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Informacion para los autores

La revista TECNOCULTURA es un arganc de difusion del Tecnolégice de Estudios
Superiores de Ecatepec (TESE); su publicacion es cuatrimestral, su objetivo principal es la
divulgacion del pensamiento y los avances cientificos, tecnologicos y humanisticos, ya sea
que se generen en las diferentes areas académicas del TESE o de origen externo, pero que
puedan ser de interés general.

La informacién podri presentarse en forma de articulo, ensayo, reportaje, resefa,
traduccion o monografia, incluyendo trabajos de divulgacion. Los articulos deben ser
producto de investigaciones de elevado nivel académico, contribuir al conocimiento en su
materia y ser inéditos en espanol. lgualmente las conferencias o presentaciones deberdin
adaptarse para su edicion escrita. En todos los casos, se buscara que su contenido sea
ameno ¥ novedoso.

Se recomienda una extension maxima de |10 cuartillas a doble espacio, incluyendo cuadros,
notas y bibliografia. Debera entregarse un archivo electronico y una copia impresa, en
tamano carta, en letra Times New Roman de 12 puntes, con margenes de 2.5 cm. por lado.
De preferencia utilizar Microsoft Word, guardando el documento con la extension .doc.
Los materiales seran evaluados por el Consejo Editorial.

El lenguaje debe ser accesible a estudiantes de licenciatura, sin perjuicio de la informacion
cientifica o académica contenida en el articulo. Cuando sea necesario el uso de tecnicismos,
deberd explicarse su significado con la amplitud necesaria. Se recomienda la inclusion de
recuadros que aclaren el significado de conceptos de dificil comprension,

Dentro de lo posible, se evitara el uso de férmulas y ecuaciones. Los articules pueden tener
subtitulos o incisos y un resumen introductorio, no mayor de cinco lineas, que atraiga el
interés del lector.

Para las citas o referencias bibliogrificas que aparezcan en el texto, se utilizard el sistema
Harvard; deben ir entre paréntesis, indicando el apellido del autor, fecha de publicacion y
numero de pagina(s). Ejemplo: (Sanchez Vazquez, 1991: 114-122). Dichas referencias
bibliograficas se mencionaran completas al final del documento. Se debe revisar
cuidadosamente que no existan omisiones ni inconsistencias entre las obras citadas y la
bibliografia. Las obras de un mismo autor, se enlistardn en orden descendente por fecha de
publicacion (2004, 1999, | 987, eccérera). No deben integrarse notas o citas mediante alguna
instruccion del procesador de palabras que las incorpore automiticamente al pie de texto
o al final de la pigina.

Deberin incluirse por separado los archivos correspondientes a las ilustraciones o
fotografias que acompanen el articulo, indicande debidamente el lugar donde deberan
insertarse. El formato serd TIFF o |PG con una resolucion de 300 ppp. Las graficas,
esquemas, figuras, cuadros y similares se deben elaborar en computadora a linea, sin
pantallas, o dibujos en tinta china sobre papel albanene, con buena calidad (no fotocopias).
Los autores recibiran las pruebas de planas de sus articulos, con la debida anticipacién para
su visto bueno,

Para fines de registro, se solicita anexar una hoja que centenga el nombre del autor, grado
académico, institucion de procedencia, domicilio, teléfone, direccion electronica y fax.
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ditorial

ntre los temas incluidos en la agenda para este 2010 en las Instituciones

de Educacion Superior del pais, se encuentra la puesta en marcha de un

Sistema Nacional de Evaluacion Superior, que fue propuesto en octubre
del afio que termind, por la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones
de Educacion Superior (ANUIES).

El objetivo de lo anterior, es revisar y establecer los mecanismos que garanticen
que las instituciones, tanto publicas como privadas, cumplan con la calidad
requerida, lo cual es un criterio loable, ya que no basta decir que se ofrece
educacion de alta calidad, sino que es necesario demostrarlo.

El que se reconozca a la evaluacién como un elemento fundamental para el
progreso de la ensefianza superior de México, nos hace vislumbrar un mejor
futuro, y aunque ya desde hace algunos afios diversas instituciones (entre ellas
el Tecnolégico de Estudios Superiores de Ecatepec) someten sus licenciaturas a
evaluaciones como las del Consejo para la Acreditacién de la Educacion Superior
(COPAES) y el Comité Interinstitucional para la Evaluacion de la Educacién
Superior (CIES), este es un recurso que aln no se ha generalizado, y que requiere
se tome como basico en toda casa de estudios, principalmente si es de nivel
medio superior o superior.

Precisamente sobre el tema, en esta edicion de Tecnocultura se presenta como
propuesta, un modelo de evaluacién docente, elaborado por cuatro alumnos de
maestria del Tecnologico, el cual permite detectar las necesidades de capacitacion
o actualizacién profesional o de los métodos de ensefianza, y que facilita realizar
una valoracién mas objetiva a través de un sistema automatizado.

Para los interesados en el area de la bioquimica, en este nimero se incluyen dos
articulos, surgidos a partir de trabajos conjuntos con investigadores del Centro
de Investigacién y de Estudios Avanzados (CINVESTAV), del IPN y el TESE, el
primero de ellos es un estudio sobre la planta Cyperus laxus, que tiene la cualidad
de crecer en suelos contaminados con hidrocarburos, concretamente de petréleo
crudo, al tomar nutrientes del mismo y por tanto se considera que es un elemento
fundamental para la recuperacién de estos suelos.

