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RESUMEN 
 
En esta investigación se trabaja en el desarrollo de un modelo que ayude a el 

registro de propiedad intelectual de Recursos Educativos Abiertos (REA), en el área 

de matemáticas, pero que puede ser utilizado en cualquier otro REA, por medio de 

un procedimiento con legalidad nacional e internacional que promueva la 

generación de obras y protección de las mismas, que innovan en el proceso de 

enseñanza aprendizaje en el nivel de licenciatura principalmente, pero que podría 

llevarse a cabo en cualquier nivel educativo. El modelo se encuentra constituido por 

cuatro etapas que permiten el correcto desarrollo del REA, las cuales comprenden 

la creación, evaluación, autoría y accesibilidad del REA. La propuesta presenta un 

modelo específico de protección intelectual, apoyándose a través de las licencias 

Creative Commons, y del Instituto Nacional del Derecho de Autor (INDAUTOR), 

Esto con el objetivo de apoyar el trabajo realizado por alumnos e investigadores del 

Centro Universitario UAEM Valle de Chalco.  

 
 

ABSTRACT 
 

This research is working on the development of a model to assist the registration of 

intellectual property of Open Educational Resources (OER), in mathematics, but that 

can be used in any other OER, through a procedure with legality national and 

international level that promotes the generation of works and protection of them, 

innovating in the teaching-learning process at the bachelor's level mainly, but which 

could be carried out at any educational level. The model is constituted by four stages 

that allow the correct development of the OER, which includes the creation, 

evaluation, authorship and accessibility of the OER. The proposal presents a specific 

model of intellectual protection, supported by the Creative Commons licenses, and 

the National Institute of Copyright (INDAUTOR), with the objective of supporting the 

work done by students and researchers of the University Center UAEM Valle de 

Chalco.
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1. INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad la educación es un aspecto importante de un ser humano y con el 

paso de los años los avances tecnológicos han permitido que esté al alcance de 

todos, al contar con una red de información tan grande como internet.  

 

La integración de las tecnologías emergentes dentro de los ambientes 

educativos y de la vida cotidiana ha permitido el desarrollo de los medios digitales y 

de los ambientes de aprendizaje electrónicos, en donde los Recursos Educativos 

Abiertos (REA) expresan sus mejores potencialidades educativas. Por lo que esta 

investigación se llevará a cabo en el área de Ciencias de la Computación, bajo la 

línea de tecnología educativa. 

 

La reciente expansión de las tecnologías y los REA ha propiciado el 

desarrollo de dos tendencias en la educación, una mayor utilización de los distintos 

modelos de enseñanza a distancia, denominada aprendizaje abierto y la realización 

de una serie de innovaciones pedagógicas vinculadas a las TIC, que utilizan tanto 

los docentes como los estudiantes (Farrell y Wachholz, 2003). 

 

De acuerdo con The William and Flora Hewlett Foundation "los REA son 

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 permite la generación de obras derivadas por otros. Los REA se 

identifican como cursos completos, materiales de cursos, módulos, libros, videos, 

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

para dar soporte al acceso de conocimiento" (ITESM, 2015). 

 

Según Zacca y Diego (2010), en el año 2001 las fundaciones Hewlett y 

Andrew W. Mellon, se unieron para fundar el OpenCourseWare (OCW) del Instituto 

Tecnológico de Massachusetts (MIT), la primera institución comprometida en hacer 
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todos los materiales de sus cursos de libre acceso. Desde entonces, más de 60 

instituciones adicionales han lanzado sitios web OCW. Dando origen al movimiento 

de Recursos Educativos Abiertos (REA) con el propósito de transformar las 

condiciones de la enseñanza y el aprendizaje apoyándose del poder de los recursos 

que existen en Internet. El propósito fundamental es construir bienes comunes a 

través de la promoción de la cultura de crear, compartir y colaborar. El movimiento 

contribuye principalmente a la meta global de acceso abierto al conocimiento con 

las premisas del carácter gratuito y la accesibilidad a los recursos. 

 

Posterior a esto la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, 

la Ciencia y la Cultura (UNESCO) organizó en 2002 el primer foro mundial sobre 

Recursos Educativos Abiertos en el que se adoptó la expresión "recursos 

educativos abiertos". Permitiéndole así a los REA ser una parte importante en el 

área de la educación. 

 

Posteriormente el Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey 

(ITESM) desarrolló su propuesta para almacenar y distribuir REA a través de 

Knowledge Hub (KHUB), cabe mencionar que fue creado para satisfacer las 

demandas en materia educativa que presentan las economías emergentes, a través 

de propuestas innovadoras de enseñanza y de modelos educativos, el cual en la 

actualidad recibe el nombre de TEMOA (ITESM, 2010). 

 

Según UNESCO (2015) menciona que “los Recursos Educativos Abiertos 

(REA) son materiales de enseñanza, aprendizaje o investigación que se encuentran 

en el dominio público o que han sido publicados con una licencia de propiedad 

intelectual que permite su utilización, adaptación y distribución gratuitas”. 

 

Aunque no exista ninguna 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 
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en el mundo en enero de 2007. En los repositorios como MERLOT, hay centenares 

de miles de bloques de contenido o materiales que representan miles de horas de 

aprendizaje libremente disponibles.  

 

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). 

 

González y Gaudioso (2001) afirman que los REA son un medio que motiva 

al estudiante a tomar un rol activo, mediante el desarrollo de habilidades para el uso 

productivo de la tecnología, impulsando la educación y reduciendo la brecha digital. 

 

 En el caso específico de las matemáticas, según Ramírez y Juárez (2011) 

desde que se inició el uso de la tecnología computacional para la enseñanza y el 

aprendizaje de las matemáticas se le asignaron diversos roles; inicialmente el de un 

profesor que explica a los estudiantes y que ofrece información, así como 

retroalimentación adecuada para su avance, posteriormente los dispositivos 

tecnológicos se han utilizado para desarrollar habilidades matemáticas específicas 

y operar particularmente con conceptos matemáticos. Actualmente con el 

surgimiento de los ambientes virtuales de aprendizaje, se ofrecen varias 

posibilidades para la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. El uso de 

sistemas de administración del aprendizaje como son los cursos a distancia se ha 

convertido en un nuevo ámbito para la educación matemática y lo cual le permiten 

a la comunidad un aprendizaje de manera más abierta y dinámica mediante la 

modalidad e-learning. 
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Con relación al rendimiento académico de los estudiantes en el área de 

matemáticas, es de todos conocido que el área tiene bastantes dificultades, que se 

enfrentan en todos los niveles de educación, haciendo referencia a las pruebas de 

PISA (Programme for International Student Assessment), el cual es un estudio 

comparativo de evaluación de los resultados de los sistemas educativos, coordinado 

por la OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico). Tiene 

como objetivo conocer el nivel de habilidades necesarias que han adquirido los 

estudiantes para participar plenamente en la sociedad, mide si los estudiantes 

tienen la capacidad de reproducir lo que han aprendido, de transferir sus 

conocimientos y aplicarlos en nuevos contextos académicos y no académicos, así 

como de identificar si son capaces de analizar, razonar y comunicar sus ideas 

efectivamente, y si tienen la capacidad de seguir aprendiendo durante toda la vida. 

Para PISA, esos dominios están definidos como competencia (literacy) científica, 

lectora o matemática (INEE,2016). 

 

PISA define la competencia matemática como la capacidad del individuo para 

formular, emplear e interpretar las matemáticas en una variedad de contextos. 

Incluye el razonamiento matemático y el uso de conceptos, procedimientos, datos y 

herramientas matemáticas para describir, explicar y predecir fenómenos. Esta 

competencia le ayuda al individuo a reconocer la función que desempeñan las 

matemáticas en el mundo, emitir juicios bien fundados y tomar decisiones 

necesarias en su vida diaria como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo 

(OCDE, 2012). 

 

De acuerdo a PISA (2015) los resultados obtenidos de las evaluaciones 

realizadas en 2015 en el área de matemáticas de los jóvenes mexicanos de quince 

años, fueron los siguientes: 

 

• Los estudiantes de México obtienen en promedio 408 puntos en 

matemáticas, por debajo del promedio según la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) indicado de 490 puntos. 
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• En México, 57% de los estudiantes no alcanzan el nivel básico de 

competencias. 

•  En promedio, el rendimiento de México en matemáticas ha aumentado 5 

puntos cada tres años entre el 2003 y el 2015. El promedio del 2015 está por 

debajo al obtenido el 2009.  

• En México, la diferencia en el índice de calidad de los recursos educativos 

entre escuelas es la más alta de toda la OCDE y la tercera más alta de todos 

los participantes en PISA (detrás de Perú y Costa Rica), reflejando altos 

niveles de desigualdad en la distribución de recursos educativos en el país. 

 

Estas razones incentivan a seguir con la creación de REA que permitan a los 

individuos adquirir conocimiento de forma gratuita y abierta. Para mejorar el proceso 

de enseñanza aprendizaje en matemáticas de cada individuo, esto a través de la 

creación y difusión de recursos que permitan abrir el conocimiento a cualquier 

individuo, así como de instruirlo en el adecuado manejo de estos. Sin embargo, un 

punto que debe aclararse es la necesidad de proteger las creaciones por medio de 

la protección de propiedad intelectual de los creadores de dichos materiales 

educativos.  

 

Según Herrera (2000), las obras producidas por el intelecto humano en la era 

digital se dedican a ofrecer soluciones a los problemas que causan los cambios 

tecnológicos en los usos tradicionales de éstas y por tanto se deben proteger. La 

desmaterialización de las obras, su compresión en formatos nuevos, su uso 

interactivo y la interacción en las transmisiones son algunas características 

distintivas de un nuevo producto de la creación humana, la cual es considerada 

como una obra digital. 

 

El Colegio de Abogados de Estados Unidos menciona que las obras digitales 

son “obras literarias consistentes en un conjunto ordenado de símbolos de un 

alfabeto discreto, tales como programas computacionales o estructuras de 

conocimiento, que son susceptibles de funcionamiento cuando son procesados”, el 
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Derecho de Autor se presenta como la forma de protección de los programas 

computacionales adoptada por la mayoría de los países industrializados. Incluso, 

en el VI Congreso Iberoamericano de Derecho e Informática, realizado en Uruguay 

en mayo de 1998, una de las conclusiones adoptadas fue que las normas de 

propiedad intelectual bastaban para proteger dichas obras digitales. Sin embargo, 

algunas prerrogativas no se adaptan a la naturaleza de los programas 

computacionales sino forzando el análisis, lo que ha llevado a pensar en la 

búsqueda de un sistema específico de protección. 

 

Para regular la explotación en cuestiones de derechos de autor de los REA 

nace en el 2001, Creative Commons (CC) una organización sin fines de lucro 

reconocida internacionalmente, que provee definiciones, herramientas y 

asesoramiento a los creadores de materiales digitales. El proyecto pretende 

proporcionar algunas herramientas para solucionar, o al menos reducir, los 

problemas de derecho de autor asociados al surgimiento de Internet y las facilidades 

derivadas para compartir en la web los documentos públicos. CC aporta un conjunto 

de licencias públicas gratuitas y robustas para ser utilizadas ante un tribunal y lo 

suficientemente sencillas para que puedan ser usadas por personas no 

especialistas en asuntos legales. Al mismo tiempo estas licencias son bastante 

sofisticadas como para ser identificadas por aplicaciones web. 

 

Las licencias CC son licencias gratuitas, estandarizadas y públicas que 

cumplen todas las condiciones para soportar el uso y diseminación de información 

digital como en el caso de los REA. Estas han sido traducidas a varios idiomas y 

existen jurisdicciones en más de 50 países (Zacca y Diego 2010). 

