satisfaciendo  las 

necesidades y requisitos del usuario. 

  Informe provisional o final: Si el sistema está terminado se hace el reporte 

final de lo contrario uno provisional. 

En  esta  etapa  final  se  evaluaron  los  resultados  de  las  pruebas  y  verificaciones 

realizadas al SE, se ve la  necesidad  de hacer cambios  por  las recomendaciones 

hechas por terceras personas y por el mismo desarrollador. En este caso hay que 

ofrecer una justificación de la respuesta que de él usuario. 
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8. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

El REA de Fundamentos  de bases  de datos se probó de  manera local  y  algunas 

versiones piloto fueron subidas a la aplicación de Google Drive que permite subir y 

almacenar  archivos  en  la  nube  para  hacer  pruebas  en  la  web  ya  que  dicha 

aplicación hasta Agosto de 2016 tenía la funcionalidad de alojamiento, es decir, se 

podía  subir  la  carpeta  autocontenida  del  sitio  web  y  compartir  un  enlace  a  la 

página y solo fue revisado por los profesores del área. 

A continuación se muestran todas las ventanas que conforman la estructura 

del REA  haciendo la  experimentación necesaria. Para cada tema se despliega la 

ventana que explica el mismo y posteriormente una evaluación. 

Tema: Definición, propósitos y aplicación de una base de datos Fig. 18. 



Fig. 18. Primer tema del módulo de fundamentos de bases de datos. 

Este  tema  está  contenido  en  una  sola  ventana  por  lo  que  al  terminar  de  revisar 

viene  la  primer  autoevaluación  Fig.  19.  La  autoevaluación  que  se  presenta  con 

preguntas de falso-verdadero el  alumno al contestar recibe una retroalimentación 

de la respuesta ya sea correcta o incorrecta reafirmando o recordando al usuario 

con una respuesta extendida. 
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Fig. 19. Autoevaluación del primer tema con un test de falso-verdadero. 

Tema: Modelos de datos Fig. 20. 



Fig. 20. Tema principal Modelos de datos. 

El  tema  de  modelos  de  datos  está  conformado  por  los  subtemas  de:  Modelo 

relacional,  Modelo  Entidad-Relación,  Modelo  Orientado  a  Objetos  y  Modelo 

Semiestructurado, así como una autoevaluación final del tema. Fig. 21 - Fig. 25. 
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Fig. 21. Subtema Modelo relacional. 



Fig. 22. Subtema Modelo Entidad-Relación. 
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Fig. 23. Subtema Modelo Orientado a Objetos. 





Fig. 24. Subtema Modelo Semiestructurado. 
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Fig. 25. Autoevaluación del tema principal Modelos de Datos. 

Tema: Base de datos relacionales Fig. 26. 



Fig. 26. Tema principal base de datos relacionales. 

El tema 3 de Fundamentos de bases de datos es el de Base de datos relacionales 

el cual está conformado de los siguientes subtemas Fig. 27 - Fig. 37: 
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Fig. 27. Subtema tablas. 



Fig. 28. Subtema atributos. 
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Fig. 29. Subtema tuplas. 



Fig. 30. Subtema llaves o claves. 



Fig. 31. Subtema relaciones. 
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Fig. 32. Subtema relación uno a uno. 



Fig. 33. Subtema relación uno a muchos. 



Fig. 34. Subtema relación muchos a muchos. 
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Fig. 35. Subtema integridad referencial. 



Fig. 36. Subtema normalización. 
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Fig. 37. Ejercicio relacionado al subtema de normalización. 

El REA de Hoja de cálculo se probó en una red local de un laboratorio de cómputo 

con equipos con Sistema Operativo Windows 7, con un grupo de primer semestre 

de 38 alumnos de Nivel Medio Superior que cursa la materia de Tecnologías de la 

Información y la Comunicación. 

A continuación se muestran todas las ventanas que conforman la estructura 

del REA  haciendo la  experimentación necesaria. Para cada tema se despliega la 

ventana que explica el mismo y posteriormente una evaluación. 

Tema: Herramientas de la Hoja de Cálculo Fig. 38. 



Fig. 38. Tema herramientas de la hoja de cálculo. 
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Esta  ventana  muestra  los  objetivos  que  persigue  el  tema  y  se  divide  en  2 

subtemas:  conceptos  de  hoja  de  cálculo  Fig.  39  y  Herramientas  de  manipulación 

de  datos  Fig.  40.  Al  finalizar  se  muestra  el  ejercicio  del  tema  que  consiste  en 

identificar y seleccionar dando un clic sobre los elementos de la ventana de Excel 

guiándose por la descripción que se muestra en la parte inferior Fig. 41. 



Fig. 39. Subtema conceptos de hoja de cálculo. 



Fig. 40. Subtema herramientas de manipulación de datos. 
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Fig. 41. Ejercicio del tema herramientas de la hoja de cálculo. 

Tema:  Manipulación  de  datos  en  la  Hoja  de  Cálculo  Fig.  42.  En  esta  ventana  se 

muestran los objetivos que persigue el tema y se divide en 2 subtemas: Funciones 

de los elementos de la hoja de cálculo de Excel Fig. 43 con su respectivo ejercicio 

Fig.  44  que  consiste  en  preguntas  de  elección  múltiple  donde  sí  se  contesta 

erróneamente  se  manda  un  mensaje  de  que  no  es  correcto,  si  se  contesta 

correctamente  se  despliega  un  mensaje  “correcto”   seguido  por  una 

retroalimentación de la respuesta a través de un audio.  Manipulación de datos en 

Excel Fig. 45 con los subtemas Gráficos Fig. 46 con su respectivo ejercicio Fig. 47 

que consiste en completar las palabras que hacen falta en la oración. Fórmulas y 

funciones Fig. 48 con un subtema Funciones Fig. 49 y su respectivo ejercicio Fig. 

50  que  consiste  en  ordenar  los  elementos  que  conforman  la  sintaxis  de  una 

función. 
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Fig. 42. Tema manipulación de datos en la hoja de cálculo. 



Fig. 43. Subtema Funciones de los elementos de la hoja de cálculo de Excel. 
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Fig. 44. Ejercicio del subtema Funciones de los elementos de la hoja de cálculo de Excel. 



Fig. 45. Subtema Manipulación de datos en Excel. 
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Fig. 46. Subtema gráficos. 



Fig. 47. Ejercicio del subtema gráficos. 
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Fig. 48. Subtema fórmulas y funciones. 



Fig. 49. Subtema Funciones. 
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Fig. 50. Ejercicio del subtema Funciones. 

En  la  última  ventana  del  REA  se  muestra  las  referencias  consultadas  para  el 

desarrollo de los temas Fig. 51. 



Fig. 51. Referencias consultadas en el REA. 

Se  aplicó  un  test  para  Evaluación  de  Recurso  Educativo  Abierto,  y  para  obtener 

los  datos  de  la  evaluación  se  ocupa  una  muestra  para  lo  cual  se  opta  por  una 

muestra probabilística estratificada y efectuar la revisión de resultados con número 

igual  de  hombres  y  mujeres,  el  grupo  está  conformado  por  14  hombres  y  24 
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mujeres  de  las  cuales  de  manera  aleatoria  se  seleccionan  14,  por  lo  tanto,  la 

muestra queda en 28 alumnos. 

En la Fig. 52 se  muestran algunas imágenes tomadas durante la  prueba y 

aplicación del test de evaluación del REA de Hoja de cálculo. 



Fig. 52. Aplicación del test de evaluación de REA. 



El  test  evalúa  3  aspectos  fundamentales  que  son:  el  funcionamiento,  el 

contenido y la estética. A continuación se muestran los resultados obtenidos de los 

parámetros antes mencionados: 
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Funcionamiento 

Funcionalidad. En la Fig. 53, se muestra que 11 alumnos consideran que el REA 

de Hoja de cálculo no tiene errores, 16 alumnos considera que tiene pocos errores 

y 1 no contesto a la pregunta. 



Fig. 53. Evaluación del parámetro de funcionalidad. 

Facilidad para navegar. En la Fig. 54, se muestra que el 100% de la muestra de 

los alumnos consideran que el REA de Hoja de cálculo si es fácil de navegar. 



Fig. 54. Evaluación del parámetro de facilidad para navegar el REA. 
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Complejidad. En  la  Fig.  55  se  muestra  que  12  alumnos  consideran  que  el  REA 

tiene una complejidad moderada, 13 alumnos considera que tiene una complejidad 

media y 3 alumnos que tiene complejidad alta. 



Fig. 55. Evaluación del parámetro de complejidad. 


Contenido 

Complejidad.  En  la  Fig.  56  se  muestra  que  15  alumnos  consideran  que  el 

contenido  del REA tiene  una complejidad  moderada, 12  alumnos consideran que 

el contenido tiene una complejidad media y 1 no contesto. 



Fig. 56. Evaluación del parámetro de complejidad del contenido. 
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Nivel  de  la  información  mostrada.   En  la  Fig.  57  se  muestra  que  12  alumnos 

consideran  que  el  nivel  de  la  información  contenida  en  el  REA  es  suficiente,  15 

alumnos considera que la información es detallada y 1 no contesto. 



Fig. 57. Evaluación del parámetro del nivel de información del REA. 

Información completa.  En la Fig. 58 se muestra que 25 alumnos consideran que 

la información está completa, 3 alumnos no contestaron. 



Fig. 58. Evaluación del parámetro de información completa del REA. 

Incluye  bibliografía.   En  la  Fig.  59  se  muestra  que  27  alumnos  afirman  que  el 

REA incluye referencias bibliográficas, 1 no contesto. 
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Fig. 59. Evaluación del parámetro de bibliografía en el REA. 

Tipo de interactividad.  En la Fig. 60 se muestra que 4 alumnos consideran que el 

tipo de interactividad del REA es Activo (simulaciones, cuestionarios, ejercicios), 5 

alumnos consideran que es Expositiva (Documentos de hipertexto, videos, audio, 

audiovisual) y 19 alumnos consideran que es Mixta. 



Fig. 60. Evaluación del parámetro de interactividad del REA. 

Nivel de interactividad.  En la Fig. 61 se muestra que 14 alumnos consideran que 

el nivel de interactividad del REA es medio, 11 alumnos consideran que el nivel es 

alto y 3 consideran que el nivel es muy alto. 
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Fig. 61. Evaluación del parámetro del nivel de interactividad del REA. 

Estética 

En la Fig. 62 se muestran los parámetros evaluados en el apartado de estética del 

REA que se explican a continuación: 

Presenta  simetría  el  acomodo  de  los  elementos.   El  100%  de  los  alumnos 

consideran que si hay simetría en el acomodo de los elementos contenidos en el 

REA. 

Uso adecuado de las fuentes.  El 100% de los alumnos consideran que si hay un 

uso adecuado de las fuentes utilizadas dentro del REA en cuanto a color, tamaño. 

Uso adecuado de los colores.  22 alumnos consideran que si se muestra un uso 

adecuado de los colores en el REA, 5 alumnos consideran que no y 1 no contesto. 

Proporcionalidad  adecuada  de  los  elementos  (estético).   26  alumnos 

consideran  que  si  hay  proporcionalidad  adecuada  de  los  elementos  dentro  del 

REA estéticamente, 2 alumnos consideran que no. 

Proporcionalidad  adecuada  de  los  elementos  (funcional).   24  alumnos 

consideran  que  si  hay  proporcionalidad  adecuada  de  los  elementos  dentro  del 

REA funcionalmente, 4 alumnos consideran que no. 
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Disposición adecuada de los elementos (estético).  25 alumnos consideran que 

si se dispone adecuadamente de los elementos en cuanto a lo estético, 3 alumnos 

consideran que no. 

Disposición  adecuada  de  los  elementos  (funcional).   El  100%  de  los  alumnos 

consideran  que  si  se  dispone  adecuadamente  de  los  elementos  en  cuanto  a  lo 

funcional. 

Consistencia  en  el  acomodo de  los  elementos.   27  alumnos  consideran  que  si 

hay  consistencia  en  la  forma  como  están  acomodados  los  elementos  del  REA,  1 

alumno considera que no. 



Fig. 62. Evaluación del parámetro de estética del REA. 

Del  mismo  modo  el  REA  fue  evaluado  por  3  docentes  que  imparten  la  materia 

coincidiendo  y  reforzando  los  resultados  obtenidos  por  parte  de  los  alumnos,  a 

continuación  en  la  Tabla  8  se  muestran  los  resultados  donde  solo  en  el  nivel  de 

interactividad no están de acuerdo los docentes: 

Tabla 8. Resultados de la evaluación del REA de Hoja de Cálculo por parte de los docentes. 