El segundo, da cuenta de un trabajo encaminado a generar insulina a partir de
cultivos de raices transgénicas de la Brassica oleracea var. lotdlica, mejor conocida
como brécoli. Recordemos que la insulina humana es una proteina cuya actividad
hormonal consiste en regular los niveles de glucosa en la sangre, por lo que la
generacion de esta sustancia seria todo un avance en el tratamiento del la diabetes.

Finalmente, se presenta la segunda y ultima parte del articulo Tecnologias para
la Implementacién del M-learning, en el que se aborda el abanico de opciones
que ofrece el aprendizaje moévil, como la educaciéon a distancia y la educacion
abierta, asi como los modelos pedagdgicos y sistemas operativos que se pueden
implementar.
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Hidrocarburos

Aromaticos y Fenilpropanoides

Presentes en la Rizosfera de Plantas de Cyperus laxus Crecido en
Suelos Contaminados con Hidrocarburos

Araceli Rivera Casado Noemi *

Refugio Rodriguez Vazquez *

Maria del Carmen Montes Horcasitas *
Josefina Pérez Vargas * *

Octavio Gémez Guzman *

Graciano Calva Calva *

n este trabajo se evalué el perfil de compues-

tos fendlicos y de hidrocarburos poliaromaticos

(PAH) presentes en un sistema experimental para la
recuperacién de suelos contaminados por hidrocarburos,
mediante el cultivo de Cyperus laxus, especie pionera en
sitos de Tabasco contaminados por derrames de petroleo
crudo. En el perfil cromatografico por HPLC/UV de los
suelos contaminados no cultivados, se destaca la presencia
de compuestos conjugados del fluoreno (FL), acenafteno
(ACNF), quercetina (QTN), acido 4-hidroxi-3-metoxi-
benzéico (HMBOH), quercetrina (QTRN) y acido 3,4-di-
metoxibenozoéico (DMBA). En forma libre se detecto la
presencia principalmente de antraceno (ANT), naftaleno
(NAF), y acenaftileno (ANFTY), la cual fue generalizada
en todos los suelos a un tiempo de retencion similar al
del estandar.

Por otro lado, en los suelos cultivados el perfil de PAH
mostroé la presencia de ANT y fenantreno (FNN). A dife-

* Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria,
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
(CINVESTAV) del Instituto Politécnico Nacional (IPN)
** Posgrado en Ingenieria Bioquimica, TESE.

Resumen

rencia del perfil de fenoles de los suelos S163, SSR y S205,
en los suelos cultivados se identificé una mayor variedad
de compuestos estructuralmente similares a los PAH,
dentro de los cuales destaca el naftaleno (NAF), criseno
(CRI), ACNF, Benzo[b]Fluoranteno (BfF) y Fluoranteno
(FLT). En los extractos de raices, se detectd principal-
mente el ANT.

En el bulbo de las plantas los PAH detectados fueron
ACNF y FNN. También se identificaron agregados con
estructuras similares a FL, Indeno[1,2,3-c,d]Pireno (i1 23P),
BaA , FLT y ACNF. Este ultimo se detecté en todos los
bulbos de plantas cultivadas en suelos contaminados. En el
bulbo se encontraron ademas cantidades importantes de
fenoles pertenecientes al grupo de los acidos benzéicos,
cinamicos, flavonas y flavonoles. En los extractos de hoja
se identificé la presencia de ACNF y FLT y de compuestos
estructuralmente similares a FNN y ANT. Dentro de los
fenilpropanoides destacaron los compuestos pertenecien-
tes al grupo de los acidos benzdicos, flavonas y flavonoles
tales como acido protocatecdico, alcohol coniferilico,
crisina, p-hidroxibenzoéico, quercetina y luteina.
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Introduccién

Las plantas poseen tal diversidad metabdlica que les permi-
te acumular y/o degradar compuestos xenobidticos. Esta
versatilidad metabdlica vegetal, en conjunto con la de los
microorganismos de la rizosfera, ha permitido su uso para
la recuperacién ecolégica de sitios impactados por conta-
minantes, tecnologia denominada fitorremediacién, una de
las tecnologias de biorremediacion mas eficientes, viables y
econdmicas. Aunque ésta se ha aplicando por varios afos,
se conoce poco acerca de la interaccion bioquimica entre
los componentes ecolégicos del sitio, especialmente a nivel
del organismo responsable de las actividades enzimaticas y
origen de los metabolitos formados durante el proceso de
remocion. Por ello, en este trabajo se evalla el perfil de los
compuestos fendlicos derivados del metabolismo de fenilpro-
panoides y de hidrocarburos poliaromaticos (PAH) presentes
en un sistema experimental para la recuperacion de suelos
contaminados por hidrocarburos, mediante el cultivo de
Cyperus esculentus y Cyperus laxus, especies pioneras en sitos
de Tabasco contaminados por derrames de petréleo crudo.