Los materiales bajo una licencia Creative Commons son cedidos a los 

usuarios para el uso, la reutilización, la traducción y la adaptación a otros contextos, 

por otro lado, los usuarios se comprometen a utilizarlos sin fines comerciales, a 

reconocer a la Institución que lo publica originalmente o al autor, en su caso, y a 

que el material resultante de su uso será libre nuevamente y este pueda volver a 

utilizarse por terceros. 
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Un ejemplo de la utilización de los Recursos Educativos Abiertos bajo un 

licenciamiento abierto es el caso entre el profesor y la Universidad/OCW, en donde 

el autor cede los derechos de uso, asume la propiedad intelectual y respeta las 

condiciones de uso establecidas por los propietarios. La Universidad/OCW, asume 

su utilización de acuerdo con unos principios de respeto al autor y a su obra. A partir 

de esto la creciente voluntad de compartir con terceros constituye uno de los 

factores más destacados en el ámbito social (Trillo, 2012). 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

En esta investigación se busca realizar un modelo para el apoyo en el registro de 

propiedad intelectual de un REA, el cual se enfoca primordialmente en el área de 

matemáticas, ya que esta es una de las áreas con un importante apoyo educacional 

para la comunidad estudiantil, es por eso que se proporciona una guía para la 

protección autoral de los recursos creados en el área de matemáticas, por medio de 

un procedimiento con legalidad nacional e internacional que promueve la 

generación de recursos, que innovan en el proceso de enseñanza aprendizaje en el 

nivel de licenciatura principalmente, pero que podría ser utilizado en cualquier nivel 

de la educación considerando un equipo de trabajo o de manera individual, así 

mismo funciona como  un apoyo en el ámbito educativo para quienes buscan el 

registro de propiedad intelectual de recursos educativos digitales que promuevan el 

proceso de enseñanza aprendizaje en el área de matemáticas. 

 

En México no se cuenta con la suficiente información dirigida hacia el registro 

de propiedad intelectual de los recursos educativos que se encuentran en internet. 

Debido a que los REA forman parte de este tipo de recursos, pero cuentan con un 

grupo de características como son el uso libre y abierto a posibles modificaciones, 

ocasiona que estos sean más susceptibles a plagios y violaciones de propiedad 

intelectual, así como el desinterés de los autores de recursos educativos para que 

estos esté se encuentren alojados o disponibles en la red. Ocasionando con ello 

una desventaja con relación al uso correcto de la tecnología, a diferencia de utilizarla 

como una herramienta que apoye el proceso de enseñanza aprendizaje de los 

usuarios. Con base a esto se plantean las preguntas de investigación que surgen 

tomando como referencia lo anteriormente expuesto: 

 

• ¿Qué aspectos debe de contener un recurso educativo para ser 

considerado como una Recurso Educativo Abierto? 

• ¿Cuál es la forma correcta de proteger una REA de futuros plagios? 
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• ¿Cuáles son los tipos de protección que existen para los derechos de 

propiedad intelectual de un REA? 

• ¿Cómo puede un REA del área de matemáticas adquirir protección de 

propiedad intelectual? 

• ¿Qué tipo de licencia se le puede otorgar a una REA del área de 

matemáticas? 

• ¿Qué factores influyen para que un REA cuente con la protección 

adecuada? 

• ¿La creación de un modelo para el registro de un REA ayudara a que 

los autores lo utilicen para el registro de sus recursos educativos?  

• ¿Qué se puede hacer para que el modelo de registro de un REA sea 

utilizado para lo que fue creado? 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 

La era digital en la que se está viviendo actualmente brinda la oportunidad de 

obtener acceso a la información de una manera rápida y fácil, es por lo que en los 

últimos años la educación se ha apoyado de los REA para obtener una herramienta 

de calidad, que ayude en el aprendizaje del individuo. A partir de estos intereses 

educativos, los REA son elementos esenciales y primordiales, ya que con ellos se 

promueve la educación por medio de herramientas, las cuales permiten que el 

alumno aprenda de manera autodidacta y en las modalidades presencial o a 

distancia. 

 

Tomando en cuenta la constante creación de recursos educativos, y la 

problemática acerca de la protección de propiedad intelectual de estos recursos, 

debido a la limitada información que existe en nuestro país. Esto debe considerarse 

como un punto importante que necesita atención, y el cual es fundamental para 

evitar el robo de información. Por esta razón se crea un modelo para el registro de 

propiedad intelectual de un REA en el área de matemáticas, que apoye a los 

creadores de recursos educativos a obtener un registro de propiedad intelectual de 

sus recursos, de manera nacional como internacional, para con ello obtener mayor 

seguridad intelectual con relación a sus creaciones.  
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4. OBJETIVOS 
 

General 

 

• Generar un modelo que sirva como apoyo para el desarrollo de un 

REA en el área de matemáticas que cumpla con aspectos legales para 

el registro de la propiedad intelectual con base a lineamientos 

nacionales e internacionales. 

 

Específicos 

 

• Crear una herramienta para la propuesta de registro de un REA, a 

partir de la selección de trabajos anteriormente realizados en el área 

de matemáticas. 

• Informar sobre cuáles son los tipos de registro que se le pueden 

otorgar a un REA. 

• Evaluar los trabajos anteriormente creados en el área de matemáticas 

para analizar si son susceptibles de registro. 

• Determinar qué tipos de REA en el área de matemáticas cumplen con 

los lineamientos necesarios para ser registrados ante las leyes 

nacionales e internacionales. 

• Difundir la importancia de crear un REA, en base a nuestro modelo 

para que este sea susceptible de un registro de propiedad intelectual. 
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5. HIPÓTESIS 
 

El desarrollo de un modelo para el registro de propiedad intelectual de un REA en 

el área de matemáticas permitirá contar con una guía para los creadores de 

recursos educativos que elijan ampliar dicho recurso por un Recurso Educativo 

Abierto a través del licenciamiento que proteja la propiedad intelectual de estos. Así 

mismo podría aumentar la cantidad de recursos que innoven en el proceso de 

enseñanza aprendizaje de una institución educativa de nivel licenciatura. 
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6. MARCO TEÓRICO 
 

Se aborda de forma amplia lo referente a los principales conceptos de los REA, así 

como diferentes temas que impactan en el movimiento del acceso libre al 

conocimiento en el que se desarrollan estos recursos, destacando principalmente el 

tema de la propiedad intelectual de los REA con lo cual se crea un modelo, el cual 

permite llevar acabo el registro de propiedad intelectual de los mismos. 

 

6.1 Recursos Educativos Abiertos (REA) 

 

La educación en el mundo actual se ha convertido en un conjunto de herramientas 

importantes que permite a los individuos poseer diferentes conocimientos, los 

cuales les brindan un poder cultural acorde a la época en que se está viviendo, las 

diferentes tecnologías educativas promueven la educación de una manera más ágil 

y equitativa gracias a internet, convirtiéndose en una herramienta eficaz en el 

proceso enseñanza aprendizaje, como es el caso de los Recursos Educativos 

Abiertos (REA); los cuales, fueron creados con el propósito de transformar las 

condiciones de enseñanza y el aprendizaje, apoyándose del poder de los recursos 

que existen en Internet. El propósito fundamental que poseen es el de construir 

bienes comunes a través de la promoción de la cultura de crear, compartir y 

colaborar. Se encuentran bajo un movimiento, el cual contribuye principalmente a la 

meta global de acceso abierto al conocimiento con las premisas del carácter gratuito 

y la accesibilidad a los recursos (Zacca y Diego 2010). Uno de los factores críticos 

de éxito en este movimiento se encuentra en el involucramiento de la universidad, 

la comunidad estudiantil, así como de la comunidad académica en general, en la 

producción de los REA. Algunas de las definiciones más precisas son las siguientes: 

 

Según UNESCO (2015) menciona que “Los Recursos Educativos Abiertos 

(REA) son materiales de enseñanza, aprendizaje o investigación que se encuentran 

en el dominio público o que han sido publicados con una licencia de propiedad 

intelectual que permite su utilización, adaptación y distribución gratuitas”. 
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De acuerdo con la fundación William and Flora Hewlett (2010) "Los Recursos 

Educativos Abiertos (REA) son 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 permite la generación de obras 

derivadas por otros. Los Recursos Educativos Abiertos se identifican como cursos 

completos, materiales de cursos, módulos, libros, videos, exámenes, software y 

cualquier otra herramienta, materiales o técnicas empleadas para dar soporte al 

acceso de conocimiento". 

 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE 

2008) define a los REA como "materiales digitalizados ofrecidos libres y abiertos a 

educadores, estudiantes y autodidactas para su uso y reutilización en la enseñanza, 

el aprendizaje, y la investigación. REA incluye contenidos de aprendizaje, 

herramientas de software para desarrollar, utilizar y distribuir contenidos y recursos 

de implementación, como las licencias abiertas". 

 

De acuerdo con lo descrito anteriormente por distintas organizaciones se 

puede destacar que los REA son considerados como cualquier recurso utilizado con 

fines educativos que cuente con un licenciamiento abierto para el uso y reutilización 

de otros usuarios, este tipo de recursos puede ser o no digital, aunque la 

digitalización de estos les permite llegar a más personas debido a la accesibilidad 

que la tecnología brinda actualmente. 

 

6.2 Evolución de los REA 

 

El surgimiento de la tecnología ha sido un importante aporte en beneficio de la 

educación, con la cual ha permitido proporcionar herramientas que brindan a los 

usuarios diferentes formas de adquirir conocimiento de una forma más cómoda y 

accesible a diferencia de las formas de enseñanza que se utilizaban anteriormente. 
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El cambio de lo analógico a lo digital simboliza la última revolución tecnológica que 

ha tenido lugar en los países desarrollados y en parte de los países en vías de 

desarrollo. Ambos componen una parte central de la transformación científica y 

social, sustentada en una revolución tecnológica (Sicilia, 2007). 

 

Actualmente con el surgimiento de los ambientes virtuales de aprendizaje, se 

ofrecen varias posibilidades para la enseñanza y el aprendizaje como es el caso de 

la tecnología educativa, la cual según Navarro (2012) “actúa como medio 

sistemático de preparar, organizar y evaluar el proceso de aprendizaje y la 

enseñanza en la función de los objetivos específicos, basados en la investigación 

sobre el aprendizaje humano, empleando recursos humanos y materiales de 

manera que la enseñanza se torne efectiva”.  

 

Como parte de la tecnología educativa, los REA fueron formando parte de los 

avances tecnológicos en pro de la educación, su primera aparición fue en 2001 con 

el movimiento Open Educational Resources (OER), en español Recursos 

Educativos Abiertos (REA), cuando las fundaciones Hewlett y Andrew W. Mellon, se 

unieron para fundar el OpenCourseWare (OCW) del Instituto Tecnológico de 

Massachusetts (MIT), la cual fue la primera institución comprometida en hacer todos 

los materiales de sus cursos de libre acceso. El MIT definió su proyecto como una 

iniciativa editorial electrónica, basada en Internet, la cual tiene por objetivo 

proporcionar un acceso libre, sencillo y coherente a los materiales didácticos de sus 

cursos dirigidos a educadores del sector no lucrativo, así como para estudiantes y 

autodidactas de todo el mundo. 

 

El propósito principal del movimiento REA fue el de transformar las 

condiciones de la enseñanza y el aprendizaje apoyándose del poder de los recursos 

que existen en Internet, construyendo bienes comunes a través de la promoción de 

la cultura de crear, compartir y colaborar. El movimiento contribuye principalmente 

a la meta global de acceso abierto al conocimiento con las premisas del carácter 

gratuito y la accesibilidad a los recursos.  
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En 2002, la UNESCO convocó el Foro sobre el Impacto de los Cursos Abiertos para 

la Educación Superior en Países en Desarrollo. Fue en este foro donde Saúl Fisher 

de la Fundación Andrew W. Mellon recomendó que el grupo adopte dicha expresión 

para describir el nuevo modelo de intercambio de materiales educativos que habían 

reunido al grupo. Estableciendo que son Recursos Educativos Abiertos aquellos 

"habilitados por las tecnologías de la información y la comunicación, para la 

consulta, uso y adaptación por una comunidad de usuarios con fines no 

comerciales" (UNESCO, 2015).  