Parámetro evaluado 


Resultado 

Funcionalidad 


Pocos errores 

Facilidad para navegar 

Sí 

Complejidad 

Media 

100 



Complejidad del contenido 

Media 

Nivel de la información mostrada 

Detallada 

Información completa 

Sí 

Incluye bibliografía 

Sí 

Tipo de interactividad 

Mixto 

Nivel de interactividad 

2  docentes  consideran  que  es  Medio  y 

1 que es Alto 

Presenta simetría en el acomodo de los  Sí 

elementos 

Uso adecuado de fuentes 

Sí 

Uso adecuado de colores 

Sí 

Proporcionalidad  adecuada  de  los  Sí 

elementos estéticamente 

Proporcionalidad  adecuada  de  los  Sí 

elementos funcionalmente 

Disposición adecuada de los elementos  Sí 

estéticamente 

Disposición adecuada de los elementos  Sí 

funcionalmente 

Consistencia  en  el  acomodo  de  los  Sí 

elementos 

Fuente. Elaboración propia. 

En  cuanto  al  SE  también  se  prueba  de  manera  local  revisando  que  se  ejecuta 

cada una de las ventanas que conforman la estructura total del sistema. 



El  SE  está  basado  en  el  contenido  del  REA  por  lo  que  muestra  los  tres 

temas disponibles para repasar, el tema Definición, propósito y aplicación de una 

BD ya se mencionó en la metodología, en esta parte se ven las ventanas de todo 
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el  SE.  Las  figuras  63  y  64  muestran  los  temas:  Base  de  Datos  Relacionales  y 

Modelos de datos respectivamente. 



Fig. 63. Ventana que pregunta al usuario si quiere revisar el tema: Base de Datos Relacionales. 



Fig. 64. Ventana que pregunta al usuario si quiere revisar el tema: Modelos de Datos. 

Cuando  el  usuario  da  clic  en  el  botón  “si”  de  cualquiera  de  las  tres  opciones  se 

desglosa  las  preguntas  o  afirmaciones  ventana  por  ventana,  para  el  tema 

Definición,  propósito  y  aplicación  de  una  BD  las  preguntas  correspondientes  se 

muestran en la Fig. 65. 
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Fig. 65. Preguntas en el SE del tema Definición, propósito y aplicación de una BD. 
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El  SE  como  ya  se  ha  mencionado  es  experimental  por  lo  que  aún  tiene  varios 

cambios y mejoras que se le pueden hacer. El SE es un complemento al REA, es 

decir,  cuando  el  alumno  termina  de  revisar  el  REA  y  de  haber  realizado  las 

actividades que en el contenido se le requieren, se puede mostrar el archivo  setup 

del SE  para ser instalado  en el equipo y cuya función trata de emular  al  docente 

preguntando y evaluando los contenidos vistos en el REA. 



































104 



9. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO 

Actualmente la apertura tecnológica ha generado una revolución en la creación de 

recursos  educativos  en  línea  para  la  enseñanza-aprendizaje  virtual,  generando 

infinidad  de  información  que  no  está  revisada  ni  estandarizada  por  lo  que  la 

elaboración  de  REA  permite  ofrecer  una  educación  de  calidad  con  el  uso  de  las 

herramientas apropiadas. 



Los  docentes  deben  acoplarse  a  las  necesidades  de  los  alumnos,  por  lo 

tanto, deben contar como requisito indispensable con conocimientos básicos en el 

área de las TIC que les permitirá lograr un mayor alcance con sus alumnos ya que 

existen herramientas que facilitan el desarrollo de materiales didácticos. 



El  objetivo  consistió  en  desarrollar  REA  en  el  área  de  ciencias  de  la 

información con materias de informática los cuales ya forman parte de los recursos 

didácticos  disponibles  para  su  uso  en  los  laboratorios  de  cómputo.  Dichos 

recursos al ser desarrollados con una combinación de sistemas de representación 

de  la  información  en  específico  con  el  uso  del  modelo  de  aprendizaje  VAK,  se 

obtuvo  un  contenido  variado  para  satisfacer  los  estilos  de  aprendizaje  que  se 

encuentren entre los alumnos. 

De  esta  manera  se  responde  al  cuestionamiento  en  cuanto  a  los  factores 

que influyen para que el alumno aprenda de manera autodidacta  usando un REA, 

dichos factores tienen que ver con la forma de mostrar la información (texto, audio, 

video,  juegos),  motivando  del  mismo  modo  al  alumno  la  utilización  del  REA 

aunado  a  que  es  un  recurso  que  se  encuentra  en  una  plataforma  tecnológica 

como lo es la computadora  y dispositivos móviles que tienen gran auge entre los 

estudiantes. 

La  validación  del  aprendizaje  se  complementa  con  otras  herramientas  que 

se usen para la evaluación del alumno (como exámenes, trabajos, prácticas) pero 

también en los ejercicios de evaluación del REA se puede guardar un PDF con los 
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resultados  obtenidos  y  por  la  observación  que  hace  el  docente  mientras  trabajan 

los alumnos con el recurso. 



Se aplicó un test para evaluar el REA por parte de los alumnos y docentes 

obteniendo resultados favorables que permiten ver que estos recursos contribuyen 

en el fortalecimiento del aprendizaje de los alumnos y que realmente les satisface 

la  estructura  del  mismo  al  contar  con  variedad  de  elementos.  De  esta  manera  la 

hipótesis se comprobó  y ya se cuenta con los recursos listos para ser usados en 

próximas generaciones. 



Con  la  creación  de  REA  se  obtienen  recursos  con  información  válida  y 

confiable, que servirán de apoyo al docente en la labor de enseñanza y, además, 

se  podrán  generar  recursos  propios  para  la  institución  fomentando  su  uso  en 

docentes,  alumnos  y  en  general  el  personal  que  trabaja  en  la  institución.  Para 

lograr estos objetivos como menciona Mortera, et al. (2011) se considera que hay 

que llevar a cabo las recomendaciones para la implementación y uso de REA: 

1.  Difundir  la  relevancia  y  necesidad  actual  de  hacer  uso  por  parte  de  los 

docentes de todo tipo de instituciones educativas de los REA en el aula 

que  refuerce  el  conocimiento  y  el  aprendizaje  significativo  de  los 

alumnos. 

2.  Realizar campañas de alfabetización digital e informática y enseñar a los 

docentes como buscar, seleccionar y utilizar los REA. 

3.  Impartir talleres de capacitación en cuestiones legales para concientizar 

y  conocer  los  derechos  de  autor,  intelectuales,  licenciamiento,  uso, 

distribución y reproducción de REA. 

4.  Cursos  de  actualización  en  el  manejo  de  REA  desde  la  perspectiva  de 

los contenidos de los recursos y del diseño instruccional para unir el qué 

enseñar con el cómo enseñar. 

Como trabajo a futuro se seguirá el desarrollo de REA en el área de informática y 

su  implementación  en  el  aula,  así  como  aumentar  la  colaboración  de  otros 

docentes. 
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La creación de un plan estratégico para utilizar REA en las instituciones de 

Nivel  Medio  Superior,  es  decir,  idear  una  forma  donde  se  incluya  en  las 

planeaciones didácticas y los temarios el uso obligatorio de REA. 

La falta de expertos humanos en la educación hace factible el uso de S.E. 

que  refuercen  el  aprendizaje  de  los  alumnos  aunado  a  que  en  las  instituciones 

educativas  no  necesariamente  se  cuenta  con  los  docentes  en  las  diversas 

disciplinas  del  conocimiento  y  los  perfiles  adecuados  para  todas  las  materias 

impartidas en el nivel medio superior. 



El  SE  puede  ser  por  sí  mismo  un  REA  con  los  metadatos  y  estándares 

correspondientes  por  lo  que  puede  ser  un  recurso  independiente  del  REA  de 

fundamentos de bases de datos. 
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11.  ANEXOS 

ANEXO A. Participación en eventos 

  Se participó en el “XI Coloquio de investigación de la Maestría en Ciencias 

de  la  Computación  2014B”.  Se  presentó  el  protocolo  de  tesis  con  el  tema 

“Categorizar  y  diseñar  recursos  educativos  abiertos  para  la  enseñanza  de 

las  ciencias  en  el  nivel  medio  superior”  en  el  Centro  Universitario  UAEM 

Valle de Chalco, se obtuvo constancia. 
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  Se  participó  en  el  “Simposio  Académico  de  Ciencia,  Investigación  y 

Tecnología”  presentando  el  protocolo  de  tesis  con  el  tema  “Categorizar  y 

diseñar recursos educativos abiertos para la enseñanza de las ciencias en 

el nivel medio superior” en el Centro Universitario UAEM Val e de Chalco, 

se obtuvo constancia. 
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  Se  participó  en  el  Congreso  Internacional  de  Investigación  de  Academia 

Journals en Ciencias y Sustentabilidad, celebrado del 27 al 29 de mayo de 

2015  en  Tuxpan,  Veracruz,  México,  con  la  ponencia  “Modelo  de  recurso 

educativo  abierto  para  la  enseñanza  de  bases  de  datos  en  el  nivel  medio 

superior” (Nila, et.al. 2015). 
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  Se participó en el “Tal er de Desarrollo WEB” como instructor de REA en el 

Centro Universitario UAEM Valle de Chalco, como parte del XX Verano de 

la  Investigación con  estudiantes externos provenientes de IES Nacionales. 

Se obtuvo constancia. 
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  Se participó en el “XII Coloquio de investigación de la Maestría en Ciencias 

de la Computación 2015B”. Se presentó el avance de la tesis con el tema 

“Categorizar  y  diseñar  recursos  educativos  abiertos  para  la  enseñanza  de 

las  ciencias  en  el  nivel  medio  superior”  en  el  Centro  Universitario  UAEM 

Texcoco, se obtuvo constancia. 
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  Se participó en el 8 Congreso Mexicano de Inteligencia Artificial, celebrado 

del  23  al  28  de  mayo  de  2016  en  Tonantzintla,  Puebla,  México,  con  la 

ponencia  “Diseño  de  Recurso  Educativo  Abierto  con  un  Sistema  Experto 

para la Enseñanza-Aprendizaje de Bases de Datos” (Nila, et.al. 2016). 
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  Se participó en el “XIII Coloquio de investigación de la Maestría en Ciencias 

de la Computación 2016A”. Se presentó el avance de la tesis con el tema 

“Categorizar  y  diseñar  recursos  educativos  abiertos  para  la  enseñanza  de 

las  ciencias  en  el  nivel  medio  superior”  en  el  Centro  Universitario  UAEM 

Valle de Chalco, se obtuvo constancia. 
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  Se participó en el 1er. Congreso Internacional de Investigación, Docencia y 

Formación  Docente,  celebrado  del  16  al  18  de  Noviembre  de  2016  en  la 

Ciudad  de  México,  con  la  ponencia  “Diseño  de  Recursos  Educativos 

Abiertos  basados  en  un  Sistema  Experto  para  le  enseñanza  en  el  Nivel 

Medio Superior” 
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ANEXO B. Publicaciones en extenso 

Relacionado  a  esta  investigación  también  se  elaboraron  algunos  artículos  los 

cuales muestran ideas y opiniones que están relacionados al tema principal de la 

tesis y se muestran los extensos a continuación: 

  Artículo “Modelo de recurso educativo abierto para la enseñanza de bases 

de  datos  en  el  nivel  medio  superior”,  se  publicó  en  el  portal  de  Internet 

CICS.AcademiaJournals.com  con  ISSN  2169-6160  Online,  memorias  en 

CDROM  con  ISSN  2169-6152,  y  libro  electrónico  “Investigación  en  las 

Ciencias con Pertinencia” con ISBN 978-1-939982-09-4. 
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  Artículo “Diseño de Recurso Educativo Abierto con un Sistema Experto para 

la  Enseñanza-Aprendizaje  de  Bases  de  Datos”,  y  se  publicó  en  la  revista 

Research in Computing Science, Volumen 111 con ISSN: 1870-4069. 
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  Artículo “Diseño de Recursos Educativos Abiertos basados en un Sistema 

Experto para la enseñanza en el Nivel Medio Superior”, el cual fue incluido 

en  las  memorias  con  ISBN  electrónico  978-0-9977571-7-0,  ISBN  en 

CDROM 978-0-9977571-8-7 e ISBN impreso 978-0-9977571-9-4. 
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Al ser un recurso compartido y de uso libre sc trabaja con herramientas Open
Source. Para el caso del diseio del profo a Fvalus Pencil [17], para el
desarrollo del RFA como recurso Web se ufiliza Ia herramicnta eXel carning [18] que
e una hermamienta de autor que sirve de apoyo a los docentes en la creacion de
contenidos Web, para las prucbas se utiliza Google Drive como servidor alojando el
recurso.

Los SE de manera general estin compuestos de los elementos que se muestran en
la arquitectura de la Fig. 1.
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INFERENCIA

Kig. 1. Elementos de un sisterna experto (9]

Fl disciio de un Sistema Fxperto se puede guiar de la arquitectura general
dependiendo de la funcionalidad que s requiera,

También se pucde hacer uso de alguna metodologfa para el disefio de sistemas, sin
embargo se considera para este trabajo usar ¢ Modelo lineal del ciclo de vida para
desarrollar Sistemas Expertos, este modelo permite que solo se lleven a cabo aquellas
tareas necesarias en cada etapa, por lo tanto 1o es obligatorio cubrir todas las tarcas
‘marcadas. La Iig. 2 muestra los pasos de csta metodologia
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Fig. 2. Etapas del Modelo lineal del ciclo de vida para desarrollar sistemas expertos [9].
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Resumen—En este arti

o se presenta Ia necesidad de modelar y crear un Recurso Educativo Abierto (REA) sobre el
tema de bases de datos y cumpla con los requlsltos necesarlos para facilitar su adicion a repositorios de REA apoyando el
aprendizaje y Ia préctica docente aumentando el acervo de conoclmientos y recursos disponibles de forma libre a la
comunidad estudiantl de nivel medio superior. La UNESCO menclona que el acceso universal a 1a educacion de ealidad
contribuye al desarrollo sostenible e la socledad y e Ia economia. Este modelada se trabajara con el Modelo Teenoldgico
para la creacion de un REA que consta de 4 etapas y que deseriben 10 pasos y pardmetros a segulr para reallzar un REA
Implementado Ia tecnologia que sea necesaria.