En estudios previos, se encontré que un cultivo mixto de
estos Cyperus participan en la degradacion de esos hidro-
carburos, removiendo hasta el 92% de estos compuestos, a
partir de suelos con mas de 300 g de hidrocarburos totales
por kilogramo de suelo (Palma-Cruz, en tramite). Asi, este
sistema representa un modelo experimental Unico para el
estudio de bioquimica involucrada durante el proceso de
remocion, especificamente los PAH que abundan en esos
suelos intemperizados. Aunque el objetivo final del proyecto
es evidenciar algunas de las estrategias fisicoquimicas y fisio-
I6gicas que utilizan las plantas y microorganismos durante el
proceso, en este trabajo se presenta el perfil de compues-
tos fenodlicos y PAH presentes en el sistema cultivado con
Cyperus laxus.

Materiales y métodos

Se colectaron plantas completas de Cyperus spp crecidas en
macetas con suelo de pozos P163, P250, bateria San Ramén
y suelo de jardin como control, todas ellas provenientes del
estado del Tabasco, cuya germinacion y crecimiento se llevéd
a cabo en invernadero por mas de tres afos. La extraccion
de PAH se realizé de acuerdo con el método 3550B de la
US EPA y el anilisis e identificacion se realizé por HPLC,
utilizando en una columna PRODIGY ODS2 fase reversa
(C18, 25 cm x 4.6 mm; 5pm; HPLC UV-visible Thermo Se-
paration). La elucién fue desarrollada usando como solvente
A TFA 50pM y como solvente B Acetonitrilo HPLC con el
siguiente gradiente: de 0-5 min A 10%, B 90%; de 5 a 25 min

Tecnocultura/ 20 | V1
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A 20%, B 80%; de 25 a 45 min A 65%, B 35%; de 45 a 60
min A 80%, B 20%; de 60 a 70 min A 95%, B 5%; y de 70 a
85 min A 10%, B 90%. Se emplearon compuestos estandar
de PAH (SUPELCO No. 48905-U). Se us6 el método re-
portado por Martinez-Juarez (2004) para la determinacién
de compuestos fendlicos. Los limites de deteccidn minimo
y maximo fueron 5 yM y 80uM respectivamente, tanto para
fenoles como para los PAH.

Las especies vegetales fueron seleccionadas con base en su
presencia y prevalencia en las macetas. El género y especie
fue Cyperus laxus y se identificaron dos poblaciones (1 y II),
las cuales se diferencian en la estructura de su inflorescencia.
En MA y MI7 se desarrollé Cyperus laxus perteneciente a
la poblacién I, mientras que en MI0 estuvieron ambas po-
blaciones. Para el andlisis en las muestras de suelo y tejido
vegetal, de manera general, la cantidad de biomasa en peso
seco fue de 80-90 mg para la determinacion de fenoles y de
250 mg para la determinacion de PAH.

Resultados y discusion

Tiempo de retencién y longitud de onda para compuestos
estandar usados para el analisis HPLC/UV

El método de HPLC desarrollado, permitié la separacion con-
comitante de compuestos muy polares como la fenilalanina
y vainillilamina entre los 2-6 minutos, los fenilpropanoides
y derivados del acido benzdico entre los 5-20 minutos, las
flavonoides y flavonoles entre los 18 a los 35 minutos, y
compuestos no polares como los hidrocarburos aromaticos
de 1-5 o mas anillos entre los 25 a 70 minutos (Figura ).
Los tiempos de retencion y longitud de onda de maxima
absorcién usados para la integracion de los picos respectivos,
se muestran en la Tabla |.
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Figura |. Cromatograma de la mezcla de fenoles (A) y de PAH (B) en
HPLC con el gradiente de TFA:Acetonitrilo
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Tabla I. Tiempo de retencién y longitud de onda usada para la determinacién de fenoles y PAH

Tipo PAH Abreviatura [uM] | Tiempo de- retencion Alectura
(min.) (nm)
Vainillinamina VN 50.00 3.036 220
Alcohol vainillinico VOH,HMBOH 50.00 8.107 220
Alcohol isovainillinico ISVOH 50.00 10.140 220
Acido vainillinico VA 50.00 12.833 220
Acido caféico CAF 50.00 12.833 220
Acido ferulico FER 50.00 13.005 220
Vainillina \% 50.00 16.214 2200
Acido coumarico COoU 50.00 17.732 220
Acido cinamico CIN 50.00 33.970 220
Capsaicina CAP 50.00 39.531 2200
Dihidrocapsaicina DHC 50.00 41.221 220
Naftaleno NAF 60.43 42911 220
Acenaftileno ANFTY 51.05 44.602 230
Fluoreno FL 46.65 48.326 265
Acenafteno ACNF 49.92 48.497 230
Fenantreno FNN 46.65 50.100 250
Antraceno ANT 44,154 51.100 250
Fluoranteno FLT 38.12 53.150 230
Pireno PYR 37.98 54.150 240
Criseno CRI 34.15 56.089 265
Benzo[a]Antranceno BaA 33.92 56.100 290
Benzo[b]Fluoranteno BbF 30.55 60.100 260
Indeno[1,2,3-c,d]Pireno 1123P 27.95 68.300 250

(*) De acuerdo con lo reportado por Waldron et al., 1996

Seleccion de las especies vegetales

Dado que los suelos del PSR y P205 presentan mayor concentracién de hidro-
carburos totales, segiin lo reportado por Palma-Cruz (2008), se decidi6 colectar
las especies vegetales de interés de las macetas M17 y M0 conteniendo dichos
suelos, y como suelo control el MA proveniente de un jardin aledafio al drea
contaminada.