 

Finalmente, el 20 de junio de 2012 se celebra en la sede de la UNESCO en 

París, el Congreso Mundial de recursos educativos abiertos en donde se 

consensuan diez acciones a seguir en el uso y difusión de REA que posteriormente 

deberán ser ratificadas por los estados miembros que se adhieran en la asamblea 

General de 2013 (Monje, 2014). 

 

 A continuación, se enlistan las acciones acordadas en el congreso (UNESCO, 

2012). 

1. Fomentar el conocimiento y el uso de los REA. 

2. Facilitar un entorno propicio para el uso de Tecnologías de Información y 

Comunicaciones (TIC). 

3. Reforzar el desarrollo de estrategias y políticas sobre REA. 

4. Promover el conocimiento y la utilización de licencias abiertas. 

5. Fomentar la generación de capacidades para el desarrollo sostenible de 

materiales de calidad. 

6. Impulsar alianzas estratégicas para los REA. 

7. Promover el desarrollo y adaptación de REA en una variedad de idiomas y 

de contextos culturales. 

8. Promover la investigación sobre REA. 

9. Facilitar la búsqueda, recuperación y compartición de REA. 

10. Promover el uso de licencias abiertas para los materiales educativos 

producidos con fondos públicos. 
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En nuestro país uno de los pioneros en el movimiento sobre los REA fue el ITESM 

el cual desarrollo su propuesta para almacenar y distribuir REA a través de 

Knowledge Hub, el cual fue creado para satisfacer las demandas en materia 

educativa que presentan las economías emergentes, a través de propuestas 

innovadoras de enseñanza y de modelos educativos, que actualmente recibe el 

nombre de TEMOA y es uno de los repositorios de REA más grande del país 

(ITESM, 2010). 

  

6.3 Componentes y características de un REA 

 

Los REA son esenciales en el aprendizaje actual, gracias a los beneficios que 

presentan en materia de libre acceso, a diferencia de otros recursos que 

proporciona internet. Según Vidal, Alfonso, Zacca y Martínez (2012), los REA 

pueden estar compuestos de la siguiente forma: 

 

• Contenidos educativos: cursos completos (programas educativos), 

materiales para cursos, módulos de contenido, objetos de aprendizaje, libros 

de texto, materiales multimedia (texto, sonido, video, imágenes, 

animaciones), exámenes, compilaciones, publicaciones periódicas, etcetera.  

• Herramientas: son el software para apoyar la creación, entrega (acceso), 

uso y mejoramiento de contenidos educativos abiertos. Incluyendo 

herramientas y sistemas para la creación de contenidos, así como gestionar 

el aprendizaje (LMS) y desarrollar comunidades de aprendizaje en línea.  

• Recursos de implementación: aquí se especifican el tipo de licencias de 

propiedad intelectual que promuevan la publicación abierta de materiales, 

principios de diseño, adaptación y localización de contenido, así como 

materiales o técnicas para apoyar el acceso al conocimiento.  

• Enlaces externos: observatorios y centros de información para la promoción 

del uso, creación y difusión de recursos educativos abiertos. Actualmente el 

uso de repositorios de REA ayuda con el proceso de alojamiento de estos 

recursos.  
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Las principales características que identifican a los REA de acuerdo con Santos, 

Ferran y Abadal (2012) son las siguientes. 

 

• Accesibilidad la disponibilidad del recurso a ser localizado y utilizado en 

cualquier lugar o momento. 

• Reusabilidad. Refiriéndose a la propiedad a ser modificado y utilizado en 

diferentes contextos de aprendizaje. 

• Interoperabilidad. Es la facilidad de ser adaptado e interconectado en 

diferente hardware, dispositivos o herramientas. 

• Sostenibilidad. En donde el funcionamiento debe ser correcto a pesar de 

los cambios de versiones, y de software. 

• Metadatos. Son descripciones que posibilitan su indexación, 

almacenamiento, búsqueda y recuperación. 

 

6.4 Formatos de REA 

 

La gran diversidad de los recursos educativos permite estos se puedan encontrar 

en diversos formatos, como los que se describen a continuación (Hernández, 2011). 

 

• Documentos: Estos recursos educativos usualmente se encuentran en 

formatos de documentos de texto, presentaciones, así como formatos PDF. 

• Audios: Estos recursos educativos son aquellos archivos de audio, 

usualmente en formato MP3 que contienen algún conocimiento, grabado por 

algún dispositivo de voz. 

• Videos: Estos recursos educativos son aquellos archivos de video, se 

presentan en cursos, demostraciones. 

• Imágenes: Estos recursos educativos suelen ser imágenes que nos 

demuestran algún diagrama, alguna explicación o simplemente ejemplos de 

algún tema en específico. 
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• Aplicaciones: Estos recursos educativos son aquellas aplicaciones de 

escritorio o de dispositivos móviles. Entre este tipo de recursos educativos se 

puede encontrar la categoría de juegos serios. 

 

Los diferentes formatos en los que se encuentran los REA permiten una diversidad 

de recursos muy amplia y la cual brinda a los repositorios una ventaja al contar con 

diferentes tipos de contenido para los usuarios.  

 

6.5 REA como apoyo en el área de matemáticas 

 

Actualmente nuestro país presenta varias deficiencias educativas en donde el área 

de matemáticas ocupa un lugar importante en la educación de un estudiante, 

independientemente del nivel educativo al que este pertenezca. 

 

Las evaluaciones internacionales en este ámbito como lo es PISA (Programa 

para la Evaluación Internacional de los Estudiantes) se en carga de realizar un 

estudio comparativo de evaluación de los resultados de los sistemas educativos de 

los países, coordinados por la OCDE (Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económico), en donde el responsable de su aplicación en México es el 

Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación (INEE), que funge como 

autoridad en materia de evaluación de la educación obligatoria del país. 

 

 PISA evalúa tres competencias clave dentro de los sistemas educativos los 

cuales son lectura, matemáticas y ciencias. Con relación a el área de matemáticas 

PISA define la competencia matemática como: “La capacidad del individuo para 

formular, emplear e interpretar las matemáticas en una variedad de contextos. 

Incluye el razonamiento matemático y el uso de conceptos, procedimientos, datos y 

herramientas matemáticas para describir, explicar y predecir fenómenos. Esta 

competencia le ayuda al individuo a reconocer la función que desempeñan las 

matemáticas en el mundo, a emitir juicios bien fundados y tomar decisiones 



20 

 

necesarias en su vida diaria como ciudadano constructivo, comprometido y 

reflexivo” (OCDE, 2016). 

 

La última evaluación la cual fue aplicada en el año 2015 debido a que esta se 

realiza cada tres años, dio a conocer los siguientes resultados correspondientes a 

México: 

 

• Los estudiantes de México obtienen en promedio 408 puntos en 

matemáticas, por debajo del promedio OCDE de 490 puntos. 

• En promedio, el rendimiento de México en matemáticas ha aumentado 5 

puntos cada tres años entre el 2003 y el 2015. El promedio del 2015 está por 

debajo al obtenido el 2009.  

• En México, 57% de los estudiantes no alcanzan el nivel básico de 

competencias. 

• La proporción de estudiantes mexicanos que no alcanzan en el nivel mínimo 

de competencia permaneció estable entre el 2003 y el 2015. 

• En México, la diferencia en el índice de calidad de los recursos educativos 

entre escuelas es la más alta de toda la OCDE y la tercera más alta de todos 

los participantes en PISA (detrás de Perú y Costa Rica), reflejando altos 

niveles de desigualdad en la distribución de recursos educativos en el país. 

 

Con relación a los resultados antes mostrados se puede considerar que el uso de 

los REA en esta área podrían ser herramientas que favorezcan el proceso de 

enseñanza aprendizaje de los estudiantes, esto por medio de las ventajas que 

brindan los REA en términos de usabilidad, reusabilidad y practicidad por medio de 

internet, lo cual ayuda a que estos recursos puedan llegar a cualquier lugar y ser 

utilizados por cualquier persona, logrando con ello una fácil accesibilidad a la 

información. 
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El uso de los REA constituye herramientas cognitivas que facilitan la comprensión 

de conceptos en diferentes áreas de la educación como en el caso de las 

matemáticas. En este contexto, la tecnología pueda tener efectos importantes en la 

comprensión de las matemáticas.  

 

De acuerdo con Ricaldi (2014), con la utilización de las nuevas tecnologías y 

su impacto en contextos educativos, se puede afirmar que están cobrando un 

importante papel en la enseñanza y el aprendizaje, ya que ofrecen un medio para 

que los estudiantes exploren, conjeturen, construyan nuevos conocimientos y 

desarrollen habilidades tanto matemáticas como digitales. Los nuevos escenarios 

que surgen por la aplicación de las TICs en contextos educativos se centran en el 

alumno, el cual participa activamente en la construcción de su aprendizaje por 

medio de la interacción con la información. 

 

6.6 Modelo para la creación de un REA 

  

Un modelo funcional para la creación de REA es el que propone Kahle (2008), que 

está estructurado a través de cinco principios fundamentales de diseño, los cuales 

ayudan a organizar y reflexionar sobre aquellos aspectos que necesitan mayor 

desarrollo de acuerdo con el propósito que se desea seguir. Los tipos de diseños 

propuestos se encuentran en la fig.1. 

 

Figura 1. Modelo para la creación de REA.  

(Adaptado de Maina & Guárdia, 2012) 
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1. Diseño para el acceso: atiende a los aspectos económicos y técnicos, pero 

también a aquellos cognitivos y físicos particulares a los REA; el diseño para 

el acceso en este contexto no sólo permite la adquisición de recursos 

abiertos, sino también el pensamiento efectivo, el aprendizaje y el hacer con 

ellos. 

2. Diseño para la gestión: determina el grado de acción y control de los usuarios 

sobre los recursos educativos abiertos. Aquí se debe de considerar el 

contexto social y político dentro del cual una tecnología probablemente será 

usada y cómo las decisiones de diseño en última instancia impactan ese 

ambiente. Dentro del diseño de gestión se deben de anticipar las 

condiciones de la tecnología para la adopción, flexibilidad, así como su 

potencial para adaptarse a las necesidades y requerimientos locales de los 

usuarios. 

3. Diseño de la apropiación: Este enfoque anticipa que cualquier producto dado 

puede convertirse en parte de una aplicación o recurso futuro y, al hacerlo, 

se transformará en algo muy diferente. Con lo cual debe permitir a el usuario 

trabajar con el REA facilitando su utilización mediante su publicación con 

licencias abiertas. 

4. Diseño para la participación: fomenta la participación de la comunidad en el 

desarrollo, uso o la ampliación del REA; mediante la información del proceso 

de diseño, los diseños que fomentan las contribuciones y la comprensión de 

la importancia de la participación en el aprendizaje.  

5. Diseño para una experiencia: toma en cuenta principio de usabilidad y 

ergonomía que promueven un uso adecuado y agradable del REA. 

 

Adicional a estos cinco principios Maina & Guárdia (2012) proponen un sexto 

principio. 

 

       6. Diseño para el aprendizaje: El cual promueve un diseño integrado al contexto 

de aplicación previsto y sugiere tener presente la situación de aprendizaje que utilice 

el REA. 
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6.7 Propiedad intelectual y Derecho de Autor  

 

La Propiedad Intelectual, según Vargas (2015), es una disciplina jurídica que tiene 

por objeto la protección de los bienes inmateriales, de naturaleza intelectual y 

contenido creativo, así como de sus actividades conexas. 