Palabras clave—REA, Modelo, Repositorio, Metadatos, Licenclamiento, Ensefianza,

Introduccion

La préctica docente en los Gltimos afos ha experimntado una vertiginosa evolucion en ¢l uso de los recursos de
apoyo y es asi como se observa una inclusion de herramientas sustentzdas en teenologia; por ejemplo, del uso del
pizacton se ha pasado a las pantallas electnicas, del material impreso al material digitalizado, de la consulta de.
temas en libros hasta la navegacidn en internet para recabar matericl electrénico. Una gran cantidad de recursos
educativos, producto del avance tecnoldgico, estan ahora al alcance de las aulas. Aderis, a esta evolucidn se ha
sumado una nueva tendencia hacia la apertura y la democratizacidn del conoeimiento, y ha dado luger al movimiento
de los recursos abiertos. Con esto surgen como una innovacidn en la educacién los Recursos Educativos Abiertos
(REA) Celaya et al

Avanzando en el movimiento mundial de REA, es un hecho que Ius instituciones educativas producen todos los
dias nuevo conocimiento en sus aulas, centros de informacion, centros de investigacién, y actividades de produccién
cieniiica ¢ intelectual. Uno de los factores eriticos de éxito, es el involucramiento de la institucion educeriva, la
comunidad cstudiantil, asi coma Ia comunidad académica cn gencral en la produccidn de los REA, ya que es
necesario poder cubrir las bases de aseguramiento de respeto de los derechos de autor y ¢l uso adecuado de la
propicdad intclectual Aguila®.

Enel dmbito mundial, el sentido y la funcion de la Educacion Media Superior (o su equivalente) son motivo de
consideracion y andlisis, especialmente porque en él se concentra una poblacion de jévenes cuyas actitudes,
expectativas y limitaciones son potencialmente el futura de cada nacién en términos de fuerza lahoral y generacién
de ciencia y teenologia.

Planteamiento del problema
En esta investigaci6n se busca desarrollar Recursos Educativos Abiertos para apoyar la actividad del libre
aprendizaje v que al mismo tiempo es punto medular en la préctica docente. A los estudiantes y a los profesores les
permite extender el aprendizaje fuera del aula, asi mismo los profesores interesados en desarrollar repositorios donde
Se puicds fener acceso a tdos estos recursos sc cneucnéran con que 2l final de cucntas no ticnen cste clemento
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suuso de forma piblica y eratuita o permite la generacion de
obras derivadus de otros. Los REA incluyen cursos
completos, muteriales de cursos, mGdulos, libros, videos,
eximenes, saftware y cualquier ofra herramient, materiales o
técnicas empleadas para dar soporte al acceso al
conocimiento (Atkins et al., 2007).

El software de cddigo abierto offece, en el dmbito de ke
educacitn, una altemativa a los materiales didscicos snjetos
a derechos de propiedad. LI software de cédigo abierto es
remable, ya que no implica of pago de derechos de licencia,
ieme estindares abiertos que fucilitan ks integracion con otros
sistemas y puede ser ficilments personalizado,

B. Caracteristicas de fos REA

cus de los REA son (Santos el

1. Accesibilidad. Disponibilidad del reeurso o ser
Iocalizado y utlizado en cualquier hugar o
momento

2. Reusabilidad. Propiedad @ ser modificado 3
utilizado cn diferentes contextos de aprendizajc.

3. Interoperabilidad. Facilidud de ser aduptado ©
interconectado  enfre  diferente  hardware,
dispositivos o herramientas.

4. Sostenibilidad. Funcionamiemo correcto a pesar
de los cambios de versiones, de soflware, clc

5 Metadatos.  Descripeiones que  posihilitan su
indexacién,  almacenamiento, bisqueda  y.
recuperacion.

C Usode REA

Aunque no existe una estdistica definida disponible, hay
unn expansicn cipida el nimero de proyectos REA, asi
como el nimero de personas involucradss y el admero e
recursos disponibles. 1a OCDF (2010) identific mis de
3000 materiales formativos zbiertos disponibles de cursos en
s de 300 universidades en el mundo en enero de 2007

Avanzando en el movimienlo mundial de REA, e un
hecho que las instituciones educativas producen todos los
fas nucvo conocimiemo en sus muls, centros de
informacion, centros e investigacion, 3 sclividudes de
produceién cientifica e intelectual. Uno de los factores
criticos de éxito, es el involucramiento de la universidad, la
comunidad estudianil, asi como de la comunidad académica
en general en la producein de los REA, ya que o necesario
poder cubrir las hases de aseguramiento de respeto de los
derechos de auor y el uso adecuado de la propiedad
intelectual (Aguila, 2010).

. Sisiemas kxpertoy
Los SEL. o Sistemas Basados en Conocimiento son
aguellos que almacenan ¢l conocmicnto de experlos en un
campa en especifico. Es un sistema formilico compucsto
por Hardware y Software que simula a los expertos humanos
enun drea de especializacion dada (Castillo etal,, 2008)
Un S.E. consta de (Giarratuno et al., 2001);
* Interfaz de usuario. Permite la comunicacion entre el
wsuario y el S E.
» Medio de explicacio
razonamiento del sistema.
» Memoria aetiva. Contiene ls hechos wsados por las
replas

usurio ¢l

Explica al

+ Mecanismo de inferencia. Tnfiere cusles reglas
satisfacen los hechos u ohjetos cjecutando |
prioridad mis elevada de las reglas.

© Medio para la adquisicion de conocimiento
(opeional). Permite introducir nuevo conocimiento
al sislema por purle del wuario de munera
antomitica

L moror o mecanismo de inforencia usa 2 clementos
primordiales para generar una conclusion o conelusiones, los
datos. (hechos) y el conocimienta (conjuno de reglas
contenidas en la base de conocimientos). Tor ejemplo, si la
premisa e una rogls es cierla, cntonces la conclusion debe
ser tambicn cierla

Tas conchisianes pueden ser simples o compuestas y para
su_obtencion se utilizan diferentes tipos de regles de
inferencia (Modus Ponens, Modus Tollens y Resolu
estrslegis e inferencia (Encedemmiento  de
encadenamiento de  reglas orientado a un  obij
compilacidn de reglas).

L Modus Ponens cs cl mis utilizado v en ln Fig. 1 se
tmuestra como (rsbaja el mecenismo de inferenca utilizando
esta regla de inferencis.

Una vez que se obtienen las conclusiones por parte de la
méquina d inferencia el medio de cxplicacion pucde dar al
usuario una explicacidn i lo pide. por ejemplo en un cajern
automitico si el usuario no introdujo correctamene su NIP el
caiero decide retener la tarjeta v le manda un mensaje en
pantalla explicando el motivo de dicha accion.

Usar SF. en el fmbito educativo puede tener varios
objetivos dependienda las necesidades para hacer uso de
ellos, pero se pueden mencionar los siguierres:

1. Hay pocos expertos humanos y personal con
poca experienci.

Ta comhinacion de conocimientos de los
cxpertos humanos resultaria cn S.E. mis
confiables.

de  respuesta en

complicados.

4. Eror bumano presente e diversos problemus

camplejos por o cual ku solucion no pucde
ser fiable.

problemas

L. rabajos relacionados

Bl Massachusetts Tnstitle of Teenology (MIT) en 2000
anuncié T publicacion de sus cursos en Tntemet para que
n accesibles a toda el piblico, To que marco el
precedente para que la UNESCO definiera el témino
“recursos educativos de libre aceeso™

Gran parte del movimiento de los REA se ha o

ado en

Fig. 1 Regl de iaferecia Modss Poacas.
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Diseho de recurso ediicarivo abierts con un sistema experto para la ensehanza-aprendizaje.

Actualmente podemos encontrar repositorios de REA como: TEMOA [4] del
Tecnaligico de Monterrey, CLARISE [3] formado por instituciones educativas de nivel
supcrior cn Latinoamérica y RIUAMEX [6] propio de la Universidad Auténoma del
Estado de México por citar algunos que ofrecen REA con informacién que posee
autenticidad, validez y confiabilidad en diversas ramas del conocimiento.

1.2. Sistemas Expertos

La Intcligencia Artificial (LA) s una cicncia recientc cn comparacién con otras cuyo
nombre se acuiio en 1956 por Jonh McCarty. Abarca una gran cantidad de subcampos
como la planificacién autonoma, jucgos, control auténomo, diagnosis, planificacion
Togistic, rob@tica, procesamiento de lenguaje y resolucion de problemas, edu
enseflanza, sistemas tutorcs y sistcmas cxpertos.

los SE o sistemas hasados en conocimiento, almacenan el conocimiento de
expertos cn un campo determinado. Para Pefia [7] cs un Sistema computacional que
adquiere conocimiento especializado en un campo especifico para explotarlo mediante
métodos de razonamiento que emulan ¢l desempeiio del experto humano en la solucién
de problemas.

También pueds definirse como un Sistema informélico (Hardware y Software) que
simula a los expertos humenos en un drea de especializacion dada [8].

cion,

Tabla 1. Clasificacion general de Sistemas Expertos.

Por su configuracion Por I tarea que ejecutan

lemas Fxpertos de control
Sistemas Fxpertos de formacién

Sistemas Expertos Independientes.
Sistermas Fxpertos hibridos.

Sistemas Fxpertos dedicados
Sistemas Expertos que presentan una

Sistemas Expertos para diagnosis,
depuracién y reparacion.

Sistemas Expertos para supervision.
Sistemas Expertos de planificacion.

arquitcetura integrada.
Sistemas Expertos embebidos.

Sistemas Expertos de disefio.
Sistemss Expertos de prondstico y
predicci6n

Sistemas Expertos de interpretacién.

Giarratano & Riley mencionan que un Sistema Experto consta de [9]:

Interfaz de usuario. Permite la comunicacién entre el usuario y el Sistema
experto.

~ Medio de explicacién. Explica al usuario ¢l razonamicnto del Sistema

~ Memaria activa. Contienc los hechos usados por las reglas.

~ Mecanismo de inferencia. Infiere cuales reglas satisfacen los hechos u objetos
ejecutando la prioridad més elevada de las reglas.

— Agenda. Creada por cl mecanismo de inferencia y conticne una lista con

prioridades asignadas a las reglas.

25 Research in Computing Seience 111 (2016)





index-34_3.png
Atribucion by

Q®






index-127_1.png
Frick Nila Ménder, Crstina Juiver Landin, Jos Fais Sinchez Ramires, Anahelem Saberanes Martin
~ Medio para la adquisicién de conocimiento (opcional). Permite introducir
nuevo conocimiento al sistema por parte del usuario de manera automatica.

Los SE se pueden clasificar de manera general como se muestra en fa Tabla 1

Pera gpor qué usar sistemas expertos?, al dar respusta a este cuestionamiento se
identifica que los objetivos son variados ya que en el contexto seria dificil imaginar las
necesidades para hacer uso de estos sistemas, sin embargo s¢ pueden mencionar los
siguicnics;

1. Hay pocos expertos humanos y personal con poca experiencis, ademis de que

tesulta costosa la capacitacion o es de un largo tiempo de preparacicn.

La combinacién de conocimicntos dc varios cxpertos humanos darfa como

resultado sistemas expertos mds contiables.

L ngilidad de respuests s ripida en problemas complicudos.

4. Dl error humano estd presente en los diversos problemas complejos por lo que
la solucién no pucde scr fiable.

Dentro de los SE que mis renombre han tenido desde su creacién se puede
mencianar [10]

~ MYCYN. Desarrollado en la Universidad de Stanford se encs
de infecciones en la sangre y su terapia.
YMA. Trabaja con cilculo diferencial e integral.

~ PROSPECTOR. Prospeccion y evaluacion de yacimientos de minerales
principalmente cobre y aluminio.

— DENDRAL. Analiza la estructura molecular de un compuesto.

~ XCON. Primero en ser usado comercialmente para la configuracidn de los
sistemas DEC/VAX.

ga del diagnostico

2. Trabajos relacionados

La aplicacion de los SE en la educacion como se menciona en [11] puede hacer
referencia a la aplicacion de SE para el disefio de modelos instruccionales de ensefiunza
enfacada principalmente para el instructor que va a impartir el contenido y la otra
aplicacin enfocado al aprendizaje asistido por computadora como una herramienta que
ayude al proceso ensefanza-aprendizaje de cualquier drea del saber y que estd enfocado
a los alumnos quicncs son los usuarios principales del SE.