Las macetas MI17 y MI0 presentaron diferencias en cuanto a la cobertura y la
diversidad de especies vegetales. Sin embargo, las diferencias fueron mas notorias
para M10, donde Cyperus spp logré abarcar aproximadamente el 95% del area
superficial de la maceta, mientras que en MI7 las plantas cubrieron sélo el 50%
(Figura 2).

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec
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Figura 2. Maceta MA sembrada con Cyperus laxus pl en suelo de jardin cercano a los
pozos (A); Maceta M17 sembrada con Cyperus laxus pl en suelo de PSR (B);
Maceta M10 sembrada con Cyperus laxus pl y Cyperus laxus pll en suelo de
P205 (C); Cyperus laxus poblacién | (D); Cyperus laxus poblacion Il (E)

Perfil de fenoles e hidrocarburos aromadticos

Debido a la complejidad del sistema ecoldgico bajo estudio, se decidié establecer
las diferencias entre la distribucién de los compuestos fendlicos y PAH, tanto
en suelo como en rizésfera, asi como el perfil de dichos compuestos en los tres
organos elementales de Cyperus spp: raiz, hoja y el bulbo (Figura 3). Este ultimo,
es el conjunto de tejidos que participan en el almacenamiento de nutrientes y se
encuentra dividiendo la parte aérea del tejido radical de este tipo de plantas.

HOJA

BULBO
RAIiZ

Figura 3. Organos elementales de
Cyperus laxus
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En el perfil cromatografico de PAH de los suelos 163, SSR y S205, se destaca la
presencia de FL (Figuras 4A, 3, 5) con un porcentaje de correlacién espectral del
73% respecto al estandar y un tiempo de retencién menor en aproximadamente
|0 minutos, lo que sugiere una modificacion en la estructura del FL, debido a su
conjugacion con otros compuestos mas polares. Este compuesto se detecté en
mayor cantidad en el SSR que en S163 y S205. Por otro lado, se detecté ACNF
(Figuras 4A, 6) unicamente en S163, pero con menor tiempo de retencién y
correlacion (70%) espectral. En ese mismo suelo, un compuesto con espectro
semejante en un 85% al NAF (Figuras 4A, 9) se manifesté en el minuto 79.23, lo
que podria indicar una conjugacién con compuestos que le confieren caracte-
risticas no polares. Otro PAH detectado fue ANT al mismo tiempo de elucién
que el estandar (Figuras 4A, 7), pero con correlacién espectral de 98% en SSR y
S205, siendo mayor en el primero.

En los mismos extractos de PAH se identificaron diversos fenoles y flavonoides,
entre los que destacan QTN, HMBOH, QTRN y DMBA (Figuras 4A, 2, 4, 5, 9).
De igual manera, en los extractos fendlicos se detectaron principalmente flavo-
noides (Figuras 5A, 3, 4, 6) con un 70 a 80% de correlacion espectral con QTN,
pero a diferentes tiempos de retencién. Eso sugiere la presencia de este tipo de
compuestos en forma libre y/o conjugada con compuestos polares para los que
muestran tiempo de retencién inferior a la aglicona, o con otros menos polares
cuando los tiempos de retencion son mayores. Cabe resaltar que los compuestos
que comparten el nicleo aromatico, como los flavonoides y flavonoides glicosi-
lados, no son separados por la columna a un mismo tiempo, ya que esto se lleva
a cabo de acuerdo con la polaridad. Por ello, un flavonoide glicosilado tendra
un tiempo mas corto que uno esterificado a un compuesto menos polar. Asi, el
desplazamiento en el tiempo de retencién, tanto de estos compuestos fendlicos
como de PAH, pudiera deberse a conjugaciones o adiciones como glicosilaciones,
esterificaciones, eterificaciones, entre otras.

Para S163 (16 000 + 2 000 ppm de THP’s) se detectaron compuestos PAH de
bajo peso molecular (Tabla 1), tales como ANT, NAF, ANFTY (Figuras 5A, 2,
5, 8) pero a tiempos de retencién menores que los estandares, lo que sugiere
que -tales compuestos pudieran estar conjugados, posiblemente glicosilados. La
presencia de ANFTY (Figuras 5A, 8) fue generalizada en todos los suelos a un
tiempo de retencion semejante al estandar, sin embargo, su correlacion espectral
fue baja, lo que podria indicar una conjugacién con compuestos que no alteran
su actividad cromofora.