 

 Según la OMPI (Organización Mundial de la Propiedad Intelectual) define la 

propiedad intelectual (P.I.) como las creaciones de la mente: las invenciones, las 

obras literarias y artísticas, los símbolos, los nombres, las imágenes y los dibujos y 

modelos utilizados en el comercio. La propiedad intelectual se divide en dos 

categorías. 

 

• La propiedad industrial: Que incluye las invenciones, patentes, marcas, 

dibujos y modelos industriales e indicaciones geográficas de procedencia 

• Derecho de autor: El cual abarca las obras literarias y artísticas, tales como 

las novelas, los poemas y las obras de teatro, las películas, las obras 

musicales, las obras de arte, tales como los dibujos, pinturas, fotografías y 

esculturas, y los diseños arquitectónicos. 

 

La importancia de la propiedad intelectual se reconoció primera vez en el convenio 

de París para la protección de la propiedad industrial (1883), y en el convenio de 

Berna para la protección de las obras literarias y artísticas (1886). Tratados que 

actualmente son administrados por la Organización Mundial de la Propiedad 

Intelectual (OMPI). 

 

Los derechos de propiedad intelectual son semejantes a cualquier otro 

derecho de propiedad:  ya que permiten al creador, o al titular de una patente, marca 

o derecho de autor, gozar de los beneficios que derivan de su obra o de la inversión 

realizada en relación con una creación.  Esos derechos están consagrados en el 

Artículo 27 de la Declaración Universal de Derechos Humanos, que contempla el 

derecho a beneficiarse de la protección de los intereses morales y materiales 
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resultantes de la autoría de las producciones científicas, literarias o artísticas (OMPI, 

2015). 

 

El Derecho de Autor de acuerdo con la Ley Federal de Derechos de Autor 

(1996), en su artículo 11 es el reconocimiento que hace el Estado a favor de todo 

creador de obras literarias y artísticas, en virtud del cual se otorga su protección 

para que el autor goce de prerrogativas y privilegios exclusivos de carácter personal 

y patrimonial, considerando como autor a toda persona física que ha creado una 

obra literaria y artística.  

 

Según INDAUTOR (2017) se entiende por derecho patrimonial a que el autor 

tiene el derecho de explotar de manera exclusiva su obra o de autorizar a otros su 

explotación en cualquier forma, dentro de los límites establecidos en la ley federal 

de derecho de autor. Así mismo el autor cuenta con el derecho moral de su obra el 

cual consiste en que el autor determine si su obra puede ser divulgada y en qué 

forma o si esta debe de permanecer inédita. 

 

La legislación sobre derecho de autor contempla la protección de los autores, 

artistas y demás creadores por sus creaciones literarias y artísticas, denominadas, 

por lo general, “obras”. Entre las obras amparadas por el derecho de autor cabe 

destacar las siguientes: novelas, poemas, obras de teatro, documentos de 

referencia, periódicos, publicidades, programas informáticos, bases de datos, 

películas, composiciones musicales, coreografías, pinturas, dibujos, fotografías, 

obras escultóricas, obras arquitectónicas, mapas y dibujos técnicos. 

 

En México el Instituto Nacional del Derecho de Autor (INDAUTOR), es una 

entidad desconcentrada encargada de fomentar la creatividad, el desarrollo cultural 

y la administración del registro público del derecho de autor impulsando la 

cooperación internacional de instituciones encargadas del registro y protección del 

derecho de autor y sus conexos (López, 2015). 
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6.8 Propiedad intelectual de un REA  

 

Los avances tecnológicos también han influido con relación a el derecho de autor, 

la amplia difusión de obras por Internet plantea cuestiones complejas en relación 

con el derecho de autor, en este medio de comunicación que no conoce fronteras. 

La OMPI participa de pleno en el debate internacional en curso destinado a 

configurar nuevas normas de protección del derecho de autor en el ciberespacio. A 

este respecto, administra el Tratado de la OMPI sobre Derecho de Autor (WCT) y el 

Tratado de la OMPI sobre Interpretación o Ejecución y Fonogramas (WPPT), 

denominados “Tratados Internet”. Estos tratados han establecido normas 

internacionales claras destinadas a impedir el acceso no autorizado a las obras 

creativas y su utilización en Internet. 

 

Con relación a la protección de propiedad intelectual de un REA, un modo de 

protegerla son las licencias, estas tienen como objetivo proteger los derechos de 

autor en entornos en los que el contenido (especialmente en formato digital) puede 

ser fácilmente copiado y compartido sin autorización. Las licencias abiertas tratan 

de asegurar que el material se copie y comparta dentro de un marco legal 

estructurado, más flexible que el mecanismo automático como es el copyright en 

donde se reservan todos los derechos de autor. 

 

Este tipo de licencias otorgan un mecanismo legal que permite etiquetar una 

obra intelectual, facilitándole al autor el compartirla a través de diferentes medios de 

comunicación ya sea de forma pública o privada. El esquema de licenciamiento 

facilita que la obra se pueda dar a conocer señalando ciertas especificaciones de 

uso como su distribución, transmisión, reutilización, comercialización, y generación 

de obras derivadas (Burgo,2010). 
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6.9 Licenciamiento de los REA 

 

Algunas de las licencias que apoyan el uso de los REA sin dejar de lado los términos 

de propiedad intelectual son las licencias Creative Commons (CC) una organización 

sin fines de lucro reconocida internacionalmente, que provee definiciones, 

herramientas y asesoramiento a los creadores de materiales digitales, para 

solucionar, o al menos reducir, los problemas de derecho de autor asociados al 

surgimiento de Internet. 

 

Las licencias CC forman la matriz de la infraestructura legal del movimiento 

REA, a través de la iniciativa ccLearn que tiene el objetivo de crear un solo marco 

de opciones de licencia estándar que pueda abarcar todos los REA. Su misión 

comprende la construcción de bienes comunes con la ruptura de las barreras 

legales, tecnológicas y culturales, para así alentar a los creadores a compartir su 

trabajo con otros que quieran reutilizar los materiales de forma creativa y 

asegurando que los recursos sean protegidos de mal uso (Zacca y Diego, 2010).  

 

Creative Commons Learn promueve el uso de los materiales de aprendizaje 

en línea, y alienta a los creadores de recursos a compartir su trabajo con otros que 

quieran reutilizar los materiales de forma creativa con la ventaja de asegurar que 

los recursos sean protegidos de mal uso y abuso, ayudando con esto al desarrollo 

y la diseminación de contenidos de calidad e innovaciones para eliminar las barreras 

de la creación, uso, reutilización, y distribución de recurso educativos. 

 

Así mismo este tipo de licencias son gratuitas, estandarizadas, públicas y 

cumplen con todas las condiciones para proteger del mal uso y diseminación de 

información digital como es el caso de los REA. Estas licencias otorgan una 

protección característica que requieren los REA mediante la diferencia de cambiar 

la idea de todos los derechos reservados por solo algunos derechos reservados 

acorde a las necesidades del autor. Este tipo de licencias han sido traducidas a 

varios idiomas y existen jurisdicciones en más de 50 países. Lo que permite al autor 
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ampliar sus creaciones sin el temor de la violación en cuestión de derechos de autor, 

gracias a la amplia cobertura que ofrecen dichas licencias. 

 

Creative Commons (2015) explica algunas características de las licencias 

Creative Commons, las cuales se describen a continuación: 

 

• Cuenta con las herramientas para que la búsqueda de obras bajo sus 

licencias sea automática, asimismo el proceso de licenciamiento es flexible y 

fácil de usar, pensando en que el autor, decida de manera libre, bajo qué 

parámetros permite el uso de sus obras. 

• El sistema de Derechos de Autor vigente establece un esquema en el cual 

“Todos los derechos están reservados”. En contraste, Creative Commons 

ofrece herramientas que permiten a los autores optar, de manera libre y 

segura, por un esquema de “Algunos derechos reservados”. 

• Conviviendo en el sistema del derecho de autor y promoviendo la libertad 

creativa, se plantea un esquema en el que no hay que pedir permiso para 

usar las obras, debido a que con estas licencias el permiso ya ha sido 

otorgado por los autores. 

• No rivaliza con los Derechos de Autor; por el contrario, esta propuesta está 

basada en el esquema de Derechos de Autor vigente y lo que busca es 

complementarlo. De esta forma se reconoce y fortalece el valor que 

representa que los Derechos de Autor sean respetados ofreciendo, al mismo 

tiempo, alternativas para que la gente creativa pueda compartir sus obras de 

manera libre y segura. 

 

Los tipos de licenciamientos que ofrece Creative Commons se pueden observar en 

las tablas 1y 2. 
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Tabla 1. Tipos de licenciamiento que ofrece Creative Commons  

 

Fuente. Elaboración propia, tomada de Creative Commons (2017). 

 

Tabla 2. Tipos de licenciamiento que ofrece Creative Commons  

 

Fuente. Elaboración propia, tomada de Creative Commons (2017). 
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6.10 Repositorio para REA 

 

Para Polanco (2014) un repositorio digital es un medio para gestionar, almacenar, 

preservar, difundir y facilitar el acceso a los objetos digitales que alberga. Mientras 

que Bueno de la Fuente (2010) menciona que en un repositorio digital se reúne la 

producción intelectual de los miembros de una institución académica resultado de 

su actividad docente e investigadora, desarrollado por la propia institución para 

ofrecer un conjunto de servicios a su comunidad, incluyendo su almacenamiento, 

gestión, acceso abierto, distribución y preservación de los recursos depositados en 

ella. 

 

 Existen diferentes tipos de Repositorios digitales enfocados a diferentes 

áreas como es el caso de los repositorios de REA, los cuales son la plataforma que 

asegura un mejor acceso a los recursos, aunque existen otras vías de acceso como 

los entornos virtuales de aprendizaje (VLE), portales temáticos, comunidades 

virtuales, wikis, revistas abiertas, redes sociales, etc. 

 

Los repositorios ofrecen varias ventajas a los REA mediante la preservación 

y reutilización de contenido, así como el acceso permanente, mayor visibilidad y 

facilidad de la búsqueda y su recuperación por medio del uso de metadatos, que los 

identifican y ayudan a que estos estén disponibles a la comunidad en general sin 

ninguna restricción para su consulta. 

 

Dentro de los repositorios se pueden alojar documentos de texto, audio, vídeo 

y gráficos. Lo que permite a los REA cumplir con su objetivo de ser útiles dentro del 

proceso de aprendizaje de un individuo. Uno de los repositorios más importante a 

nivel mundial y el cual fue el pionero en el movimiento REA es el proporcionado por 

el Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT) quien fue el primero en publicar 

más de 50 cursos de forma gratuita. En México un de los repositorios más utilizado 

es el que ofrece el ITESM que lleva el nombre de TEMOA y que ofrece más de 12 

mil recursos educativos como videoconferencias, material de clase, simuladores, 

manuales, ilustraciones, artículos, multimedia y materiales diversos, catalogados 
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por temas y calificados según su aportación didáctica por la Comunidad Académica 

del Tecnológico de Monterrey con la intención de colaborar en la lucha por disminuir 

la brecha educativa a nivel mundial. 

 

Ortiz (2010) menciona que actualmente, TEMOA contiene recursos 

educativos seleccionados, descritos y evaluados por una comunidad académica; 

categoriza los mismos por área del conocimiento, nivel educativo e idioma, entre 

otros, ofrece un motor de búsqueda de fácil uso a través de filtros intuitivos y permite 

la creación de comunidades alrededor de los recursos educativos. 
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7. METODOLOGÍA 
 

 

La metodología de la investigación es “la disciplina que se encarga del estudio 

crítico de los procedimientos, y medios aplicados por los seres humanos, que 

permiten alcanzar y crear el conocimiento en el campo de la investigación científica” 

(Gómez, 2012). 