Se han construido diversos SE que como se menciona en [12] los cuales la mayaria
de ellos son prototipos. Se puede citar a SOPHIE y sus respectivas versiones SOPHIE
11y SOPHIE III creado por la compaitia Bolt, Beranek & Newman que se diseii¢ para
cjercitar la deteccidn y reparacién de averias en circuitos clectrdnicos. SCHOLAR es
otro cjemplo, fuc uno de los primeros sistemas que modeld cl conocimicnto procedural
en forma de red seminlica.

Actualmente existen SE de uso comercial [13] que s utilizan como herramientas
para hallar resultados, programar o investigar con la simulacién matemitica. Los
sistemas mis conocidos tencmos Mathematica, Matlab y Geometer's Sketchpad.

escarch in Computing Science 111 (2016) 2
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1. Introduccién

La UNESCO [1] menciona que el aceeso universal a la cducacién de calidad
contribuye al desarrollo sostenible de la socicdad y de la cconomia.

Fl rol de I tecnologia en su répido y cambiante crecimiento demanda respuestas
dgiles en cl campo cducativo, tanto por parte dc las instituciones como del personal
docente, en la medida en que se implementan tecnologias educativas que enriquecen
los ambicntes de aprendizajc cn ol aula [2].

Flaumento del acceso a Internet ha promovido atin més el estudio individualizado
y en conjunto con las redes sociales y el aprendizaje colaborativo ha generado
oportunidades para la innovacién pedagégica

Una gran cantidad de recursos educativos, producto del avance tecnoldgico, estin
ahora al alcance de las aulas. Ademds, a esta evolucién se ha sumado una nueva
tendencin hacia Ia apertura y la democratizacién del conocimiento, y ha dado lugar al
movimicnto de los recursos abiertos. Con csto surgen como una innovacién cn la
cducacién los Recursos Educativos Abicrtos (REA) [3]

Fs de suma impartancia la creaci6n e implementacién de los REA para impulsar el
libre aprendizajc e los alumnos como también apoyar a préctica docente. Sin embargo
hay que considerar que no todos los REA cxistentes son o fucron creados bajo un
estdndar, ademis que se considera de manera manifiesta la presencia de los docentes y
en consecuencia los alumnos reducen su opcion de estudio mas alld del aula,

Por o anterior, es un mofivo que impulsa esta investigncién y que en conjunta con
un Sistema Experto (SE) que complementa al REA para obtener recursos
computacionales para la cnschianza y aprendizajc contribuyendo @ la linca de
Inteligencia Artificial en la educacién.

Fl Sistema xperto hace que el docente este de manera virtual complementando la
ensefanza-aprendizaje més alld del aula por lo que el alumno tiene una
retroalimentacién del tema.

1.1, Recursos Educativos Abiertos (REA)

Los RLA son materiales de ensefianza, aprendizaje ¢ investigacion, en este caso en
soporte digital que son de dominio piblico o con una licencia abierta lo que permite ¢l
acceso gratuito a estos materiales los cuales pueden ser usados, adaptados y
redistribuidos.

En 2001, el MIT (Massachusctts Institute of Teenology) anuncié la publicacién de
sus cursos en Internet para que fucran accesibles a todo ¢l piblico, lo que marco el
precedente para que la UNESCO en ¢l 2002, en el primer foro mundial sobre recursos
cducativos de libre acceso definicra el término “recursos educativos de libre
acceso” [1].

A partir de ese momento todas las instituciones educativas deben de contar con un
repositorio con los recursos educativos que producen, sin embargo de acuerdo a la
infracstructura con que cuenten, muchas de cllas no pueden crear sus propios
repositorios por lo cual los repositorios e recursos educativos que existen actualmente
permiten la adicién de REA a instituciones o piblico en general siempre y cuando
cumplan con los esténdares establecidos

Research in Computing Science 111 (2016) A4
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primordial porque no existe. Por lo tanto serd una solucion viable para tener dichos recursos y contribuir on los
repositorios de recursos educativos.

Hay que considerar que se debe desarrollar y generar conocimientos en funcion de s necesidades de los alumnos,
los cuales aprenden e formas distintas, se cuenta con alumnos con distintos cstilos dz eprendizaje. En cste sentido se
propone ¢l desatollo de REA enfocados al dcea de bases de datos que peraita aumentas este acervo de
conocimientos y reeursos disponibles de forma libre a la comunidad estudiantil de Nivel Medio Supcrior.

La Educacion Media Superior de caricter propedéutico es impartida por instituciones piblicas y privadas a través
el bachillerato general, que se caracteriza por una estructura curricular orientada a proporcionar al estudiante la
Dpreparacion neeesaria para s ingreso al nivel superior; comprende conocimicntas eicntificos, teenologicos y
humanisticos, conjuntamente con algunas metodologias de investigacion y de dominio de lenguaje.

Justificacién

En el dmbito luboral interactuando con los alumnos de Nivel Medio Superior se puede notar la fulta de
implementacion de REA para complementar el aprendizaje de los alumnos en cortraste con el acceso a equipos de
cémputo e internet en laboratorios dedicados, que solo se usan para pricicas especificas o para investigar en internet
sin conternpler la calidad de informacion que pucde encantrar ol alumna y que en definitiva no s sahe si le va a
ayudar a aprender o adquirir conocimientos veraces y de fuentes confiables. Asi mismo la diversidad de catedra hace
que los docentes tengan una perspectiva diferente del contenido de las asignaturas y de la forma de transmitir el
imismo, esto hace que la mayoria de los docentes caiga en lo rutinatio y que al alumno pierda el interés por la
asignatura

L1 aumento del acceso a RCA online ha promovido aun més el estudio individualizado, el cual junto con las redes
sociales v el aprendizaje colaborativo, ha creado oportunidades para la innovacion pedagdgica. Los alumnos de estas
gencraciones recictes son tecnaldgicos por lo que 1a cnschanza dehe contemplar Ia forma de infroducirse a través dc
estos medios electionicos y que sean lamativos y despierten el nterds de los alumnos.

Las instituciones de Educacion Media Superior deben contar con repositorios educativos disponibles cn la web, a
los que todos los alumnos puedan acceder de maneta que se fomenten en ellos acciones de estudio independiente y
significativo. Matkin® sefiala que las instituciones educativas tienen 10 razones para desarrollar y mantener
repositorios ahiertos de recursos educativos:

1. Offecer un servicio piiblico consistente con la tradicién de universalidad de la educacion.

2. Pormitic la cxhihicién de programas institmcionales.
3. Tuteresar a posibles aspirantes.

4. Compartir y rewtilizar material educativo

5. Publicar investigaciones realizades.

6. Atraer nuevas fuentes de financiamiento.

7. Apoyar cl aprendizaje de los cstudiantcs actuales.

8 Desarrollar y capacitar al personal de la instituci6n.

9. Aperturar y fomentar ¢l uso de reeursos educativos de otras instituciones.

10. Participar activamente en la comunidad undial

Metodologia
Diseno educativo abierto basado en el Proceso de diselo insiruccional

El discho cdueativo abicrto cs para Sicilis® of uso de téenieas de discho instruccional qu proporcianan Ia fucnte
del diseio, esto es. documentan los diferentes elementos tenidos en cuenta durante el proceso, desde los principios,
téenicas o teoriz aplicadas hasta los artefactos finales con los que interactiian los aprendices. y los datos del uso de
los mismos. Como sustantivo, también se les denomina de la misma manera a los artefactos resultantes de los
procesos de disello educativo abierto.

Todo diseio se hace pensando en una cierta necesidad de aprendizaje.

Niveles de comparticion del diseto
La figura | se basa en una esteuctura gendrica de proceso de disefo instruccional a la que se Ie ha aladido un
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@ Rellenar huecos

Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan.

Los pasos a seguir para insertar un grafico en Excel son:

1 los datos que se desean representar en el grafico.
2ralaFicha -Grupo

3.Dar clic en el tipo de grafico a usar.

4.Se despliega las opciones con de graficos, selecciona una

5.Al dar clic sobre el grafico deseado se inserta en la hoja de calculo.

Obra publicada con Licencia Creaive Commons Reconocimiento Compari igual 4.0
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Diseto de recurso educaivo abierio con un isiema experto para la enseianza-aprendiaic
pregunta(*Las tablas son objetos fundamentales de este tipo de BD  estén formados
por registros y campos.”),

Durunte la retroulimentacion el SE va verificando que el alumno conests
correctamente la mayoria de las preguntas, en caso contrario ¢ SE corta la
retroalimentacién indicindole que es indefinido el aprendizaje que abfirva, para esto se
ocupa fa regla 4 que se muestra como indefinido en b Fig. 4

5. Conclusiones y trabajo a futuro

La cducacion en la actualidad exige docentes bien preparados y capacitados. ademas
de que en la mayoria de las instituciones no sc asignan de acucrdo a sus perfiles 2 las
‘materias impartidas, debido u dichas exigencias y Limitaciones,

Por una parte con la creacion del REA de Fundamentos de bases de datos sc obticne
un recurso con informacion valida y contiable que apoya la educacion de los alumnos
v la labor de enscianza de los docentes.

T1 SE que se propone como se menciond anteriormente se encuentra en fase de
prototipo por lo cual ain no se ha evaluado el impacto, sin embargo se pretende realizar
una prucha piloto con un grupo de Educacién Media Superior que cursan la materia de
Base de Datos y por medio de esta prucba realizar las evaluaciones correspondientes
que permitan mejorar I SE en cuanto a su accesibilidad, comprensién, uso y que su
contenido sca el ideal con respecto al REA.

La falta de expertos humanos en el dmbito educativo hace factible la necesidad de
trabajar con SE que refuercen el aprendizaje de los alumnos proporcionandoles una
herramienta que pueden trabajar en la escuela, en la casa o en algin lugar donde tengan
acceso a una computadora teniendo la certeza que obtendrén una retroalimentacion
veraz y confiable, como si estuvieran de manera presencial con el docente.

Actuzlmente con toda la apertura tecnolégica y de recursos educativos en linea s
ha suscitado unz revolucion de ensefianza-aprendizaje virtual, generando infinidad de
informacian que no esti revisada ni estandarizada par lo que I elaboracin de RFA y
SF.permite ofiecer una educacion de calidad con el uso de las herramicntas apropiadas.

A largo plazo coma dice Matkin [21] las instituciones educativas dehen desarrollar
y mantener repositorios abiertos de recursos educativos para compartir y reutilizar
material educativo, por la misma razon las instituciones también debe penerar sus
propios REA y fomentar el uso de estos recursos en los docentes, alumnas, y persanal
que labora en lu institucién asi como en otras instituciones.

Como se puede observar al final el SE se puede considerar un REA, por lo cual s
puede centrar el trabajo en el desarrollo de SE como recurso lotal ¢ individual, con los
estindures necesarios para cubrir dicho objetivo

E1SE con los cambios adecuados puede evaluar al alumno, con lo que el docente
tendria una cvidencia de que realmente sc esté usando cl SE ademis de que tambicn
conoceria ¢l nivel de aprovechamicnto en cuanto a aprendizaje que ha cstado
obteniendo ¢l alumno.

Agradecimientos. Los autores agradecen a la Universidad Auténoma del Istado de
México y el autor principal agradece al CONACYT por el apoyo otorgado.
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Responde Ias siguientes preguntas
Un archivo contiene informacion que ya ha sido procesada y se le muestra de manera ordenada al usuario.

& e - o X

Responde las siguientes preguntas
Un campo es la unidad minima de informacién en una Base de Datos.

& e - o x

Responde las siguientes preguntas
Un registro es un conjunto de campos con datos o informacion.

& ea - o X

Responde las siguientes preguntas
Una Base de Datos es un conjunto de datos interrelacionados entre si.

] _w |

@ ea - U x

Respanda Ias siguisntes pregunias
El propésito de ura BO es que la informacion que contiene ssa iti para la administracién, s paneacién, el control o la toma de decisiones.
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Responde las siguientes preguntas
Son aplicaciones que tienen las BD: Banca, Ventas, Recursos humanos, Escuelas.
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Estructura
Computacién basica.

= Computacién bisica
2 Herramientas de la hoja de calculo

Conceptos de hoja de calculo.
Hermamientas de manipulacion de dato¢ Ocultar
Ejercicio

2 Manipulacion de datos en Ia hofa de calcult

Hoja de calculo.

3 Funciones de los elementos de fa hoja ¢
Ejercicio
3 Manipulacidn de datos en Excel
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& Fémulas y funciones

3 Fundones
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LI Desarrolla en el estudiante la habilidad para solucionar problemas a partir de métodos establecidos mediante el
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Informatica Administrativa.

Modulo II. Fundamentos de.
Bases de Datos

Definicién, propositos y
aplicacion de una base de dato:

T Reglas de normalizacion
Base de Datos Relacionales - "
Ordena segin corresponda a las reglas de normalizacion 1FN, 2FN, 3FN, etc.

Tablas

Atributos

Tuplas. * Todos los campos deben contener valores lnicos que
Llaves o Claves no se puedan dividir.