Por otro lado, la presencia de NAF y ANFTY (Figuras 5A, 5, 8) fue generalizada
en todos los suelos. En el SSR se encontraron compuestos con especto semejante
al FLT, pero a tiempos de retencion menores. En el S205, ademas se ubicé la
presencia de un compuesto al minuto 40 con especto similar al del BbF, lo que
sugiere nuevamente que pudiera estar conjugado con una molécula mas polar.
Asi, los picos identificados como 10, | | y 12 de la Figura 5A, pueden tratarse de
compuestos que conserven el mismo nucleo aromatico que el NAF, FL, ACNF,
pero que hayan sufrido modificaciones como esterificaciones o eterificaciones
con compuestos menos polares, como grupos acilo u otros compuestos que no
alteren las caracteristicas cromoforas del nicleo aromatico principal.
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Figura 4. Perfil cromatogrifico de los extractos de PAH a partir de suelos S163, PSR y
S205 sin presencia de material vegetal (A); suelos de la maceta MA, M17 y MI0
(B); Raiz de Cyperus spp sembrados en MA, M17 y M10 (C); Bulbo de Cyperus spp
sembrado en MA, M17 y MI (D); Hoja de Cyperus spp en MA, M17 y MI0 (E).
La leyenda de cada conjunto de cromatogramas indica el tipo de compuesto, su
tiempo de elucién y porcentaje de correlacion respecto al espectro de absorcién
de los estandares; en el extremo superior derecho se indica el orden de apariciéon
de los cromatogramas y su respectiva clave (R, raiz; M, maceta; Cl, Cyperuslaxus;
pl, poblacién i; pll, poblacion Il ci, con influorescencia).
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Figura 5. Perfil de fenoles en (A) suelo P163, PSR y P205; (B) suelos de la maceta MA,
M17 y MI10; (C) Raiz de Cyperus spp sembrados en MA, M17 y MI0; (D)
Bulbo de Cyperus spp sembrado en MA, M17 y MI10; (E) Hoja de Cyperus
spp en MA, MI7 y MI0. BEN, benceno; PTC, acido protocatecdico;
HMBOH, alcohol vainillinico; pHBA, para-hidroxibenzdico; pHBZ, para-
hidréxibenzaldehido; ConOH, alcohol coniferilico; QTN, quercetina;
QTRN, quercetrina; SLA, acido salicilico; LUT, luteina; CRY, crisina.
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De acuerdo con Robards (2003), los principales compuestos fendlicos de las
plantas (Figura 6) se pueden clasificar en: flavonoles, acidos cinamicos, coumari-
nas, antocianinas, acidos benzdicos, flavones, y flavonones, entre otros. Todos
esos compuestos son sintetizados via shikimato como parte del metabolismo
secundario. Algunos de estos fenilpropanoides son inducidos en respuesta al
estrés, tal como exceso de luz, ataque de patdgenos, cambios de temperatura,
dafio mecanico o deficiencia en nutrientes (Dixon et al., 1995).
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Figura 6. Principales compuestos fendlicos en plantas
(Tomado de Journal of Chromatography A).

Investigacién - Ciencia - Tecnologia - Cultura



Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

En el perfil de PAH de los suelos en
donde hubo crecimiento de especies
vegetales, se detectd la presencia de
ANT y FNN (Figuras 4A, I, 2) con un
porcentaje de correlacién espectral
de 98% y 70%, respectivamente, lo
que para el FNN indica una posible
modificacién en su estructura, aunque
su nucleo aromatico permanezca es-
table ya que su tiempo de retencién
no fue desplazado. Un compuesto con
estructura cromofora parecida al ANT
(Figuras 4A, 4) se encuentra presente
en todos los suelos y aunque su tiempo
de retencion no fue modificado nota-
blemente, la correlacion espectral con
el estandar es muy baja, lo que lleva a
considerar el criterio establecido an-
teriormente. La elevada concentracién
de este ultimo compuesto en el suelo
de MA pudiera deberse a que, a pesar
de que el suelo fue recolectado de
un sitio no impactado directamente,
se encuentre contaminado debido a
las actividades antropogénicas y a los
continuos cambios hidrologicos de la
zona, que favorecen la dispersién de
tales compuestos recalcitrantes en
toda el area.

A diferencia del perfil de fenoles de los
suelos S163, SSR y S205, para los suelos

de las macetas seleccionadas se identifi-
€6 una mayor variedad de compuestos
estructuralmente similares a PAH, tal es
el caso de NAF, CRI, ACNF, BfF y FLT
(Figura 5B), donde los primeros cuatro
eluyen a un tiempo menor respecto a
los estandares, lo que indica que las
moléculas adquirieron caracteristicas
mas polares, que pudiera deberse a
su conjugacién con compuestos que
le confieren esta caracteristica o por
presentarse en forma libre. Por otro
lado, el FLT (Figuras 5B, 9) se detect6
a un tiempo de retencién ligeramente
menor que el identificado en el es-
tandar, mientras que el NAF (Figura
5B 10) a un tiempo mucho mayor, lo
que manifiesta una posible adicién de
grupos que le confieren caracteristicas
polares y no polares respectivamente,
pero conservando el nicleo aromatico
caracteristico. Dentro de los fenoles
identificados, predomina la presencia
de compuestos similares a la querce-
tina (QTN) con correlacion espectral
cercana al 75% (Figuras 5B, 3, 5), por lo
que adquirio caracteristicas ligeramente
no polares debidas a su elucién tardia.

Al inicio del desarrollo experimental,
se esperaba encontrar una mayor con-
centracién de PAH en los suelos SSR
y S205, en comparacion con los de las
macetas seleccionadas, donde hubo
crecimiento de materia vegetal. Sin
embargo, los resultados demuestran
que la degradacion y/o transformacién
de estos compuestos a lo largo del
tiempo después del derrame, se debe
a la accién conjunta de las especies ve-
getales, microbianas y transformaciones
fisicoquimicas que se llevan a cabo en
el ecosistema, como fotooxidacion,
pirolisis y evaporacion.