 

Para la realización de esta investigación se utilizó la investigación descriptiva 

por medio de la cual según Salkind (1998), “se reseñan las características o rasgos 

de la situación o fenómeno objeto de estudio”. 

 

Según Cerda (1998) “una de las funciones principales de la investigación 

descriptiva es la capacidad para seleccionar las características fundamentales del 

objeto de estudio y su descripción detallada de las partes, categorías o clases de 

ese objeto”. Así mismo se utilizó la investigación documental como apoyo en la 

recolección de información, apoyándose de los recursos, localizados en libros 

revistas y tesis tanto en formato físico como en formato digital, lo que ayudo a 

obtener una comparación de varios puntos con relación al tema de propiedad 

intelectual de un Recurso Educativo Abierto. 

 

Además de lo anterior, para esta investigación se trabajó con dos 

metodologías: La metodología de sistemas suaves de Checkland (1994), la cual 

ayuda a crear las etapas y las características apropiadas para poder complementar 

la parte del modelo de licenciamiento que proteja un REA mediante una secuencia 

de pasos que facilite el registro de propiedad intelectual de este mismo. Así como 

la metodología RAD que ayuda en la creación de la aplicación que contiene el 

modelo propuesto. 
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7.1 Metodología de sistemas suaves 
 

La metodología de Sistemas suaves (conocida también como SSM por sus siglas 

en inglés: Soft System Metodology). Fue creada por Peter Checkland en el año de 

1981, quien realizó una investigación sobre la aplicación del pensamiento de 

sistemas duros a sistemas de tipo administrativo y social, con lo cual decidió trabajar 

con las diferentes percepciones de una situación, definiendo un proceso sistémico 

de aprendizaje, en el cual diferentes puntos de vista son discutidos y examinados al 

objeto de definir acciones orientadas a su mejoramiento. El principal objetivo es 

apoyar y brindar las herramientas necesarias para dar solución a problemáticas de 

eventos tan caóticos como los que se presentan cotidianamente en el mundo real, 

la SSM es una metodología aplicable a resolver escenarios de la vida real que, por 

su característica esencial, pueden ser tan grandes y desordenados que una 

metodología convencional no podría resolver, debido al desorden, y complejidad del 

problema, por depender de múltiples factores que no se pueden controlar. 

 

Checkland comentaba que su metodología no era un método o técnica sino 

más bien principios de método, con lo cual se refería a que esta podía ser aplicada 

a diferentes tipos de situaciones, problemáticas diversas y que solo se le podía 

considerar método cuando esta se aplicaba a una situación en particular. Según 

Ramírez (2012) la SSM cuenta con las siguientes características: 

 

• Puede aplicarse a situaciones problemáticas verdaderas 

• Conduce a la acción más que a una filosofía 

• No es precisa, como lo es una técnica, pero permite discernimientos que la 

precisión excluye. 

• Puede aplicarse a situaciones particulares. 

 

Para entender mejor como Checkland se refiere a las mejoras en la utilización de la 

SSM frente a la situación problema, se presenta la figura 2 y 3 en donde se puede 

observar como el autor plantea a partir del problema raíz desde distintos puntos de 
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vista transformándolo en una situación problema mejorada en la que los sujetos 

estén de acuerdo con el fin al que estos quieren llegar a obtener. 

 

 

 

Figura 2. Situación problema no estructurada. 

 

 

Figura 3. Situación problema estructurada. 
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La SSM consta de siete etapas que permiten llegar a la solución del problema a 

partir de la identificación del problema raíz. Ver figura 4. 

 

 

Figura 4. Etapas de la metodología de sistemas suaves (Checkland, 1994). 

 

A continuación, se describe cada una de las etapas de la SSM adaptándola a las 

necesidades en base a la situación problema acerca del tema de investigación.  

 

1. Investigación del problema no estructurado. Se reúne toda la información 

disponible acerca de la situación problema, así mismo se debe de identificar 

y entrevistar a los participantes que formen parte de la situación problema, 

en donde por medio de esta herramienta se conocerán las distintas ideas que 

se tienen acerca de la problemática. 
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En esta etapa se enfoca en el área del problema del registro de propiedad 

intelectual de Recursos Educativos Abiertos (REA), en donde se verifica y 

analiza la posible mejora, así mismo, se dan a conocer quiénes son los 

involucrados en la situación problema, en este caso los involucrados serían 

los autores de REA de la Universidad Autónoma del Estado de México Centro 

Universitario Valle de Chalco, dentro de los se puede encontrar a profesores, 

Alumnos e Investigadores.  

 

2. Expresar la situación del problema. En este punto se refiere a la situación 

expresada en donde se puede apoyar de un gráfico enriquecido que ayude a 

comprender la situación problema a los participantes involucrados. El grafico 

enriquecido acerca del Registro de propiedad intelectual del REA se puede 

observar en la figura 5. 

 

 

 
Figura 5. Gráfico enriquecido de la segunda etapa de la SSM. 
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3. Seleccionar una visión de la situación y producir una definición raíz. En 

esta entapa se utiliza el pensamiento de sistemas el cual según Senge (1994) 

“Es la actividad realizada por la mente con el fin de comprender el 

funcionamiento de un sistema y resolver el problema que presenten sus 

propiedades emergentes”. Con base a la información reunida se identifican 

los sistemas relevantes y se elaboran las definiciones raíces 

correspondientes las cuales serán los objetivos que pretende lograr el 

sistema. 

 

Para la construcción de una definición raíz se debe considerar un conjunto 

de seis factores representados por el nemónico CATWOE dentro del cual cada 

letra significa: 

 

• C= Cliente 

 

• A= Actor 

 

• T= Transformación  

 

• W= Visión del mundo 

 

• O= Propietario 

 

• E= Restricciones del ambiente 

 

Aquí se realizan las definiciones raíz correspondientes al registro de propiedad 

intelectual de los REA mediante la herramienta CATWOE lo que permitirá poder 

ver la problemática más enfatizada por lo que con esta identificación se procede 

a iniciar las definiciones raíz. 

 

• Cliente= Es el beneficiario, en este caso se considera como cliente a los 

autores de REA. 
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• Actor= es aquel que ejecutara las acciones de T en este caso seguirán 

siendo los autores de REA. 

 

• Transformación= es el proceso de entrada en salida acorde a los 

requerimientos que se necesiten para las definiciones raíz. 

 

• Visión del mundo= punto de vista que da origen a la definición raíz, en 

este caso se tomara en cuenta la adquisición de una licencia de 

propiedad intelectual que garantice la autoría de los REA. 

 

• Propietario= se refiere a el dueño de la situación, en este caso se 

considera como propietario a los creadores de REA que quieran realizar 

un registro de propiedad intelectual de los recursos que hayan creado. 

 

• Restricciones del ambiente= se entiende por aquellas limitaciones 

impuestas por condiciones externas, en este caso se podrán tomar en 

cuenta las diferentes legislaciones existentes con referencia a el registro 

de propiedad intelectual en diferentes países. 

 

4. Confección y verificaciones de modelos conceptuales. Se elaboran 

modelos conceptuales para las definiciones raíces obtenidas en el estadio tres, 

un modelo conceptual se elabora utilizando un modelo general de sistema 

denominado modelo de sistema formal, los modelos conceptuales representan 

sistemas de actividad humana el cual es un modelo de un sistema nocional que 

es conceptual o teórico no existente en el mundo real que contiene las 

actividades que las personas necesitan realizar para lograr un determinado 

propósito. En la figura 6 se muestra el modelo conceptual correspondiente a el 

registro de propiedad intelectual del REA. 
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Figura 6. Modelo conceptual sobre el registro de Propiedad intelectual 

del REA. 

 

5. Comparación de los modelos conceptuales con la realidad. En este 

punto, se compara las etapas 3 y 4. Aquí se procede a comparar los modelos 

conceptuales con el mundo real, de esta etapa se desprenden las diferencias 

entre lo descrito en los modelos y lo que existe en la actualidad, mientras que 

los modelos generados por los enfoques duros son modelos del mundo real 

tales como las maquetas o planos de diseño, dentro de los enfoques blandos 

se cuenta con modelos de diseño de actividad humana los cuales sirven para 

realizar un debate sobre los cambios que pueden hacerse en el mundo real 

y para lograr una mejora de una situación problema, sobre la base de los 

modelos conceptuales. Los participantes dentro de la situación problema, 

pueden encontrar y ver qué cambios son deseables y factibles. La 

comparación del modelo conceptual con la situación problema en el mundo 

real se presenta en la figura 7. 
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Figura 7. Comparación del modelo conceptual con la situación 

problema. 

 

6. Diseño de cambios deseables. Se identifican los cambios factibles y 

deseables, en base a las diferencias halladas entre la situación actual y los 

modelos conceptuales y se proponen cambios para superarlas, dichos 

cambios deben ser evaluados y aprobados por las personas involucradas en 

la situación problema.  En la figura 8 se muestra un modelo conceptual 

resultante después de los cambios realizados, a partir de la discusión de los 

participantes involucrados. 
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Figura 8. Cambios realizados resultantes de la discusión de la etapa 6. 

 

7.  Acciones para mejorar la situación del problema. Se toma acción para 

lograr una mejora de la situación problema, posteriormente se puede realizar 

una evaluación sobre los resultados de los cambios realizados y si es 

necesario volver a pasar a la etapa uno con lo cual se iniciará un nuevo ciclo 

con el objetivo de generar una mejora de la situación problema que se haya 

detectado. 
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7.2 Metodología de Desarrollo Rápida de Aplicaciones (RAD) 
 

La metodología RAD es utilizada para el diseño de la aplicación que contiene 

el modelo de registro de propiedad intelectual de un REA en el área de 

matemáticas, el cual está apoyado de las herramientas CASE que ayudan en 

el desarrollo de la aplicación de forma más rápida a comparación de otras 

metodologías que requieren de tiempos de desarrollo más largos. 

 

El desarrollo rápido de aplicaciones (RAD) fue una respuesta a los 

procesos no ágiles de desarrollo desarrollados en los 70 y 80, tales como el 

método de análisis y diseño de sistemas estructurados y otros modelos en 

cascada. Debido a esto en los años 90 surge la necesidad de buscar 

respuestas a un entorno cambiante y en constante evolución en los que se 

desarrollan los programas informáticos, lo cual da lugar a trabajos que 

constan de ciclos de vida cortos, también llamados mini-proyectos, que 

implementan una parte de sus funcionalidades, pero sin perder el rumbo 

general del proyecto global.   

 

Con base a esto surge el desarrollo de software de "métodos rápidos" 

los cuales según Egas y Játiva (2012), también son denominados Modelo 

rápido o abreviado (AG) los cuales reducirían el tiempo del ciclo de vida del 

software al desarrollar, en primera instancia, una versión prototipo y después 

integrar la funcionalidad de manera iterativa para satisfacer los requisitos del 

cliente y controlar todo el ciclo de desarrollo.  

 

Los métodos rápidos se originaron por la inestabilidad del entorno 

técnico y el hecho de que el cliente a veces es incapaz de definir cada uno 

de los requisitos al inicio del proyecto. El término "rápido" es una referencia a 

la capacidad de adaptarse a los cambios de contexto y a los cambios de 

especificaciones que ocurren durante el proceso de desarrollo.  Empezando 



42 

 

con las ideas de Brian Gallagher, Alex Balchin, Barry Boehm y Scott Shultz, 

James Martin desarrolló el enfoque de desarrollo rápido de aplicaciones 

durante los 80 en IBM y lo formalizó finalmente en 1991, con la publicación 

del libro, “Desarrollo rápido de aplicaciones”. Aparece entonces el Desarrollo 

rápido de aplicaciones (RAD), para responder a la necesidad de entregar 

sistemas muy rápido. El método tiene una lista de tareas y una estructura de 

desglose de trabajo diseñada para la rapidez; comprende el desarrollo 

iterativo, la construcción de prototipos y el uso de herramientas de diseño 

asistido por computadora (CASE).  