+ Eliminar todos los datos repetidos y datos

Relaciones relacionados.

Thoa e « Tdentificar 1a PK.

Uno a Muchos / Muchos a Uno|

Muchos a Muchos

Integridad Referencial

Normalizacion
T «Cuando se crea la tabla o tablas.

«Ninguna regla de normalizacién ha
sido aplicada.
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Bienvenido a su diagndstico de aprendizaje del curso de Fundamentos de Bases de Datos
Tu acabas de repasar el tema:

introduccion
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Fundamentos de bases de datos

Informatica Administrativa. Médulo Il. Fundamentos de Bases de
Datos.

Conoce y disefia una base de datos identificando los elementos necesarios para organizar
datos que permitan posteriormente la automatizacion

* Analizar los conceptos y fundamentos tedricos y de aplicacion de las bases de datos

* Representar el proceso para disefiar una base de datos

* Desarrollar actitudes positivas hacia el uso y aplicacion de las bases de datos

>
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Informatica Administrativa.
Modulo II. Fundamentos de
Bases de Datos

Definicién, propésitos y
aplicacion de una base de dato:

Autoevaluacion

Q Pregunta Verdadero-Falso

Indica si el texto que se te presenta es verdadero o falso.

Un dato puede ser cualquier simbolo, nimero o letra que por si solos no tienen ningtin significado.

© Verdadero © Falso
Un archivo es la unidad minima de informacion a la que se puede tener acceso en una Base de Datos.

O Verdadero © Falso
Un archivo contiene informacion que ya ha sido procesada y se le muestra de manera ordenada al usuario que la requiera

O Verdadero © Falso
¢Los caracteres que forman tu nombre se les puede considerar informacion?

© Verdadero © Falso

Suponga que tiene un archivo en Excel que contiene un listado con todos los datos de los alumnos de un grupo escolar. Esto no significa que tenga
una basede datos en ese archivo

Verdadero ' Falso

«Anterior  Siguiente »
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CoMPUTAGIGN BASIGA.

Herramientas de la hoja de calculo

Manipulacion de datos en Ia hoja de
clculo

Funciones de los elementos de fa hoja
de caleulo de Excel

Referencias

Férmulas y funciones

Son herramientas que utilizan los datos existentes en la hoja de calculo y realizan operaciones con ellos

Formulas: Son ecuaciones que realizan calculos u otras acciones en los datos contenidos en la hoja de calculo, comienzan con un signo de "=
seguido de constantes, referencias a otras celdas, funciones, operadores matematicos.

Para crear una fmula sigue los siguientes pasos

1.En una celda donde se desea el resultado, escribe el signo = para iniciar la férmula

2.Escribe los nimeros y operadores o las referencias de las celdas que formaran la formula. Como los ejemplos que se muestran en la tabla de
abajo.

3.Cuando termines de escribir la férmula, da un ENTER para completar y visualizar el resultado

4.5 se desea editar la formula se puede hacer desde la barra de férmulas

Ejemplos:

=143 En esta formula se utilizan valores constantes, EI 2 se multplica por 1y al resultado se le suma 3.
=A1+B1+C1 En esta formula se utilizan referencias a las celdas y se suman los valores contenidos en ellas

En esta formula se utiizan referencias a las celdas, una funcion de Excel para la suma (SUM) y realiza la suma de los valores contenidos en el rango de celdas que se

=SUM(AT:C1) : :
encuentran dentro de los paréntesis como argumentos de la funcién.

En el siguiente video se muestra como realizar los ejemplos para elaborar una formula

IR Libro1 - Microsoft Excel a
BN | e ounodpionm romss oo S v roasessesor 0-sx

B oo, e T O Hg m e S ) e Ay @
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Informatica Administrativa Muchos a Muchos

Modulo II. Fundamentos de.

Bases de Datos

Definicién, propésitos y

0 Una entidad en A se asocia con cualquier nimero de entidades en B. y una entidad en B se asocia con cualquier nimero de entidades en A
aplicacion de una base de dato

Modelos de Datos % -

Base de Datos Relacionales

Tablas ;
Llaves o Claves

Relaciones

Uno a Uno «Anterior  Siguiente »
Uno a Muchos / Muchos a Uno,

» Muchos a Muchos

Integridad Referencial

Normalizacion
Referencias
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Informatica Administrativa.
Modulo II. Fundamentos de
Bases de Datos

Definicion, propésitos y
aplicacion de una base de dato:

Modelos de Datos
Modelo Relacional
Modelo Entidad-Relacion

» Modelo Orientado a Objetos
Modelo Semiestructurado

Autoevaluacion

Base de Datos Relacionales
Referencias

Modelo Orientado a Objetos

Las limitaciones que se ven al utilizar el modelo refacional (s manipulan tipos de datos simples) genero nuevas formas de modelar datos para tipos de datos mas
complejos.

Modelo de datos orientado a objetos:

- Esta basado en el paradigma de Ia programacion orientada a objetos.

« Se puede definir como una extension del modelo E-R con las nociones de encapsulamiento, métodos (funciones) e identidad de objeto

- Este paradigma esta basado en el encapsulamiento de los datos y del codigo relacionado con cada objeto en una sola unidad. Todas las interacciones entre
objetos y el resto del sistema se realizan mediante mensajes.

Por o tanto, un objeto o clase seria lo que una entidad en el Modelo E-R y las variables que contiene el objeto serian los atributos.

Ejemplo.

En las siguientes figuras se puede ver Ia entidad Empleado en el Modelo E-R con sus atributos. y como se veria con el Modelo Orientado a Objetos.

class empleado{
string nombre;
string direccién;
date fechaAlta;
int sueldo;

b

« Anterior _ Siguiente »






index-85_2.jpg
Hoja de calculo

Mend  «Anterior  Siguiente »

COMPUTAGIGN BASIGA.

Herramientas de la hoja de calculo

Manipulacion de datos en la hoja de
calculo

Funciones de los clementos de 12 hoja
de caleulo de Excel

Manipuiacion de daios en Excel
Gréficos
Formuias y funciones

Referencias

Manipulacién de datos en Excel

> 0001402 @—

Cuando se ejecuta la aplicacion de Microsoft Excel y le ponemos un nombre a nuestro archivo ya se esta generando un libro de trabajo que
almacenara todos los datos que se inserten y manipulen en el

Los tipos de datos que se pueden introducir en las celdas son

+ Numéricos. Ntimeros, fechas, horas, porcentajes.
+ Texto. Es de ipo alfantmerico por lo que puede contener letras, nimeros y simbolos (méaximo 16000).
+ Férmulas y funciones. Para insertar este tipo de datos se debe anteponer el signo "=", "+", "-*, para que Excel no los confunda con texto.

e

Edicion de datos.

Los datos que han sido introducidos en las celdas se pueden modificar o sustituir segtn las necesidades de los usuarios.

« Para sustituir los datos se puede situar en la celda o celdas y escribir directamente los nuevos datos y al terminar se da enter.

« Para modificar los datos se puede situar en la celda o celdas a continuacion se presiona la tecla F2 para activar el cursor dentro de la celda y se
procede a realizar las modificaciones necesarias. También se puede hacer la modificacion desde la barra de féormulas.

« Si se estan usando férmulas o funciones en las celdas donde se realizaran las modificaciones o sustituciones de datos, cualquier cambio
afectara el resultado dichas férmulas o funciones.

Formato de celdas.
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Tstados Unidos de América (EEUU) pero s estd
extendiendo rapidamente u nivel mundial por o que se puede
cncontar infimdad de reposilorios de REA para ol desarcollo
e intercamhio de materiales. A contimuacion se mencionan
algunas de las propuestas que se pusden encontrar en la red
(Butcher, 2015

« OCW (Open CourseWare). Principal propucsta de
promocion de REA a nivel mundicl. Materidles
de cursos abiertos.

« Consorcio OCW. Colaboracién de més de 200
instituciones e educacion superior para la
creacicn de contenidos educativos abiertos.

 MERLOT. Recursos Educativos Multimedia para
el Aprendizaje y la Linsefianza en Linca.

 UNIVERSIA,

o iTunes University.

« Universidad de Monterrey. Material OCW de la
Universida.

« TEMOA. Tecnolégico de Monterrey.

 RIUAMEX. Repositorio de |
Auténomma del Estedo de Méico

Universidad

Los SE. en la educacion como menciona Montiel y
Riveros (2014) se pueden utilizar para el diseflo de modelos
instruccionales de enseiunz enfocado a los mstructores que
~an a imparti el contenida y la otra aplicacidn estd enfocada
al aprendizsje asistido por computadora como una
herramienta que apoye el proceso ensehanza-aprendizaje de
cualguier dren del seber enfocado u los ulumnos principales
usuarios del sistema
La mayoria de los 5.E. construidos son prototipos (Amador,
1996) se puede citar a SOPLIL disefiado para ejercitar la
deteccion y reparacion de averias en circuilos electronicos,
SCHOLAR wno de lns primerns sisiemas que modela cl
conocimiento procedral en forma de red seméntica.

En la sctualidad cxisten S.E. de uso comercial (Quesads,
2008) como Mathematica, Matkeb y Geometer's Sketchpad,

uiilizados  como herramientas para hallar  resultados,
programar o investigar por medio de la  simulacion
matemities

Fxisten ofros S.F. que solo son proyectos de investigacion
con un ebjetivo en particular como AgentGeom (1o7ana &
Tormny, 2007) un Sistema Tutorial Inteligente que cuenta
con un base de conocimicnlos definida como “espacio
bisico de vn problems” que contiene lodas Ly formes
posibles de resalver un problema por parte de un experto.

i 2 Pantals rinc il del R¥A e Fundamentos e hases d citos

VLMETODOLOGEA
Tn esw investigacion se utilizaron principalmente 2
metodologius, pura ¢l diseiio del REA se trabuj6 con ¢l
Modelo fecnoligico pur ln creecion de un Recurso
Faucativa Abierto (RFA) que consta de § erapas (Ramirez,
2014) que apoya y sirve como guia para la elaboracion del
disefio instruccional. Las etapas se describen breverente a
continuacion:
1 An

isis. Planeacion o secuencia didictica
isefio, Prototipo, evaluacion de los temarios y
evaluacion de los REA.

3. Produ Verificusion e ucuerdo @ lu
planeacion y ol protafipa del diseiio. se consulta
el catdlogo de software multimedia, suzerencies
de piginas de imégencs abiertas, decisi
inicio de la purle mullimelia, realizar cambios
e acuerdo a las sugerencias del docente.

4 Desarralla. Tntegracicn de protofipos, se eansulta
el catdlogo de software para desarrollar el REA,
se documenta cadu parte del REA, se consulta y
establecen metados.

5. Implementacidn. Autoria, se consulta el catdlogo
de licenciamiento creative commons, sc valida y
sc hace una retroalimentacion.

Para el diseiio del S.F. se utilizé el Modelo lineal del
ciclo de vida para desarrollar Sistemas Fxpertos, el cual s
Hlexible ya que permite solo llevar a cabo aquellas etapas
necesurias por 1o cual no es obligatorio cubrir todas lus tarcas
marcadas en las etapas del modelo. Tas etapas se describen

hrevemente a contimuacién (Giaratano ef al.. 2001)

1. Planeacion. Se elabora el plan de trabajo.

2. Definicion del conocimiento. Identificacion y
seleccion e origen  del  conocimiento,
Adauisicin, andlisis y extraccién

3 Disedo del conacimienta. Definicion, diseio
demliado y revision de los datos preliminarcs,
revisicn del diseio del sistema de conocimiento

4 Cidign y comprohacién. Revision de
disponibilidad de prucba.

5. Verificacién de conocimiento. Procba formal,
anilisis de ln prucbe,

6. Evaluacién del sit

Revision il

VI, RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para lns RFA propuestos se delimito el tema o modulo a
desarrollar considerando <! que representa mayor difieultad
para los alumnos, estin disefiados pars T enseiians de:
Fundamentos de bases de datos. Hoja de céleulo v
fundamentos e programacion. Estin basados en los planes
de cstudios dol bachillerato de ln UAEM (2009) de las
materias Tnformitica Administrativa, Compufacion Risica y
Computacion especializada respectivamene

Los REA cuentan con autoevaluaciones al término de cada
tema, al finalizar todo el curso el alumno accesa a una
evaluacion final por medio de un S E.

Se trahaj con herramientas Open Source por I que los
REA estin hechos con eXeLeaning (2016) una herramienta
de autor que ayuda a los docentes a crear contenidos Web, de
esta manera los REA lucen como se muestre en la Fig 2.

FI SE. es experimental y estd disenado para los REA
antes mencionados y se considera de tipo formacion va que
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(NMS). También se propone complementar el REA con un
toque de IA que permita una interaccion entre alumno-
docente mis alli del aula a través de un S.F. que ofrezca una
iad en especifico de b
el cual b de revisar el curso.

retroalimentacion de. algmna
gty
En uma socicdsd dinmica y con nccesidades de
transformacién, se hace indispenseble desarrollar e los
alumnos del Bachillerato Universitario, competencias on ¢l
area de las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacién (TIC). toda vez que estas se han convertido
cama lo considera Ta UINESCO, 2n nuevos mocelos para ser
adoptados en el aspectn educativo y que son un pilar en
etralegin e desarrollu, como uno e Tos medios par
alcanzar ol objerivo de la educacién para la vida y para todos.
De csta menera surgen los cusstionamientos que son
punto clave para resolver el problema:
i Cuiles son los factores que influyen pars que el
e maners wutodid on el

e—
uso de un REA?