En cuanto al perfil de PAH en extractos
de raices, se detectd ANT (Figuras 4C,
3) con un 98% de correlacion espectral
en relacién con su estandar, lo que au-
nado a que su tiempo de retenciéon no
fue modificado, se establece que dicho

w
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compuesto aromatico practicamente no sufrié ninguna alteracién. Este PAH estuvo
presente tanto en C. laxus pl de MA 'y de C. laxus pll de M10 en concentraciones
elevadas, dato que confirma el analisis del perfil de fenilpropanoides, donde el
ANT se manifestd en cantidades elevadas en C. laxus pl de M10 (Figuras 5C, 9),
mientras que el ACNF en cantidades similares tanto en C. laxus p/ de MA como
de MI0 (Figuras 5C, 4).

Dentro de los compuestos fendlicos predominan flavonoles y acidos benzdicos
tales como QTN, QTRN, PTC, V y Phbz (Figuras 5C, 2, 3, 5, | I, 12) los cuales
en su mayoria han adquirido comportamiento ligeramente no polar, debido a que
sus tiempos de retencion fueron mayores y la correlacion espectral respecto a
los estandares fue de aproximadamente 75%. De igual manera, podria sugerirse
la participacién de estos compuestos fendlicos como moléculas asociadas a los
nucleos aromaticos de il 23P, BfF, BaA , NAF y ACNF, otorgando principalmente
caracteristicas polares; tal es el caso del il23P, el cual tuvo un tiempo de reten-
cion de 42 minutos y correlacion espectral del 70%; sin embargo, se identificd
la presencia de otro compuesto al mismo tiempo de retencién pero con corre-
lacion espectral del 70% respecto a PTC, lo cual podria sugerir la conjugacién
de este dltimo con el PAH, pero manteniéndose intacto el grupo croméforo del
hidrocarburo aromatico.

En el bulbo, los PAH detectados fueron ACNF (Figuras 4D, 3) en C. laxus pl de
MI7 y FNN (Figuras 4D, 4) en C. laxus pl de MA'y M10y C. laxus pll de M10. No
obstante, en el perfil de fenilpropanoides se identificaron agregados con estruc-
turas similares a estos compuestos recalcitrantes, tales como FL, i123P, BaA,
FLT y ACNF (Figuras 5D, 1, 7, 8, 10, 13) estando este ultimo presente en todos
los bulbos, pero mayormente en C. laxus pl de MA y MI0, con una correlacién
espectral del 70% y con tiempo de retencién menor en 10 minutos respecto
al estandar. Al igual que en las raices, el i123P, BaA y FLT probablemente se
encuentren asociados a compuestos fendlicos, que pudieran estar relacionados
con los fenilpropanoides que se detectan al mismo tiempo de retencién y con
correlacién espectral cercana al 70%. El caso del FL (Figuras 5D, 1) presente en
C. laxus pl de M17, indica una posible modificaciéon de su estructura con otros
compuestos que incrementan su polaridad, pero se mantienen las caracteristicas
cromoforas de su nucleo.

Por otro lado, en el bulbo se encontraron cantidades importantes de fenoles
pertenecientes al grupo de los acidos benzdicos, cinamicos, flavonas y flavonoles.
Este resultado es logico, si se considera que el bulbo realiza un nimero importante
de actividades metabdlicas en la planta, debido a que es el punto central entre
la raiz y la parte aérea, por ejemplo funciones de almacenamiento. No obstante,
los compuestos con espectros similares al de los fenilpropanoides detectados en
este 6rgano, probablemente se encuentren asociados a azticares, debido a que su
espectro de absorcién (menor al 80% de correlacién) y sus tiempos de retencién
fueron menores a los estandares.

En los extractos de PAH en hoja, se detectd la presencia de ACNF (Figuras 4E,
3) en C. laxus pl de M17, mientras que a ese mismo tiempo aparecié FLT (Figuras
4E, 2) en el resto de las hojas analizadas. Compuestos estructuralmente similares
a FNN y ANT (Figuras 4E, 5, 6) se presentaron en las hojas de C. laxus pl de M17
y M10; de BfF y ANT (Figuras 4E, 4, 6) en C .laxus pll de MI10. Dentro de los
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fenilpropanoides destacan compuestos
pertenecientes al grupo de los acidos
benzdicos, flavonas y flavonoles, tales
como acido protocatecdico, alcohol
coniferilico, crisina, p-hidroxibenzdico,
quercetina y luteina (Figuras 5E, I, 3,
6, 7, 11, 14) que presentan diversas
modificaciones estructurales segin lo
establecido anteriormente, con base en
su variacién en el tiempo de elucién y
bajo porcentaje de correlacion.

Finalmente, es en el suelo donde se
llevan a cabo diversas interacciones
planta-microorganismo-suelo, por lo
que es considerado como una matriz
compleja de compuestos. Partiendo de
ello, es posible que las mesetas que se
observan al final de los cromatogramas,
alrededor del minuto 65 al 75, hayan
sido resultado de una deficiente sepa-
racién de los compuestos presentes, ya
sea por la elevada cantidad, variedad y
complejidad en su estructura.