 

De acuerdo con Somerville (2005), la metodología RAD (acrónimo en 

inglés de Rapid Application Development) es un proceso de desarrollo de 

software que comprende el desarrollo interactivo, la construcción de prototipos y el 

uso de utilidades case. El enfoque RAD divide el proceso en cuatro fases distintas:  

 

1. Requisitos de planificación de fase: los usuarios, administradores y miembros 

del personal de TI discuten y están de acuerdo en las necesidades del 

negocio, el alcance del proyecto, restricciones y requisitos del sistema. 

2. Fase de diseño del usuario: durante esta fase, los usuarios interactúan con 

los analistas de sistemas y desarrollan modelos y prototipos que representan 

todos los sistemas de procesos, insumos y salidas. 

3. Fase de construcción: en esta fase se realiza la programación y el desarrollo 

de la aplicación, codificación, integración y pruebas del sistema  

4. Fase de corte y cambio: se asemeja a las tareas finales en la fase de 

implementación, incluyendo la conversión de datos, pruebas, transición al 

nuevo sistema, y la capacitación de los usuarios.  

 

En la figura 9. Se puede observar los enfoques de la metodología RAD partiendo de 

la planeación de requerimientos, diseño de usuario, construcción, así como la fase 

de corte y cambio. 
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Figura 9. Enfoques de la metodología RAD. 

 

La metodología RAD cuenta con las siguientes características según Charvat 

(2003). 

 

• Es una metodología rápida, dinámica y cambiante. 

• Trabaja bajo prototipos, los cuales sólo asemejan como debe de 

quedar el sistema, pero garantizan la satisfacción de la necesidad 

inicial. 

• La etapa de desarrollo es básicamente corta, repetitiva o cíclica, y 

dinámica, debido a la retroalimentación constante de los solicitantes, 

por estar trabajando directamente con ellos. 

• RAD se auxilia de la evolución de las tecnologías, haciendo uso por 

ejemplo de las herramientas CASE. 

• Los cambios son constantes y el equipo de trabajo lo sabe, por lo que 

un bloque del sistema puede existir hoy, mientras que para mañana ya 

puede ser obsoleto, haciendo necesaria su eliminación. 
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• El equipo de desarrollo es más chico de lo convencional ocupado en 

otras metodologías (salvo la XP), donde se pueden utilizar sólo 

analistas, desarrolladores y tal vez probadores. 

 

James Martin (1991), argumentó que los desarrolladores pueden lograr 

grandes reducciones en tiempo y costo, entregando sistemas de información 

de gran calidad al usar métodos modernos que combinan el involucramiento 

extensivo del usuario final con metodologías modernas de desarrollo 

soportadas por herramientas CASE bien integradas. Según Gunczler (2008), 

menciona algunas ventajas y desventajas de la metodología RAD, las cuales 

se pueden observar en la tabla 3. 

 

Tabla 3. Ventajas y Desventajas de la Metodología RAD  

 

Metodología RAD 

Ventajas Desventajas 

• Velocidad del desarrollo: Los aumentos de 

la velocidad son debido al uso de la herramienta 

CASE. 

• Escalabilidad reducida: esto se 

debe a que el RAD se desarrolló como 

prototipo. 

• Mejora la calidad: lo cual es considerado 

como el grado con el que se resuelven las 

necesidades de los usuarios, así como el grado al 

cual un sistema entregado tiene costes de 

mantenimiento bajos. Así mismo la RAD aumenta 

la calidad con la implicación del usuario en las 

etapas del análisis y del diseño. 

• Compromiso de colaboración entre 

desarrolladores y clientes. 

 • No todas las aplicaciones son 

susceptibles de aplicar en esta 

metodología. 

Fuente. Elaboración propia. 
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Una de las principales características que distingue a la metodología RAD de 

otras metodologías agiles es que esta se apoya principalmente de las 

herramientas CASE para el desarrollo del sistema, lo que brinda al sistema 

un proceso más rápido y eficaz para quienes requieren del desarrollo rápido 

de sus proyectos. 

 

Terry y Logee (1990), definen CASE como “Herramientas individuales 

para ayudar al desarrollador de software o administrador de proyecto durante 

una o más fases del desarrollo de software (o mantenimiento).” Una de las 

primeras herramientas para apoyar el proceso de desarrollo de software 

fueron los editores y procesadores de texto, usados para escribir programas 

y su documentación. Así, mismo algunos programas de dibujo comenzaron a 

incorporar las notaciones gráficas de técnicas para diseño de programas. 

 

El propósito de una herramienta CASE es dar soporte automatizado 

para la aplicación de todas o algunas técnicas usadas por una o varias 

metodologías. Al utilizar las herramientas CASE existe un fuerte impacto y 

recompensa en la mejora de la calidad del producto obtenido y en el aumento 

de productividad a través de la disminución de tiempos, costes y esfuerzos 

en las actividades de desarrollo y mantenimiento.  

 

Algunos de los beneficios que se obtienen al utilizar herramientas 

CASE en las metodologías de desarrollo según la Universidad Politécnica de 

Valencia son las siguientes:  

 

• Facilita la verificación y mantenimiento de la consistencia de la 

información del proyecto.  

• Facilita el establecimiento de estándares en el proceso de desarrollo y 

documentación.  
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• Facilita el mantenimiento del sistema y las actualizaciones de su 

documentación.  

• Facilita la aplicación de las técnicas de una metodología.  

• Disponibilidad de funciones automatizadas tales como: obtención de 

prototipos, generación de código, generación de pantallas e informes, 

generación de diseños físicos de bases de datos, verificadores 

automáticos de consistencia.  

• Facilita la aplicación de técnicas de reutilización y reingeniería. 

• Facilita la planificación y gestión del proyecto informático. 

 

Algunos tipos de herramientas CASE que facilitan el desarrollo del sistema 

bajo la utilización de la metodología RAD se pueden observar en la tabla 4 

que se ilustra a continuación. 

 

Tabla 4. Herramientas RAD 

Tipos de Herramientas RAD Ejemplos 

Herramientas RAD 

multiplataforma 

• Netbeens 

• Revolution Studio 

• Lazarus 

• Real Basic 

• Leonardi 

• Microsoft Visual Studio ycube RAD Plus 

Herramientas RAD  

para escritorio 

 
 
 
 

• AppBuilder 1 2 3 

• Automated Architecure's Blue Ink 

• Borland C++Builder 

• Visual Basic 

• Ultimate++ 
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Herramientas RAD  

para Base de Datos 

• FileMaker Pro Advanced 

• Omnis Studio 

• Oracle Forms 

• Oracle Application Express o APEX 

• Sybase PowerBuilder 

• WinDev 

• Velneo 

• Servoy 

 

 

Herramientas RAD orientadas a 

la web 

• 37 Signals Ruby on Rails 

• Adobe ColdFusion 

• Symfony (PHP) 

• iRise 1 

• WebDev 

• Velneo 

• Leonardi 

• Microsoft Visual Studio 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Para el Sistema de Información (SI) propuesto se presentan cada una de las faces 

que comprende la metodología RAD, aplicada a el SI en donde se especifica el 

desarrollo que comprende el SI. 

 

Durante la etapa de requisitos de planeación: En el sistema se llevó a 

cabo la recolección de las necesidades del proyecto con base a los 

requerimientos de los usuarios del sistema que contendría el modelo de 

registro de propiedad intelectual del REA, esto se realizó con base a una serie 
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de cuestionarios que fueron aplicado a los alumnos del Centro Universitario 

UAEM Valle de Chalco, los cuales fungieron como usuarios, este proceso se 

utilizó para identificar la información que requieren saber los usuarios en 

términos de registro de propiedad intelectual de un REA. El cuestionario 

aplicado se puede observar en la figura 10. 

 

 

 

 

Figura 10. Cuestionarios de REA. 

 

Fase de diseño del usuario: Durante esta fase se plasmó el problema planteado 

para darle una solución, representándolo a través de los diferentes diagramas que 

conforman esta fase como lo son el diagrama de casos de uso, el diagrama de 

secuencia y el diagrama entidad relación, los cuales facilitaron la comunicación y el 

comportamiento del sistema gracias a la interacción que se puede lograr con los 

usuarios, los diagramas se pueden observar en las figuras 11, 12 y 13. 
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Figura 11. Diagrama de casos de uso. 
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Figura 12. Diagrama de secuencia. 

 

 

Figura 13. Diagrama entidad relación. 
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Para la realización de los diagramas presentados en la etapa de diseño se utilizó 

como herramienta CASE a startUML la cual es una herramienta para el 

modelamiento de software basado en los estándares UML (Unified Modeling 

Language) y MDA (Model Driven Arquitecture), que en un principio era un producto 

comercial, pero que posteriormente se convirtió en un software de licencia abierta 

GNU/GPL. 

 

Fase de construcción: en esta fase se realizó la programación del SI, en donde se 

elaboró la codificación para el desarrollo de la aplicación, la cual fue desarrollada 

en Macromedia Dreamweaver 8 el cual es un editor HTML profesional para diseñar, 

codificar y desarrollar sitios, páginas y aplicaciones Web. Este software permite 

controlar manualmente el código HTML, así como trabajar en un entorno de edición 

visual si es necesario, Dreamweaver proporciona una serie de herramientas que 

mejoran la creación de sitios Web. En la figura 14 se muestra un ejemplo del 

desarrollo del SI. 

 

 

Figura 14. Código de la fase de desarrollo del SI. 

 

La fase de corte y cambio: se realizó a través de la presentación final del SI que 

contiene el modelo de registro de propiedad intelectual de un REA en el área de 

matemáticas, pero que también puede ser utilizado para otras áreas educativas, en 
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esta se presentan las tareas finales como es el caso de la implementación, y la 

capacitación del usuario para que pueda manipular el sistema sin dificultades. En la 

figura 15 se muestra una de las pantallas del SI.  

 

 

Figura 15. Pantalla para registro de usuarios en el sistema. 

 

Los entornos RAD permiten no sólo el desarrollo de aplicaciones finales sino 

también el diseño de prototipos eficientes que permiten generar un sistema 

de manera adecuada y de forma rápida en comparación con otras 

metodologías, lo cual brinda comodidad para los desarrolladores que no 

cuentan con mucho tiempo para el desarrollo de sus proyectos. 
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8. RESULTADOS EXPERIMENTALES 
 

El modelo para el registro de propiedad intelectual de un REA en el área de 

matemáticas se puede apreciar en este apartado, en el cual se presentan cada una 

de las etapas que lo conforman, así mismo se muestra la aplicación que ayuda a 

complementar el modelo. 

 

8.1 Modelo Propuesto 
 

Según de la Torre (2005), un modelo es una abstracción teórica del mundo real que 

tiene dos utilidades fundamentales: 

 

• Reducir la complejidad, permitiéndonos ver las características importantes 

que están detrás de un proceso, ignorando detalles de menor importancia 

que harían el análisis innecesariamente laborioso; es decir, permitiéndonos 

ver el bosque a pesar del detalle de los árboles. 

• Hacer predicciones concretas, que se puedan falsar mediante experimentos 

u observaciones. De esta forma, los modelos dirigen los estudios empíricos 

en una u otra dirección, al sugerir qué información es más importante 

conseguir. 