* (Cuiles y cudntas caracteristicas debe contener un
REA?

* ¢Es posible definir ung cstructura de un REA para
In easeflanza de ciencias?

o (Cimo se puede w el aprendizaje en un
arnbiente de ensefanza virtual?

* (Como motivar al alumno para que ulice y
aprenda con un REA?

o (Cuiles son ks herrmientis de soflware Tibre que
existen para la claboracion de REA?

* (Un REA complementado con un §.E. influye paza

que <l alumno obtenga un  aprendizaje
significalivo?
»Un SE tendrd o mismo impacto que la

retroalimentacion del docentc en cl aula?

A Objetivo general

Desarrollar REA con un SK que complemente b
enseiiamzaprendizaje, con base en s coracteristicns de
disefio para el Nivel Medio Superior con lemzs relacionados
a lus ciencias y que se epoya sobre ¢l plun dv cstudios de b
(UAEM, 2009).

B. Objerivos especificos
» Amlizar qué emas en especifico de ciencias s
desarrollaran cn el REA.
Analizar los planes de estudios y determinar los
temas principales para el disefio del REA
* Determinar qué_tipos de software pemmiten
desarrollar ¢l REA con todos los requisitos
necesarios.

Delerminar  qué
desarrollur ¢l S.E.

Aplicar una metodologia para ¢l discio de REA y
del SF.

Gipos de software  permiten

L JUSTITICACION

Primordial y de suma importancia cs la cracion ¢
implementacién de los REA paa impulsar el libre
aprendizaje de los alumnos como tambiéa apoyar la préctica
docente. Sin embargo, hay que considerar que o todos los

REA estin creados por lo tanto es un motivo mas que
impulsa esta investigacion.

Fn el dmbito Iaboral interactuande can alumnos de NMS
se puede notar la falta de implementacion de RFA para
complementir el sprendizaje de Tos alumos en contraste con
el aceeso a cquipos de computo ¢ Inremet cn laboratorios
dedieados que solo se usan para prcticas cspecificas o pare
investigar en Intemct sin contemplar la calidad de
informacién que puede encontrar el alumno y que en
definitiva no se sabe si le va a ayudar a aprender o adquirir
conocimientos veraces y de fuentes confiables. Asi mismo I
diversidad de catedra hace que los docentes fengan un
perspectiva diferente del contenido de lis asigmturs y de b
forma de transmitir el mismo, esto hace que la mayoria de los
docentes caiga en lo rutinario y que el alumno pierda el
interés por la asignatura.

El aumento del acceso a REA online ha promovido ain
mas el estudio individualizado, el cual junto con las redes
sociales y ¢l aprendizaje colaborativo, ha  creado
oportunidudes pura la innovaeion pedugogica. Los alumnos
de estas generaciones recientes son teenolgicos por lo que ln
ensefianza debe contemplar la forma de introducirse a travds
de estos medios electronicos y que sean llamativos y
despierten el interés de los alumnos.

Actualmente con la tecnologia se puede generar més
facilmente recursos y distribuirse a audiencias masivas a
través del Inlemet, sdemis de la seguridad legal que s
licencias de contenido abierto, como Creative Commonsms.
(2016) proporcions a los wutores y usuarios

IV.IIPOTESIS

Kl desarrolla de REA en el diren de ciencias, permiliri
contar con recuros listos y disponibles para compartir. De
esta manera conlribuird 4 fortalecer y aumentar el avervo de
REA gue satisfagan lus neecsidades de aprendizsjc de los
alumnos de NMS. De Ia misma manera el S.E. permitiri que
el alumno al finalizar el curso tenga una retroalimentacion
como si estuviera con el docente contestando las dudas que le
surjan del contenido del REA.

V. MARCO TEGRICO Y LSTADO DEL ARTE

A Recursos Fducativos Abierios

El término REA fue acuiiado en el foro de 2002 de la
UNFSCO sobre Ins incidencias de los Programas Feucativos
Tnforméticas Abiertos (Open Courseware), y designa o
matcriales de enscianza, sprendizaje e investigacion cn
cualquicr soporte. digital o de ofro tipo, que scan de dominio
piiblico o que hayan sido publicados con una licencia abierta
que permita el acceso grawito a estos materiales, asi como su
uso, adaptacion y redistribucion por otros sin ninguna
restriccion o con restricciones limitadas. Las licencias
abiertas se fundan en el marco existente de los derechos de
propicdud ntelectunl, tal como vienen definidos cn los
correspondientes acucrdos internacionales, v respetan
autoria de su obra (UNESCO, 2012).

La William and Flora Hewlett Foundation definc a los
REA como: recursos destinados para la enseianza, el
aprendizaje y la investigacion que residen en el dominio
piblico o que han sido bbersdos bajo un esquena de
licencimmiento que protee b propiedsd intelectual y permite
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Resumen- En este trabajo se presenta el disefio de Recursos
Educativos Abiertos (REA) que permitan dentro de ka pricticn
ducente extemer I casefanca-aprendizaje wis ali de s aulas.
El proceso de desarrollo de los REA se basa en un Modelo
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estandarizados de desurrollo  purs Gacilitar su adi

comunidad estudiantil. Del mismo modo apoyan la prictica
docente extendicndo su Iabor fucra del auln complementando v

debido 3 que e Sistena
¢l esmdiante dando una

Experto (S.E) interactia con
retronlimentacion de los temas vistos en el REA.

Pulabray  Clave- Aprondicajc,  Enscinna,
Aificial, Recursn Educativo Abierto, Sistema Fxperto.
Abstract- In this paper presents the design of Open
Educational Resources (OER) lo allow teaching practice in

extend beyond the classroom. The
development process is based on the technological model and
Fesources mect all standard requircments development o

ligencin

extending its work outside the classroom supplemenicd and
hecause the Expert System (ES)
g, feerdhack an the tapics covered

Open Fducations) Resnurce, Teaching,

L INTRODUCCION

educativa es hoy en dia un herramienta
fundimental en el arduo rxbajo de la enseitanza aprendizaje
en el émbito educativo.

En este trabajo de investigacion s disclan REA que
permitan dentro de b préctica docente estender lu coseunza
mis alli de las anlas. sin emhargo. esta extensién no safisface
completamente a los participantes porgue no es lo mismo la
ensefianza presencial que de modo virtual por la interaccion
cntre los sujetos. Por al molivo, se lrata de complementar
dicha interaccion a través de la Inteligencia Artificial (1A)
complementando el REA con un S.E. que le permita al
alumno una retroalimentacion al finalizar el curso, es de tipo
formacion, ya que pusee un base de conocimientus que se
emplea en el adiestramienta de los alimnos y de esta manera
‘poder detectar conceptos o ideas que o han Sido asimiladas.

La 1A ¢s una cieneia que abarca muchs éreas de interés
como la wedicing, economis, ingenieria, elc., y el e
educativa no es la excepeion.

Dl sicmpre se hu tratado de crear sistermas ue cmulen
2 un ser humana en toda la extensicn e la palahra, y que
mejor ejemplo que un docente, por tal motivo se han
desarrollado _diversos proyectos en educacion como la
ereavidn de Sistemas Tutores Inteligentes, cursos adaplativos
weh, agentes, S.F. en un drea en particular del conocimiento
para Ia ensefiana, efe.

Los S.k. tienen comenidos todos los conocimientos
posibles en un dre: en espevifico en um buse de
conocimientos, dichos conocimientos son integrados por
expertos en el tema, en este caso se recurre a libros, revistas,
paginus de Intemet que fucron claborados por ¢xpertos, sin
emhargo. se cuenta con el apaya de un docente expertn que
imparte las materias relacionaias a los RFEA

Los REA desde siempre han existido pero sin un diseiio
que permita crearlos con calidud, de hecho la definicion de
REA e muy clura al indicar gue cuslyuier documento digital
o de papel que se comparta ya es un RFA. De esins
materiales hay muchos y pocos son los docentes que crean
algin tipy de material y los compurten con los «lunnos para
complementar ¢l aprendicaje. Sin emburgo, es de suna
importancia indicar una forma, una metodolagia, de como
disefar estos recursos que cumplan con todos 10s requisitos
que debe tener un REA para que pucdan ser compartidos ms
allé de s contexto, es decir, a nivel mundial a través de la
Web mediante repositorios de REA o en plataformas de
aprendizaje (Learning Management System) y de esta manera
oblener recursos de calidad

TL PLANTEAMIENTO DEL PRORLFMA

Tos recursos educativas elshorados por algunos dacentes
son en i mismos recursos educativos pero e forma limitada,
s decir, 1o son abicrtos ya que no se comparten ni con los
alumnos salvo nad més para el momento de T clase y al
final de cuentas no se fiene este elementa porque na existe o
simplemente los docentes cclosamente no comparten ¢l
‘material con ol que trabajan. Por o tanto, seré wna solucion
viable para fener dichas recursas y contribuir fanfo en el
acervo institucional como con los repositorios de REA.

En este semtido se propone el desamollo de REA
enfocudos al drcu de las ciencias que permils aumentar uste
acervo de conocimientos y recursns disponibles de forma
libre 2 la comunidad estudiandl de Nivel Medio Superior
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Diseiio de recurso educativo abierto con un sistema
experto para la ensefianza-aprendizaje de base de datos

Erick Nila Méndez, Cristina Judrez Landin. José Luis Sinchez Ramirez,
Anabelem Soberanes Martin

Universidad Auténoma del Estado de México, Maestria en Ciencias de la
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Resumen. Fn este articnlo se presenta el desarrollo de Recursos Fducativos
Abiertos (REA) por medio de un Sistema Experto (SE) como complemento al
proceso de ensefianza-aprendizaie, y asi cumplir con los requisitos principales
para facilitar su adicién a repositorios de REA. El proceso de desarrollo se basa
en el Modelo tecnologico para la creacion de un REA propuesto en 2014. Dichos
recursos apoyan el aprendizaje y la prictica docente aumentando el acervo de
conocimientos y recursos disponibles de forma libre a la comunidad estudiantil.
Del mismo modo se extiende la labor del docente fuera del aula complementando
y apoyando el aprendizaje del alumno de dos formas, la primera con un REA que
cumple con todos los requisitos estandarizados de desarrollo y la segunda con un
Sistema Experto que interactia con cl estudiante como si estuvicra con ¢l docente
de forma presencial evaluando su aprendizaje.

Palabras clave: Recurso educativo abierto, sistema experto, repositorio,
ensefianza, aprendizaje, inteligencia artificial.

Design of Open Educational Resource with an Expert
System for Teaching-Learning of Data Bases

Abstract. This article describes the development of Open Educational Resources
(OER) through an expert system (SE) to supplement the teaching-leaming
process, and thus fulfill the main requirements for easy addition to OER
repositories. The development process is based on the technological model for
the creation of OFR praposed in 2014. These resources support learning and
teaching practice increasing the wealth of knowledge and resources freely
available to the student community. Similarly the work of teachers outside the
classroom extends complementing and supporting student learning in two ways,
first with an OFR that meets all standard requirements of development and the
second with an expert system that interacts with the student as if I were with the
teacher in person evaluating their learning.

Keywords: Open educational resource, expert system, repository, teaching,
learning. artificial intelligence.

PP. 23-32; rec. 2016-03-04; acc. 2016-05-21 23 Research in Computing Science 111 (2016)
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Integridad Referencial

Las restricciones de integridad trabajan sobre las acciones de modificar y eliminar registros lo que ayuda a mantener la precision de los datos en la base de datos.

La integridad referencial se aplica sobre Ia naturaleza de los registros en una relacion de uno a muchos.

- Latabla que esta conectada en el extremo de uno de Ia relacion se llama "tabla padre”. La tabla conectada en el extremo de muchos de Ia refacion se llama
"tabla hija"

1. Todas Ias claves externas en Ia tabla hija deben tener un registro que coincida en a tabla padre. No se puede agregar un registro en la tabla hija sin un
registro que coincida en la tabla padre.

2. No se puede cambiar una clave primaria que tenga registros que coincidan en a tabla hija. Si se hicieran estos cambios en le registro padre, el resultado
seria un registro hijo que tendria un distinto registro padre o un registro huérfano, o un registro hio sin un regisiro padre. Por ejemplo: un registro
Calificacion para un estudiante que no estuviera en Ia tabla Estudiantes. O un registro Pedido para un Numero_cliente inexistente

3. No se puede eliminar un registro padre que tenga registros hijos ya que s produciria los registros huérfanos que se mencionaron anteriormente.

La integridad referencial se implementa de 2 formas:

1 Tener una base de datos restringida, en Ia cual el sistema puede actualizar o eliminar un registro padre solo si no hay registros hijos que coincidan

2. Tener uan base de datos en cascada eliminara o actualizara todos los registros hijos cuando se elimine o modifique un registro padre (el padre desencadena
los cambios)

Es mejor una relacion restringida al eliminar registros.