Es interesante destacar que, de acuerdo
con la informacién obtenida en este
estudio, existe una mayor variedad de
compuestos fendlicos estructuralmente
similares a fenilpropanoides en Cyperus
laxus pl respecto a Cyperus laxus pll, por
lo que se podrian establecer diferencias
metabdlicas entre las dos poblaciones,
lo cual posiblemente se encuentre rela-
cionado con el potencial de remociény
la participacion co-dominante de estas
especies vegetales. Por ello, el analisis
detallado del perfil metabdlico de los
organos de estos Cyperus, en conjunto
con el de Cyperus esculentus (especie
dominante en esos sistemas), permi-
tiria establecer un panorama general
de los mecanismos de transformacion,
asimilacion y/o detoxificacion de los
hidrocarburos poliaromaticos en este
sistema.

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec
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Tecnologias

para la Implementacion del

M-learning (Aprendizaje Movil)

(Segunda y ultima parte )

Ing. Irene Aguilar Juarez *
M. en C. Mercedes Flores Flores **

3.2 Educacion a distancia y modelos pedagoégicos

a educacién a distancia y la educacion abierta, histéricamente

surgen como una alternativa de la enseflanza convencional, ya

que se ofrece a personas que por su ubicacién geogrifica o
disponibilidad de tiempo no pueden acceder a la educacién acadé-
mica tradicional, tal es el caso de comunidades marginadas por su
localizacién geografica, donde las dificultades de acceso impiden el
trabajo tradicional de los docentes.

La educacién a distancia se apoya principalmente en el uso de la
tecnologia; en sus inicios, la educacién a distancia no contaban
con una buena aceptacion, por carecer de la presencia de un pro-
fesor, ademas de que las tecnologias usadas (materiales escritos y
auditivos) no tenian el impacto que hoy poseen las tecnologias de
informacién actuales.

*Universidad Auténoma del Estado de México,
Centro Universitario UAEM Texcoco.
**Tecnoldgico de Estudios Superiores Ecatepec
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Las diversas formas de participacion de
la computadora y del uso de la tecnolo-
gia en el aprendizaje, permiten clasificar
el desarrollo de la educacion a distancia.
Se ha argumentado por Nipper (1989),
citado por Bates [2003:42], que hay tres
generaciones en la educacién a distan-
cia, caracterizadas por los siguientes
puntos:

* Primera generacion: se identifica
por el uso predominante de una tecno-
logia, y la falta de interaccién estudiantil
directa con el maestro o instructor; un
ejemplo de esto es la educaciéon por
correspondencia.

* Segunda generacion: se describe
por un enfoque de diversos medios
integrados a propdsito, con materiales
de estudio especificamente disefiados
para estudiar a distancia, pero con la
comunicacion bidireccional realizada
por una tercera persona (un tutor).

* Tercera generacion: se basa en los
medios de comunicacién bidireccional,
que permiten una interaccién directa
entre el maestro autor de la instruccién
y el estudiante distante, y a menudo
entre los alumnos distantes en forma
individual o en grupo.

Los sistemas de segunda generacion
tienen la desventaja de ser prioritaria-
mente recursos para la lectura de infor-
macion estatica, debido a la escasez de
los medios audio-visuales que permiten
la interaccion al aprendiz. Seglin Shere-
metov (2002), las principales y nuevas
funciones de los sistemas educativos y
de capacitacién de la tercera genera-
cién, comparativamente con los siste-
mas de la segunda generacién son:

|. Posibilidad de visualizar fragmentos
de los cursos de capacitacién en videos
y reproducirlos en tiempo real (stream-
ming de video y de audio) y la transmi-
sion de nuevas partes de los cursos en
linea desde el servidor, en el momento
de interaccién del cliente y usuario.

2. Posibilidad de visualizar las diapositi-
vas de las presentaciones de un curso en
linea y su sincronizacion temporal con
los fragmentos de video y audio.

3. Posibilidad de controlar el streamming
de video y audio, y las presentaciones
de diapositivas, por ejemplo, implemen-

tando “Saltar adelante”, “Saltar atras”,
“Reproducir”, “Pausa”.

En la actualidad, la construccién de
ambientes de aprendizaje se caracte-
riza por integrar uno o varios de los
siguientes aspectos:

* Espacios interactivos con clases en
tiempo real.

* Espacios basados en juegos interac-
tivos y mundos virtuales construidos
sobre objetos de uso mdltiple.

* Portales que permiten personalizar la
informacién almacenada en la Web y
actualizarla automaticamente.

* Uso de la Web semantica.

* Ambientes basados en agentes
inteligentes, redes de suministro de
conocimiento, reconocimiento y gene-
racion del habla para interfaces flexibles
hombre-maquina.

* Uso de Lenguajes y protocolos es-
pecificos para uso de Internet, como
XML (Extensible Markup Language) y
SCORM (Sharable Content Object Refe-
rence Model).

La educacién a distancia, depende de
medios tecnoldgicos que llevan los
contenidos, actividades, evaluaciones y
experiencias de aprendizaje a los alum-
nos; cada medio tiene caracteristicas
diferentes que los hacen propicios para
una u otra estrategia didactica.