 

Posterior a esta definición se puede continuar con la presentación del modelo de 

registro de propiedad intelectual de un REA en el área de matemáticas el cual está 

constituido por cuatro etapas las cuales se encuentran conformadas por un proceso 

que explica cada paso a seguir por parte de los creadores de recursos, partiendo 

de la creación del REA, hasta la adquisición del registro de propiedad intelectual del 

recurso, con lo cual se permite una mejor difusión y protección de los REA a través 

de la aplicación del modelo. 
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8.2 Etapas del modelo   
 

(1) Creación del REA: Durante esta etapa se trabaja en la creación del REA 

utilizando la propuesta de Maina y Guárdia (2012), en donde establece un modelo 

para el diseño de REA adoptando seis principios en los que les permite organizar y 

reflexionar sobre aquellos aspectos que necesitan mayor atención en el diseño de 

REA, por lo que se establecen límites entre los recursos educativos y los 

tecnológicos, así que los dividen en dos dimensiones, los pedagógicos los cuales 

se deben de ilustrar mediante contenidos, ejercicios, evaluación y didáctica como 

pieza clave para el aprendizaje; y los tecnológicos, los cuales deben de integrar 

para su manipulación las herramientas multimedia. 

 

(2) Evaluación del REA: La etapa de evaluación se realiza por medio de una serie 

de rúbricas, las cuales son utilizadas para determinar si el Recurso cumple con las 

características necesarias para ser considerado un REA confiable y de calidad para 

el usuario, estas rúbricas son las implementadas por TEMOA en su repositorio, y 

son enlistadas enseguida: 

• Calidad del contenido: El recurso presenta la información de forma objetiva, 

con una redacción equilibrada de ideas, y un nivel adecuado de detalle en la 

descripción del tema que aborda. 

• Motivación: El recurso tiene la capacidad de motivar y generar interés en el 

tema que se presenta. 

• Diseño y presentación: El diseño de la información favorece el adecuado 

procesamiento de la información, ya sea que su representación sea gráfica, texto o 

audiovisual. La estructura organizativa de la información propicia la identificación 

efectiva de los elementos presentes en el recurso; el texto es legible y con una clara 

redacción.   

• Usabilidad: Se refiere a la facilidad de navegación de los contenidos 

presentados en el recurso, lo cual se ve reflejado en una interfaz predictiva (intuitiva) 

para el usuario y calidad de los recursos de ayuda presentes en el recurso. 

• Accesibilidad: El diseño de los controles y la presentación de la información 

están adaptados para personas con capacidades o necesidades especiales. 
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También se refiere a la flexibilidad de acceso del recurso desde dispositivos móviles 

que faciliten su consulta como tabletas personales, teléfonos celulares o cualquier 

otro dispositivo móvil y personal. 

• Valor educativo: El recurso es útil para generar aprendizajes con respecto al 

tema que aborda, presenta la información de forma clara y precisa, incluyendo 

ejemplos o demostraciones de uso del recurso para su uso en la enseñanza. 

• Valoración global: La evaluación global del recurso representa la percepción 

de utilidad en un contexto educativo, de forma que la valoración que se realiza 

representa una apreciación de su potencial aprovechamiento con fines educativos. 

  

(3) Autoría del REA: Durante esta etapa se trabaja con lo referente a la protección 

de propiedad intelectual de los REA en donde se utilizarán las licencias Creative 

Commons, como un medio de protección internacional que proporciona 

mecanismos jurídicos los cuales garantizan que el autor de los recursos reciba un 

reconocimiento por su obra, permitiendo al mismo tiempo que este material sea 

compartido, o que se prohíba su uso para actividades comerciales si el autor así lo 

desea o, incluso, que se impida su modificación cuando esto sea requerido. Así 

mismo si el autor lo requiere se puede trabajar con leyes nacionales que de igual 

manera le ofrecen la protección de sus recursos, esto por medio de INDAUTOR 

(Instituto Nacional del Derecho de Autor) el cual es la autoridad administrativa 

encargada del derecho de autor en México. 

 

(4) Accesibilidad del REA: Para facilitar el acceso a los REA será necesario que 

este se encuentre alojado en un repositorio para REA, lo cual permite a los usuarios 

tener un mejor acceso a estos mediante este tipo de plataformas, las cuales ofrecen 

varias ventajas tanto a los autores como a los usuarios de los mismos 

proporcionándoles mayor facilidad de la búsqueda y recuperación de información 

mediante el uso de metadatos que los identifican. En la figura 16 se presenta la 

estructura del modelo en donde se pueden observar las etapas descritas 

anteriormente. 
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Figura 16. Etapas del modelo de registro de propiedad intelectual de un REA. 

 

8.3 Aplicación del modelo  
 

Para comprobar la utilidad del modelo de registro de propiedad intelectual del REA 

en el área de matemáticas se trabaja con recursos anteriormente creados en el 

Centro Universitario Valle de Chalco y que han sido proporcionados por sus autores 

para la utilización de estos en la comprobación del modelo propuesto, cabe 

mencionar que el modelo propuesto no exige la utilización de este en orden 

cronológico dado que algunos recursos ya han sido elaborados en base a otros 

modelos de construcción de REA por lo que se permite adaptar el modelo a partir 

del paso numero dos si los autores así lo requieren. 

 

 Los recursos proporcionados para comprobar esta etapa se presentan a 

continuación de acuerdo con las etapas del modelo: 
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• Artículo de los autores Reyes, B; Juárez, C; y Sánchez, J. L. (2017), con el 

título “Redes sociales como práctica educativa para el uso de recursos 

educativos abiertos”. 

 

Etapa de creación del REA: 

Se desarrollo el recurso en base a la etapa uno, en donde se utilizó el modelo 

propuesto para la creación de REA a través de los seis diseños estructurales que 

comprende dicho modelo y el cual está ampliamente descrito en el apartado 6.6 de 

este trabajo, una vez concluido el recurso se procedió a realizar la etapa de 

evaluación de un REA como lo indica en las etapas que propone el modelo de 

registro de propiedad intelectual del REA. En la figura 17 se puede observar el 

recurso creado. 

 

 

 

Figura 17. REA creado. 
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Etapa de evaluación del REA: 

Posteriormente se realizó la evaluación del recurso creado por medio de las rúbricas 

recomendadas en el modelo en las cuales se realizó la evaluación del recurso desde 

la calidad del contenido hasta la accesibilidad con la que cuenta el recurso. La 

evaluación del recurso se puede observar en la tabla 5.  

 

Tabla 5. Rúbricas de evaluación de un REA 

EVALUACIÓN DEL REA 

 

Redes sociales como práctica 

educativa para el uso de 

recursos educativos abiertos. 

Calidad del contenido ✓  

Motivación ✓  

Diseño y presentación ✓  

Usabilidad ✓  

Accesibilidad ✓  

Valor educativo ✓  

Valoración global ✓  

Fuente. Elaboración propia. 

 

Autoría del REA: 

Durante esta etapa se realiza el registro de propiedad intelectual del recurso en 

donde se decidió utilizar como opción de registro de propiedad intelectual a las 

licencias Creative Commons las cuales brindan un amplio catálogo de opciones con 

las cuales se puede mantener la autoría del recurso sin dejar de lado la importancia 

de la apertura del recurso para que los usuarios puedan utilizarlo o modificarlo 

libremente. La licencia seleccionada para este recurso fue la de atribución-No 

comercial la cual brinda a el autor una serie de características como es que el 

usuario tiene el derecho de copiar y distribuir, así como exhibir y representar las 

obra derivadas, pero sin fines comerciales, como lo indica la figura 18. 
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Figura 18. Licencia seleccionada para el REA. 

 

Accesibilidad del REA: 

Durante esta etapa se tomó como opción de alojamiento del REA el repositorio de 

TEMOA, el cual por sus características permite una correcta difusión del recurso, 

así mismo brinda mejor accesibilidad a los usuarios para la consulta de dichos REA 

sin ninguna restricción que limite su usabilidad. Los pasos necesarios para alojar el 

REA en el repositorio de Temoa se enlistan a continuación y se pueden observar en 

la figura 19. 

 

• Generar una cuenta en la página oficial de Temoa 

• Una vez generada una cuenta de usuario, en el menú selecciona la opción 

de <Participa y Comparte> posteriormente aparecerá un listado de opciones, 

entre las cuales se encuentra <Sugerir un Recurso Educativo>, la cual será 

la principal herramienta de trabajo para el colaborador.  

 

 

Figura 19. Como alojar un REA en Temoa. Temoa (2017). 

 

• Después de que Temoa haya validado el recurso educativo, aparecerá otra 

ventana donde se solicita llenar una serie de metadatos. Así como especificar 
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en qué idioma se capturarán los datos de texto libre, como se observa en la 

figura 20, que se muestra en la parte inferior. 

 

 

Figura 20. Seleccionar el idioma del REA. Temoa (2017). 

 

• Una vez realizado lo anterior se indica una serie de aspectos básicos que 

deben de registrarse sobre el Recurso, como son el nombre del REA, la 

descripción, área de conocimiento, año de creación, género y medio en el 

que será presentado el recurso (video, audio, texto etc.,). En la Figura 21 se 

pueden observar algunas de las pestañas con las características solicitadas. 

 

 

Figura 21. Requerimientos generales del REA. Temoa (2017). 

 

• Finalmente, el REA entra a una evaluación por parte del repositorio, para que 

este sea evaluado y pueda ser alojado en Temoa. 

 

Con la culminación de esta última etapa se cumple con los pasos indicados por el 

modelo para la obtención de un registro de propiedad intelectual del REA. En este 

caso por medio de una licencia Creative Commons, la cual tiene validez 

internacional. 
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El siguiente recurso con el que se trabajo fue: 

 

• Artículo de los autores Sánchez, J. L; Elizalde, J. B; Juárez, C; Martínez, M. 

y Soberanes, A. (2016), con el título “Implementación de un recurso educativo 

abierto para la enseñanza de Matemáticas basado en GeoGebra”. 

 

En el caso de este recurso se trabajó con la aplicación que contiene el modelo de 

registro de propiedad intelectual de un REA en el área de matemáticas, el cual 

permitió brindar información de cada etapa del modelo con el que se describe cada 

una de sus etapas. 

 

Creación del REA: 

Esta etapa del modelo fue omitida debido a que el Recurso con el que se trabajó ya 

había sido elaborado con base a otros modelos de diseño REA, por esta razón se 

trabajó a partir de la etapa dos para poder avanzar sucesivamente por medio de la 

aplicación que contiene el modelo, representado en la figura 22. 

 

 

Figura 22. Aplicación del modelo de registro de propiedad intelectual 

del REA. 
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Evaluación del REA: 

Durante el desarrollo de esta etapa se realizó la evaluación del recurso a partir de 

las rúbricas que proporciona el modelo que se encuentran representadas en la 

aplicación, mediante las cuales se permite observar una valoración de cada uno de 

los aspectos que conforma el recurso. En la figura 23 se presentan las rúbricas 

almacenadas en el modelo y que debe de contemplar el autor para la evaluación 

del REA. 

 

 

Figura 23. Representación de las Rubricas de evaluación REA en el 

sistema. 

 

Autoría del REA: 

Dentro de esta etapa se realiza el registro de propiedad intelectual del REA en 

donde se proporcionan dos formas de registro, una de ellas es el licenciamiento 

abierto a través de Creative Commons, mientras que en la segunda opción se 

presenta el registro de derecho de autor por medio de INDAUTOR, las cuales se 
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encuentran alojadas dentro de la aplicación que contiene ampliamente las formas 

de registro de propiedad intelectual del REA, el cual está representado en las figuras 

24,25 y 26. 

 

 

Figura 24. Opciones de registro de propiedad intelectual REA en el 

sistema. 

 

 

Figura 25.  Selección de licencias Creative Commons. 
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Figura 26. Selección de registro de derecho de autor ante INDAUTOR. 