La metodologia en cascada es mejor a Ia hora de modificar registros.

Ejemplo

Supongamos que uan base de datos tiene una tabla Titles y una tabla Publishers como se muestra a continuacion
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Tablas

- Son objetos fundamentales de las bases de datos que almacenan toda Ia informacién o los datos

- Estan formadas por registros (filas) y campos (columnas)

- Los nombres de las tablas se originan a partir de la definicion de las entidades que son cualquier objeto o evento del mundo real sobre el que alguien decida
recolectar datos.

« Una entidad tiene un conjunto de propiedades (campos/columnas) y los valores para algin conjunto de propiedades (registros/filas) que pueden identiicar una
entidad de forma univoca

Clientes Nombre de la tabla (Entidad).

Nombre ApellidoPaterno ApellidoMaterno Direccién

3 Juan Requena Perez. Chalco
€002 Pedro Contreras De la O Ixtapaluca

1| cee3 Javier Hernandez Castro Valle de Chalco
Co04 Esther Hoseguera Gonzalez Ixtapaluca
cees [Alicia|  castillo Diaz Cocotitlan

1. Registro. Valores para un conjunto de campos.
2. Campo. Valores sobre un atributo de la tabla.
3. Valor del campo.

«Anterior  Siguiente »
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Modelo Relacional

Las bases de datos se pueden organizar en varias formas; el tipo mas comin e la base de datos relacional.
o Es unmodelo de menor nivel. Usa una coleccion de tablas para representar tanto los datos como las relaciones enre los datos
© E5 un modslo basado en registros. Los modelos basados en registros se denominan asi por que Ia base de datos s estructura en regisiros de un tipo particular. Cada tipo de registro define un
nimero fo de campos o atributos. Las columnas de fa tabla corresponden a los atbutos del tipo de registro.

o Una base de datos relacional estd organizada en tablas representativas, 10 cual minimiza la repeticion de l0s datos, a su vez reduce los ermores el espacio de almacenamiento
o Se utiizan un grupo de tablas para representar los datos y las relaciones entre ellos. Cada tabla esta compuesta por varias columinas, y cada columina tiene un nombre unico.

Es actualmente el principal modelo de datos para las apiicaciones de procesamiento de datos, debido a su simplicidad, que faciita el rabajo del programador en comparacion con otros modelos.

Consiste en un conjunto de tablas, a cada una de Ias cuales se le asigna un nombre exclusivo (For ejemplo: Cliente, Cuenta, Articulo, stc). Cada tabla tiene una estructura parecida el modelo Entidad-
Relacion. Cada fla representa una refacion entre un conjunto de valores.

Estructura basica

Tabla: Peliculas

atributo
‘Acorazado Comedia | 2007 55
Cuerpo P2 |io gicima merte| Accion 2013 100
P03 [La Dans de tisgro] Suspenso 2011 [ Tup1a
N T Wiani Vice hecion 2066 11

Valor

(Ejemplos).

Considérese latabla cuentas, la cual tien 3 atributos. Para cada afibuto hay un conjunto de valores llamado dominio. Para el atibuto Sucursal, por ejemplo, el dominio s &l conjunto de los nombres
de las sucursales.

e T e ——
@ i 350

o Insurgentes 750
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Figura 3. Modelado del REA de base de datos con ¢l Modelo Tecnoldgico.

Conclusiones

Actualmente, las necesidades sociales orientan el sentido del bachillerato a la formacion de individuos capaces de
competir en igualdad de condicioncs con ofros jivencs, a nivel nacional ¢ inchiso infernacional

Hoy cn dia las Tecnologias de la Informacion y dc la Comunicacicn (TIC) ticnen cf potencial de facilitar la
diseminacién digial del conocimiento de lus instituciones educativas por o que es de suma importancia aprovechar
estos medios para generar un impacto que se refleje en el bienestar de los alumnos y de la sociedad en general que
esté dispuesta a aprender.

Esta sociedad actuzl esté inmersa en el mundo digital tanto gue Las relaciones personales se estén perdiendo sin
emhargo se puede mastrar que con Iz inclusion de este tipa de recursos combinados con ¢l madelo de enseRanza
aprendizaie que sc lleva a cabo de forma presencial.
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Figura 2. Modelo Tecnoldgico.

Resultados

‘EIREA que se estd creando a partir del Modzlo Tecnolégico es con respecto al tema de bases de datos tomado del
temario de Informitica Administrativa del Bachillerato Universitario de la UAEM® serd impartico en dicha
institucion sin dejar de lado el modelo presencial por lo que el REA serd un complemento y una henamienta que
permutird al docente extender el aprendizaje fuera del horario de clase y del mismo modo permitir que el alumno siga
su aprendizaje de mancra independicnte.

‘En la Figura 3 se muestra el modelado del REA de base de datos siguiendo el modelo tecnologico. En algunas de
as etapas s¢ hace mencion de las herramientas que se van a usar para llevar o acabo dicho proceso, como se puede
ver y siguiendo con la filosofia de un recurso compartido  libre se opta por utilizar herramientas que del mismo
modo cumplen con dicho objetivo, herramientas de uso libre (Open Source). Por ejemplo vemos para el caso de la
elaboracién de los prototipos se utliza Evolus Pencil”, paca la parte del desanollo HTMLS con la herraruienta que
nos offece NetDeans’

Sc han revisado algunas repositarios de Recursos Fducativos Abicrtos donds se pucda meluir este REA y de
‘primera instancia se mencionz TEMOA? del Teenolgico de Monterrey y CLARISE' (Comunidad Latizoamericana
Abierta Regional de Investigacion Social y Educativa), sin embargo no se descarta la posibilidad de usar repositorios
‘propios o que estén en proceso de desarrollo por parte de otros investigadores.
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con ISSN 2168-6162, Vol. 3, 2015
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contiene odo To necesario para instalarse en los equipos que
icen los alummos, se insiala siguiendo un fipico asistente
de instalacion y queda agregado como un programa més para
su wso. De primer momento solo se puede instalar en I
plataform. Windows y esté hecho con I herramients SW1
Prolog

La retroalimentucion que ofiece ¢l S.E. ¢s por mxdio de
una serie de preguntas clasificadns por los femas principales
que cantiene el REA. por ejemplo para el REA Fundamentos
de bases de datos contiene 3 temas: Inwoduccion, modelo de
datos y bases de datos relacionales. Cuamdo se cjeculs ol S E.
da I bienvenida al usnaria y pregunta si se desea iniciar con
T retroalimentacidn, al contestar afirmativamente I pregunta
anterior nos pregunta cudl e los temas se desea revisar, cada
uno de los temss tiene una base de hechos formedos por las
preguntus. Durante la reteozlimentacion el SE. va verificendo
que el almno conteste correctamente la mayoria de las
pregunias, en caso contrario ol siswema cora I
retroulimentacion y sugiere regresar w revisar el REA. Como
parte de I experimentacion que se lleva a cabo con el S. F.
cuando el alumno afime correctamente la pregunta el sistema
e pusde ofieeer una aplicacion o una respussta mis amplia
de la pregunta, tarea que realiza el medi de explicacién. Por
cjemplo el sistema pregunta si n grupo de datos plasmados
en una wbla pusden considerarse que estin en un modelo
relacional. Si el alumno contesta correctamente el sistema
pucde ofrecer una explicacion mis ampliada dl por qué e
carrecta la respuesta y explicar mis a fando que es el modela
relacional,

VIIL  CONCLUSIONES

En ki actusdidad una carseteristica importante pura los
docentes es que dehen mancjar las TIC ya que les permi
Tograr un mayor alcance con sus alumnos.

Con la creucion de REA se oblienc:
informacion valida y confieble, que servirin de apoyo al
docente en Ia labor de ensefianr y ademds se podrén generar
recursos propios para la institucion fomentando su uso en
docentes, alumnos y en general el personal que trabaja en la
institucion.

Ta falta de expertos humanos en Ia educac
el usa de SF. que refuercen el aprendizae de los alumnos
aundo a que en s insticioncs oducativas o
nevesuriumente se cuenta con los docentes en lus diversas
disciplinas del conacimientn  los perfiles adecuados para
todes las materias impartidas en el nivel medio superior.

i hace factible

IX. RECOMENDACIONTS, TRABAIOS A TUTURO
Para ol diseiio del SE. se pucde ha
metadologia para el diserio de sistemas d
Tas instimciones de NMS dehen desarrollar, fomentar o
iniciar el uso y generacién de sus propios REA asi como
repusitorios que los contengan pary compartir y reulizar
educativo

x o de algun
informacin

Se puede ver que el SE. con los estindares y
caruterislicas necesaries puede convertirse e un REA por o
que se puede cenlrar el rabgo del REA entcramente en o
SF

El SE. puede tener la funcionalidad pera evaluar al
alumno para de es manera tener una evidencia del uso del
sistemma y el nivel de aprovechumiento.
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continuacion se mencionan dichos elementos

« Barra de titulo.
+ Botones minimizar, maximizar, cerrar.

+ Cinta de fichas

+ Grupos

. Barras de desplazamiento horizontal y vertical.
« Zoom.

. Barra de estado.

+ Controles para cambiar la vista de la hoja

Ocultar





index-120_1.png
Cangresa In‘emacicnal de Invesigacion
Academia Joumals en Tuxpan, Veracruz, México
¥ Sustentacilidad Copyright Academia Journais 2015 2721 29 de mayo, 2015

proceso de comparticién que representa la prictica de publicacién en repositorios de recursos.

Principios Restricciones. Restricciones Datos de realizacion
“Teorias Disedo de actividades Hoaks para la reutilizacién (racking)
Diectrices et Guis para el material fuente
Metodods wilizados

Necesidades Datos de evaluacion Metadatos Datos de evaluacién
Perfiles
Catilogos de necesidades

Figura 1. Niveles de comparticion del disefio

1. Anilisis. Sz documentan las necesidades y los perfiles de los potenciales destinatarios. Las necesidades en
muchas ocasiones 1o son completamente especificas de una institucion, sino que pueden expresarse e
funcién de catilogos comunes de necesidades.

2 Wisefin. Actividades, teorias, directrices o principios ufilizados

3. Desarrollo, Las fucntes, también cn muchos casos documentacion asociada para que las personas que en ¢l
futuro extiendan o amplien el material sean capaces de entenderlo lo mis icilmente posible.

4. Evaluacién. Detos que permitan evaluar su adecuaci6n su usabilidad para un contexto de evaluacion
concreto.

S Implementacién. Datos de realizacion de actividades o de uso de recursos. Por ejemplo, en ciettos diseflos,
estos datos permiten cvaluar por que ciertas tipos de personas pasan por cicrtos caminos en un disefio y no
por otros

6. Comparticién. Los metadatos son lus descripeiones asociadas a esos materiales que permiten facilitar la
biisquede mediante herramientas especializadzs,

7. Evaluacién de la aplicacién. Daios que permitan evaluar su adecuacion su usabilidad para un contexto de
evaluacion concreto.

Modela tecnaldgico para la creacion de un Recursa Fducativo Abierto (RFA)

Esta metodologia que se muestra en la Figura 2 como dice Ramirez? sirve como guia para la solucion de
problemas y se utiliza como auxiliar en las decisiones y Iz elaboracion del disefio instruccional. Aqui se menciona la
parte tecnolgica es necesario interactuar con Ia tecnologia. A partir de esta situacion se pueden determinar los datos
dutos (conocimiento y especialidad de los participentes) y dtos suaves (participantes v sus opiniones), los cuales
ayudaren a determinar las caracteristicas y ¢l diseio del modelo teenologico

Siguiendo los pasos de la metodologia y el anlisis de diferentes discfios instruccionales se puede realizar el
discho instruccional para I ercacion de s REA.

Acanevia Journats

Memorias en CDROM 1917
con ISSN 2168-6162, Vol 3, 2015






index-93_1.jpg
16
14
12
10

omraa

Incluye bibliografia

= BibliografiaH

= Bibliografia M

T

st No Sin respuesta






index-79_2.jpg
Informatica Administrativa Uno a Muchos / Muchos a Uno

Modulo II. Fundamentos de

Bases de Datos

Definicion, propésitos y
aplicacion de una base de dato:

Modelos de Datos
Base de Datos Relacionales
Tablas

Una entidad en A se asocia con cualquier nimero de entidades en B. Una entidad B sin embargo, se puede asociar con a lo sumo una entidad en A

Atributos.
Tuplas
Llaves o Claves

il

Relaciones
Uno a Uno
S Uno aMuchos  MAchos Una entidad en A se asocia con a lo sumo una entidad en B. Una entidad en B, sin embargo, se puede asociar con cualquier nimero de entidades en A

Muchos a Muchos

Integridad Referencial

|

Normalizacion
Referencias

«Anterior  Siguiente »





index-91_1.jpg
Moderada

Complejidad del REA

Media Ata

= Complejidad H
= Complejidad M






index-73_2.jpg
Informatica Administrativa. Modelos de Datos

Modulo Il. Fundamentos de
Bases de Datos

Definicion, propositos y
aplicacion de una base de dato

&% Objetivos

Modelo Relacional
Modelo Entidad-Relacion
Mot Oforiiae a Obiolns « Identificar y describir los diversos modelos de datos.

Modelo Semiestructurado « Disefiar una base de datos con esquemas y las relaciones entre los propios datos.
Autoevaluacion « Argumentar el uso de los modelos de datos.
Base de Datos Relacionales

Referencias

« Los modelos de datos son una coleccion de herramientas conceptuales para describir los datos, las relaciones, la seméntica y las
restricciones de consistencia

Una base de datos es una representacion de la realidad, una base de datos se puede considerar un modelo de la realidad.
« El conjunto de componentes o herramientas conceptuales que un SGBD proporciona para modelar, para construir el modelo de la
realidad

« Los cuatro modelos de bases de datos més utilizados son el modelo relacional, el modelo jerdrquico, modelo en red y el modelo
relacional con objetos.

«Anterior  Siguiente »
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Atributos

- Los atributos describen propiedades que posee cada miembro de un conjunto de entidades.
- Es cierta caracteristica de una entidad. Puede haber muchos atributos para cada entidad

Por ejemplo, un paciente (entidad) puede tener muchos atributos tales como:

Entidad: |Paciente

latributo 1 |idPaciente

|atributo 2|Nombre

latributo 3 |ApelidoPaterno

|atributo 4 |Apelidonaterno

latributo 5|Direccion

|atributo 6 [FechaUltimaVisita

Iatributo nfocooooooooooos|

Los atributos tienen valores que pueden ser de longitud fija o variable, pueden ser caracteres alfabéticos, numéricos, especiales, alfanmericos o Ia combinacion de

os 4.

Tipos

- Atributos simples. Los atributos simples no estan divididos en subpartes. Por ejemplo el atributo sexo: M o F

+ Atributos compuestos.

Los atributos compuestos son aquelios que se pueden dividir en otros atributos. Por ejemplo, NombreCliente podria estar

o i S e A Yy < W g <
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Es un conjunto ordenado de valores que describen caracteristicas de los datos en un momento en el tiempo. Es sinonimo de registro el cual contiene una coleccion de
datos que tienen algo en comin. por ejemplo los datos de un cliente: id, Nombre, ApellidoPaterno, ApelidoMaterno, Direccion
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Herramientas de la hoja de célculo

Conceptos de hoja de calculo

Herramientas de manipulacion de datos

Ejercicio

Ocultar

Una hoja de calculo es una estructura en forma de tabla que se compone de renglones (filas) identificadas con nimeros y columnas identificadas con

Manipulacion de datos en la hoja de
calculo

Referencias

letras y la interseccion de estas se le denomina celdas. Permite introducir datos para ser analizados y hacer calculos rapidos y faciles con ellos

Ocultar

Conceptos basicos de una hoja de calculo.

Los principales elementos que componen la estructura de una hoja de calculo son:

I i | s Dserodepigns  rémuas

Fila: es un conjunto de celdas organizadas en sentido horizontal
Titulo de la fila: se encuentra a la izquierda de las filas y se compone de nimeros que van desde 1 hasta 1 048 576 filas

Columna: es un conjunto de celdas organizadas en sentido vertical

Titulo de columna: se encuentra en la parte superior de la columna y se compone de letras que van desde la A hasta

Celda: es la interseccion de una fila y una columna, es el espacio donde se introducen los graficos, texto, nimeros, fechas, etc. El nombre de la
celda se determina combinando el nombre de la columna y el nombre de la fila. Por ejemplo Columna A interseccion Fila 21, entonces la celda
se llama A21

Rango: es un conjunto de celdas que se definen mediante el nombre de la celda de la esquina superior izquierda (celda inicial del rango), luego
dos puntos y la esquina opuesta (celda final del rango). Por ejemplo el conjunto de celdas F5, F6, F7, F8, G5, G6, G7 y G8 forman el rango
F5.G8.

bt - Micosof Excel
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Modulo II. Fundamentos de.
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Definicién, propdsitos y El lenguaje de marcas extensibles (Extensible Markup Language, XML) no se concibié como un tecnologia para base de datos. Su origen esta en la gestion de
aplicacion de una base de datosl] gocumentos y es derivado de un lenguaje para estructurar documentos grandes conocido como lenguaje estandar generalizado de marcas (Standard Generalized

Modelos de Datos Markup Language, SGML).

Modelo Refacional A diferencia de de SGML y HTML, XML puede representar datos de bases de datos asi como muchas clases de datos estructurados por medio del uso de marcas

T (etiquetas) con diferentes tipos de siginifcado segun se necesiten

Modelo Orientado a Objetos
» Modelo Semiestructurado Modelo de datos Semiestructurados:

Autoevaluacion

Base de Datos Relacionales. - Permiten la especificacion de datos donde los elementos de datos individuales del mismo tipo pueden tener diferentes conjuntos de atributos.

- Ellenguaje XML (eXtensible Markup Language) se usa ampliamente para representar datos Semiestructurados.

= Los datos se muestran con el uso de etiquetas encerradas entre < > usandose en pares delimitando el inicio y el cierre de Ia efiqueta <etiqueta> y </etiqueta>.
Por ejemplo el titulo de un documento se marcaria de Ia siguiente forma

Referencias

<title>Modelo Semiestructurado<titie>

- El uso de etiquetas no esta restringido como en HTML por lo que se pueden crear Ias etiquetas que sean necesarias para estructurar Ia informacion. Por tal
motivo XML funciona para representar e intercambiar datos.

«Anterior  Siguiente »





index-70_1.jpg
Responde las siguientes preguntas

Un dato puede ser cualquier simbolo, nimero o letra que no tisne ningdn significado.

Si

No.






index-87_2.jpg
~ Hoja de calculo Meni  «Anterior  Siguiente»
CoMPUTAGION BASICA. :
Funciones
Herramientas de la hoja de calculo
Manipulacion de datos en la hoja de
célculo - o g
= W Para buscar y conocer todas las funciones de Excel nos vamos a la ficha Férmulas-Grupo Biblioteca de funciones.
unciones de os elementos de fa hoja
de calculo ce Excel
Manipuiacisn de dalos en Excel
= 2 S 18 Logieas - Stiate R,
D IBusadoredenemente [ Toto~ [ Matemitcosy igonométics -
Formuias y unciones insertar . e
= tuncién 1B Financieras ~ Fechay hora~ [IBMAs funciones |
=5 Biblstecs defuncion Iy Estaditicas >
Ejercicio = - & ingeniera >
Referencias Cubo ’
4 4 5 G " £
I Iformacien > -
1
> Compatibiidad >
5] web »
Para conocer las funciones, tipo y descripcion de todas las funciones de Excel da clic en el siguiente enlace Funciones de Excel.

A continuacion se muestran algunas de las principales funciones que ofrece Excel con su respectivo ejemplo:

Funciones Matematicas

Ejemplo [ Descripcion
=ABS(5) Devuelve al valor absolufo
ABS Resultado 5. de un namero, es decir, un
namero sin signo.

2 =PI | Devuelve el valor de Pi. con
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» Base de Datos Relacionales
Tablas
Atributos. « Conocery seleccionar los elementos mds representativos para estructurar una base de datos.

Tuplas « Determinar los elementos para el disefio de una base de datos.

Liaves o Claves « Asumir una actitud creativa para disefiar una base de datos.

Relaciones.
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Mathematica [14] es un sistema que permite aprender, hacer y aplicar la matemética
en diversas dreas del conocimicnto por medio de cdleulos cn forma simbdlica o
‘numérica y de este modo resolver problemas con cualquier grado de dificultad.

Matlab es una herramienta de céleulo simbelico ofreciendo la funcionalidad de una
siiper caleuladora y un intérprete de un lenguaje de programacidn propio por o que es
utilizado para el aprendizaje automético.

Geometer's Sketchpad [13] fue discfiado principalmente para servir como
herramienta en e proceso de ensefianza-aprendizaje, es producido por Key Curriculum
Press y fue desarrollado para la cnscfianza de I geometria cn la cducacion secundaria.
en I priictica se ha visla que es una hermamienta pedagogica que se puede ulitizar en
niveles superiores. Permite disetar expetiencias de aprendizaje en dreas como: Ia teoria
de funciones, céleulo y ceuaciones diferenciales.

Exdsten otros tipos dc SE que sélo son proyeetos de investigacin académico y
lienen un objetivo purticular. Se puede mencionar AgentGeom [15] desarrollado por
Pedro Caho y Jasep M. Fartuny que es un Sistema Tutorial Inteligente que cuenta con
una base de conocimientos definido por sus autores “espacio bisico de un problema”
que conticne todas las formas posibles de resolver un problema por parte dc un experto.
El sistema recibe las acciones por parte del alumno que son el dibujo de gréticas y las
deducciones para la posible solucin de un problema y al mismo iempo el sisterta le
va indicando al alumno si lo que estd realizando esté mal por medio de mensajes de
error por lo que cl objctivo del sistema es ayudar dircetamente al alumno cn la
resalucidn del problema. La interfiuz dedicadn para el profesor permite usignar los
problemas a sus alumnos o crear problemas nuevos.

3. Materiales y métodos

I diseio de los REA se hisa en una metodologia que indica los pasos a seguir en
este caso el Modelo tecaologico para la creacion de un Recurso Educativo Abierto
(REA) como dice Ramirez [16] apoya como guia para la solucién de problemas y s
utiliza como auxiliar cn las decisiones v la claboracién del disclo instruccional. Aqui
se menciona la parte tecnoldgica, es necesarin inferactuar con la tecnalagia. Signienda
los pasos de la metodologia y el andlisis de diferentes diseiios instruccionales se pucde
realizar el dischio instruccional para la crcacién de los REA. EI Modclo tecnolégico
consta de 5 etapas que se describen brevemente a continuacién:

~ Analisis. Plancacion o secuencia didictica

iseiio. Profotipo, cvaluacienes del temario y evaluaciones del REA
Produceion. Verilicacion de acuerdo u I planeacion y ul prototipo del diseiio,
consulta del catlago de sofiware mulfimedia, sugerencias de paginas de miisica
o imégenes abiertas, decision ¢ inicio de la parte multimedia, realizar cambios
de acucrdo a la sugerencia del docente.

~ Desarrollo. Integracion de prototipos, consulta de catdlogo de software para
realizar ¢l REA, sc documenta cada partc del REA, consultar y establecer
‘meradatos.

~ Implementacion. Autoria, consultar catilogo de licenciamiento creative
commons, validacién, retroalimentacién.
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que se empleara en el adiestramiento de los alumnos y poder detectar las lagunas de
conocimicnto que ¢l alumno padezea como coneeptos o ideas equivocadas asimiladas
con anterioridad. Por tal motivo, sc le da al alumno una retroalimemacién de lo visto
en el recurso a través de una serie de preguntas. Ll modelado del SE esté basado en el
Modelo lineal del ciclo de vida parz desarrollar sistemas expertos, en la Fig. 3 se puede
abservar hrevemente lo realizado en cada una de las efapas del modelo en ¢l SE.

Como se menciond en el punto anterior la retroalimentacién que oficee ef SE es con
una serie de pregunlas clasificadas por los lemas principules que conliene el REA, que
en este caso son 3: Inlroducein. modelo de dutos y bases de dalos relucionales que se
detinen dentro del eddigo del Sistema como reglas Fig. 4.

tema (introduceion) :-introduceion, |.

tema (nodslo_de_daios) i-modelo_de_datos, .
tema (bdrelacionales] :-bdrelacicnales, | .
tema (" Indefinido’)

Flg. 4. Reglas cstablecidas en ol SE para la seleccién del tema a repasar

Cuando se gjecuts el SE pregunta cudl de los lemus deses revisar pura la
retroalimentacion Fig. 5.

& e i

Responde las siguientes preguntas

<Quieres revisar el terma de. Definicion, proposilo y apicacicn de una D7

Tig. 5. Ventana que pregunta al alumno por el tema a revisar para la retroalimentacion

Cada uno de los temas tienc una base de hechos formado por las preguntas a realizar
como se muestra a continuacion:

introduceion: tema_introduccin,

pregunta ("¢ Quicres revisur el tema de: Definicion, propdsito y aplicacién de un

BL?),

pregunta(*Un dato puede ser cualquier simbolo, niimero o letra que no tiene ningiin
significado.’),

pregunta(*Un registro es un conjunto de campos con datos o informacion’),

‘modelo_de_datos:

cma_modclo_de_datos,
pregunta(; Quieres revisar el tema de: Modelo de datos?"),

pregunta(*T os modelos de datos son herramientas que permiten modelar los datos y
oblener un modelo de la realidad),

bdrelacionales:-tema_bdrelacionales,

pregunta(*; Quieres revisar el tema de: Base de datos relacionales?”).

Research in Computing Science 111 (2016) E
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Herramientas de la hoja de calculo

@ Objetivos

- Describir los conceptos de hoja de calculo.
- Aplicar las herramientas de manipulacion de datos en la hoja de calculo.
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