 

Accesibilidad del REA: 

En el desarrollo de la etapa de accesibilidad se observaron diferentes opciones de 

repositorios que permiten alojar el REA, los cuales presentan diferentes formas para 

albergar los recursos de acuerdo con las necesidades de los autores, así como de 

los usuarios de los repositorios. Los ejemplos de repositorios proporcionados por el 

sistema se presentan en la figura 27. 
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Figura 27. Repositorios para REA. 

 

Con base a el desarrollo de las etapas del modelo aplicado a cada uno de los 

recursos presentados, se observa que los resultados obtenidos fueron satisfactorios 

para los autores con relación a el registro de propiedad intelectual de los REA 

desarrollados. 
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9. CONCLUSIONES 
 

La tecnología actual permite a los usuarios tener un abanico de posibilidades de 

adquirir información, debido a la cantidad de recursos disponibles que existen en 

internet y que amplían sus conocimientos con base a las necesidades de cada uno, 

lo que permite dejar de lado las antiguas técnicas de enseñanza a las que 

normalmente se recurrían para el proceso de enseñanza aprendizaje del individuo. 

 

Con base a la experiencia que brinda el intercambio de información a partir 

de la tecnología educativa, la cual permite abrir nuevas formas de enseñanza que 

mejoran la calidad de la educación, así como vencer los obstáculos que antes no 

permitían llegar a distintos lugares del mundo, gracias a los distintos recursos que 

son proporcionados actualmente para tener un mejor acceso a la información de 

manera libre, como lo son los REA, los cuales permiten garantizar un conocimiento 

más equitativo y desinteresado a partir de brindar nuevas formas de desarrollar 

recursos que permiten la libre consulta, modificación o distribución de estos gracias 

a un licenciamiento abierto, y que actualmente ha ido creciendo por las ventajas que 

brindan a los usuarios, aunque este es un tema que sin duda que sigue en 

desarrollo. 

 

El modelo de propiedad intelectual de un REA ayuda a fomentar la creación 

de nuevos REAs que apoyen en el proceso de enseñanza aprendizaje, además de 

proporcionar herramientas a profesores que juegan el papel de transmisores hacia 

los estudiantes que al final serán los iniciadores de nuevas estrategias educativas 

que apoyen al proceso de enseñanza aprendizaje de nuevos estudiantes. 

 

Durante el desarrollo del modelo se observó que el tema de los REA es poco 

conocido en el Centro Universitario UAEM Valle de Chalco, lo cual originaba el 

desconocimiento con relación a los derechos de propiedad intelectual que estos 

conllevan, originando un plagio constate de información y el poco interés por la 

contribución en el desarrollo de REA´s. A partir del modelo que ayuda en el registro 
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de propiedad intelectual de los REA, se presenta una mejor manera con la cual se 

puede llevar a cabo el proceso de desarrollo de un REA, sin dejar de lado el aspecto 

de la propiedad intelectual del recurso que se está creando, con lo que se ayuda a 

que los investigadores o desarrolladores obtengan certeza con relación a que la 

creación de sus recursos, mantendrá su titularidad aun convirtiéndolos en un 

recurso abierto, debido a las características que el modelo brinda a los autores, de 

publicar con la opción de un licenciamiento abierto que cambia la idea de todos los 

derechos reservados por solo algunos derechos reservados acorde a las 

necesidades del autor. Reconociendo de esta forma el valor que representan que 

los derechos de autor sean respetados ofreciendo, al mismo tiempo, alternativas 

para que la gente creativa pueda compartir sus obras de manera libre y segura. 

 

Con relación a la aplicación del modelo esta fue satisfactoria mediante el 

cumplimiento de la adquisición de las licencias Creative Commons que se 

adquirieron para dichos recursos los cuales se basaron en las etapas del modelo 

que permitió adquirir el licenciamiento abierto por parte de Creative Commons o 

para quien así lo deseaba se brindó la opción del derecho de autor por medio de 

INDAUTOR proporcionando los requisitos necesarios para su registro. 
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10. RECOMENDACIONES, LÍNEAS FUTURAS O TRABAJOS 
FUTUROS 

 
 

Como trabajos futuros se contempla el trabajo con los creadores de recursos para 

incentivar en la creación de REA a partir de nuevas técnicas de desarrollo de 

recursos que permitan a los usuarios tener mayor accesibilidad a ellos. A partir de 

repositorios exclusivos para este tipo de recursos y que el alojamiento dentro de 

estos mismos se lleve a cabo de una manera más práctica y eficaz. Debido a que 

la mayoría de los repositorios que están disponibles cuentan con ciertas 

restricciones que a los creadores de recursos no les permite alojar sus 

contribuciones de manera sencilla, colocándoles diferentes obstáculos que terminan 

con el desinterés de los desarrolladores de recursos en seguir contribuyendo con el 

desarrollo del Open Access (Acceso Abierto). 
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12. PUBLICACIONES Y PARTICIPACIONES EN EVENTOS 
 

• Se tomo el curso llamado como crear un MOOC para todos impartido por la 

Universidad Abierta y a Distancia de México a través de la plataforma 

educativa México X con una duración de dos meses, el cual se aprobó de 

manera satisfactoria, obteniendo la siguiente constancia. 
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• Se participó en el “Simposio Académico de Ciencia, Investigación y 

Tecnología 2015” presentando el protocolo de tesis con el tema “Creación de 

un modelo para el registro de propiedad intelectual de Recursos Educativos 

Abiertos del área de matemáticas” en el Centro Universitario UAEM Valle de 

Chalco, obteniendo la siguiente constancia. 
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• Se participó en el “Coloquio de investigación de la Maestría en Ciencias de 

la Computación emisión 2015B”. Se presentó el avance de la tesis con el 

tema “Creación de un modelo para el registro de propiedad intelectual de 

Recursos Educativos Abiertos del área de matemáticas” en el Centro 

Universitario UAEM Texcoco, en donde se obtuvo la constancia. 
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• Ponencia en el “17° seminario de investigación de la Universidad Autónoma 
de Aguascalientes” con el título “Propuesta para un modelo de propiedad 
intelectual para Recursos Educativos Abiertos en educación superior” 
obteniendo la siguiente constancia de participación. 
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• Se participó en el “Coloquio de investigación de la Maestría en Ciencias de 

la Computación 2016A”. en donde se presentó el avance de la tesis con el 

tema “Creación de un modelo para el registro de propiedad intelectual de 

Recursos Educativos Abiertos del área de matemáticas” en el Centro 

Universitario UAEM Valle de Chalco, obteniendo la constancia. 
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• Ponencia en la “VIII Conferencia Internacional sobre Tecnologías y 
Aprendizaje CcITA 2016”, con el título “Modelo de un Sistema Tutor 
Inteligente para la Protección de Propiedad Intelectual de un Recurso 
Educativo Abierto” el cual se llevó a cabo en la ciudad de México, obteniendo 
la siguiente constancia. 
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• Se obtuvo la publicación como capítulo del libro "La Tecnología como 
instrumento para potenciar el Aprendizaje” con el título "Modelo de un 
Sistema Tutor Inteligente para la Protección de Propiedad Intelectual de un 
Recurso Educativo Abierto" el cual se puede adquirir a través de Amazon.  
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• Separata del trabajo "Modelo de un Sistema Tutor Inteligente para la 

Protección de Propiedad Intelectual de un Recurso Educativo Abierto" 

publicado como capítulo del libro "La Tecnología como instrumento para 

potenciar el Aprendizaje”. 

 

 

 

https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjxzYqw4uHWAhXL8CYKHey8DRcQjRwIBw&url=https://books.google.com/books/about/La_Tecnologia_Como_Instrumento_Para_Pote.html?id=BTvgDAEACAAJ&source=kp_cover&psig=AOvVaw3OgNiPZOMjwsMqQTuKp9WW&ust=1507577607780805
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• Asistencia en el taller “Realidad Aumentada” presentado en el 1er Coloquio 

Internacional sobre Tendencias Actuales del Cómputo Científico” realizado 

en el Centro Universitario UAEM Valle de Chalco. Obteniendo la siguiente 

constancia. 
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• Se participó en el “Coloquio de investigación de la Maestría en Ciencias de 

la Computación 2016B”. en donde se presentó el avance de la tesis con el 

tema “Creación de un modelo para el registro de propiedad intelectual de 

Recursos Educativos Abiertos del área de matemáticas” en el Centro 

Universitario UAEM Valle de Chalco, obteniendo la constancia. 
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• Se realizo la presentación del poster en el congreso “XIV encuentro 
participación de la mujer en la ciencia” con el título “Redes sociales como 
práctica educativa para el uso de Recursos Educativos Abiertos”, el cual se 
llevó a cabo en León, Guanajuato. Obteniendo la siguiente constancia. 
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• Se obtuvo la publicación como memorias del XIV encuentro participación de 
la mujer en la ciencia con el título “Redes sociales como práctica educativa 
para el uso de Recursos Educativos Abiertos”. 
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• Se tomo el curso llamado “Ponte a prueba con PISA” impartido por el Instituto 

Nacional para la Evaluación de la Educación (INEE) a través de la plataforma 

educativa México X con una duración de dos meses, el cual se aprobó de 

manera satisfactoria, obteniendo la siguiente constancia. 
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• Se participó en el “Coloquio de investigación de la Maestría en Ciencias de 

la Computación 2017A”. en donde se presentó el avance de la tesis con el 

tema “Creación de un modelo para el registro de propiedad intelectual de 

Recursos Educativos Abiertos del área de matemáticas” en el Centro 

Universitario UAEM Valle de Chalco, obteniendo la constancia. 
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13. GLOSARIO 
 

CASE: (Computer Aided Software Engineering), ingeniería de software asistida por 
ordenador. 
 
CC: Creative Commons. 
 
Copyright: Derecho exclusivo de un autor, editor o concesionario para explotar una 
obra literaria, científica o artística durante cierto tiempo. 
 
e-learning: educación y capacitación a través de Internet. 
 
GNU/GPL: Licencia Pública General, licencia de derecho de autor más ampliamente 
usada en el mundo del software libre y código abierto. 
 
HTML: Lenguaje de Marcas de Hipertexto, es un lenguaje que se utiliza para el 
desarrollo de páginas de Internet. 
 
INDAUTOR: Instituto Nacional del Derecho de Autor. 
 
INEE: Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación. 
 
ITESM: Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey. 
 
MIT: Instituto Tecnológico de Massachusetts. 
 
OCDE: Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico. 
 
OCW: OpenCourseWare, publicación de materiales docentes con "contenidos 
abiertos". 
 
OER: Open Educational Resources, Recursos Educativos Abiertos. 
 
OMPI: Organización Mundial de la Propiedad Intelectual. 
 
P.I: Propiedad Intelectual. 
 
PISA: Programa Internacional de Evaluación de los Alumnos. 
 
RAD: Desarrollo Rápido de Aplicaciones. 
 
REA: Recurso Educativo Abierto. 
 
SI: Sistema de Información. 
 
SSM: Metodología de Sistemas Suaves. 
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START UML: herramienta para el modelamiento de software basado en los 
estándares UML. 
 
TI: Tecnología de la información. 
 
TICs: Tecnología de la Información y la Comunicación. 
 
UML: Lenguaje de modelado de sistemas. 
 
UNESCO: Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 
Cultura. 
 
VLE: Entornos virtuales de aprendizaje. 
 
WCT: Tratado de la OMPI sobre Derecho de Autor. 
 
Wikis: Sistema de trabajo informático utilizado en los sitios web que permite a los 
usuarios modificar o crear su contenido de forma rápida y sencilla. 
 
WPPT: Tratado de la OMPI sobre Interpretación o Ejecución y Fonogramas. 
 
XP: Programación Extrema. 

 

 

 

 

 

 