El disefio integral de cursos de educacién
a distancia debe apoyarse del conocimien-
to de las ventajas y desventajas de cada
medio para ser usados conveniente-
mente; saber las caracteristicas de la
tecnologia que usan dichos medios,
permite una seleccion adecuada de ellos
en el disefio instruccional.

~

Tecnocultura/20



Tecnocultura/20 |eo

Analizando la informacién expuesta por BATES (2003), se genera el siguiente cua-

dro de evaluacién y clasificacion de tecnologias para la educacién a distancia:

Tabla I: Clasificacion y caracteristicas de las tecnologias de la educacién a distancia.

. Presentacion | Abstraccion | Habilidades . Transmision
Tecnologia | Costo . . .. Temporalidad
de contenidos requerida adquiridas de datos
. L, Comunicacion
Conferencia . Comunicacién L . . ,
Bajo Discusiéon académica. Transitoria Sincrona
por textual .
Escritura
- computadora .
© creativa
s
— TV de . . Ejemplos s
3 L . Audio, Video, 1emp Andlisis y 3
3 educacién Medio concretos no ) Permanente Asincrona
o poco texto evaluacion
= pregrabada abstractos
S
m
. . ] Poco eficiente
TV. Interactiva Audio, Video No abstracto, L. 3
. Alto . en el desarrollo Transitoria Sincrona
en vivo poco texto mas visual .
de habilidades
Alta
Mucha abstraccién,
. . informacién, detallada, la Andlisis, sintesis, ,
Texto escrito Bajo . . s, ol Permanente Asincrona
diagramas y informacién reflexion
figuras es la mina del
conocimiento
. . Sonido Poca Reflexién, 3
Audiocasettes Bajo . L, ) Permanente Asincrona
exclusivamente abstraccién memorizacion
g
o o Ejemplos, s
‘S . Audio, Video, jemp Andlisis y ,
o T.V. grabada Medio experimentos, L Permanente Asincrona
@ poco texto L, Evaluacion
= no abstraccion
K]
c
) . Discusiones de | Poco eficiente
. Medio . . L . ,
Radio . Sonido estudio poco | en el desarrollo Transitoria Sincronia
- Bajo .
denso de habilidades
Ejemplos
. . o\ . ’ Poco eficiente
Aprendizaje en | Medio Audio, Video, experimentos, 3
en el desarrollo Permanente Asincrona
la PC Alto poco texto poca L
., de habilidades
abstraccién

En la seleccién de las tecnologias usadas
en la educacion a distancia, se debe to-
mar en cuenta los siguientes aspectos:
costo, presentacién de contenidos,
nivel de abstraccion requerida, habilida-
des humanas que trabaja, temporalidad
y tipo de comunicacion.

Un elemento basico de la educacion
sistematizada es la instruccién; el obje-

tivo es especificar la relacion entre los
recursos de aprendizaje, el profesor y
el alumno, asi como las actividades que
realizaran los personajes del proceso
educativo y las responsabilidades de
los mismos.

“El Disefio Instruccional, en su definicién
mads sencilla, es un proceso pedagdgico
sistemdtico, planificado y estructurado

donde se produce una variedad de
materiales educativos atemperados
a las necesidades de los educandos,
asegurdndose asi la calidad del apren-
dizaje.” [Yukavetsky, 2003]

Para los disefiadores pedagdgicos, surge
el problema de seleccionar el paradigma
optimo para sustentar el disefio instruc-
cional en el proceso de la ensefianza;
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el problema es mayor cuando se han
hecho estudios donde se fundamentan
las ventajas y desventajas de cada uno
de estos paradigmas.

La solucién encontrada por Jannassen
fue la de analizar las necesidades pre-
sentes en las etapas del aprendizaje
de un estudiante y evaluar las ventajas
y desventajas de los paradigmas para
identificar el mas conveniente en cada
una de ellas. Jannassen en su trabajo
“Manifesto for a Constructive Approach
to Technology in Higher Education” sefiala
que son tres las etapas basicas en el
aprendizaje y el paradigma adecuado
para cada cual:

1. El Aprendizaje introductorio. Los
aprendices tienen muy poco conocimien-
to previo transferible directamente o
habilidades acerca de los contenidos.
Se encuentran al inicio del ensamble e
integracién de su esquema interno. En
esta etapa el disefio instruccional cldsico
(conductista) es el mds adecuado,
porque estd determinado, es restringido,
es secuencial y se usan referencias. Esto
permitird a los estudiantes desarrollar
sus propias anclas que les sirvan como
referencia para futuras exploraciones.
2.LaAdquisicién de conocimientos
avanzado. Los siguientes conocimien-
tos introductorios y los conocimientos
mds especializados posteriores, se
pueden lograr mediante una aproxi-
macion constructivista no muy intensa,
conservando algunas estrategias con-
ductistas.

3. La adquisicién de conocimientos
expertos. En la etapa final, donde el
aprendiz es capaz de tomar decisiones
inteligentes dentro del ambiente de
aprendizaje, la aproximacién construc-
tivista funcionara espléndidamente
bien.” [Mergel, 1998]

Desde el punto de vista Tecnolégico,
se han propuesto varios modelos que
sistematizan la produccién de disefios
instruccionales; entre estos modelos

se encuentra el de Dick y Carey, de
naturaleza estructurada, y el de Jerrold
Kemp, de naturaleza holistica.

Lauren Cifuentes, en su ponencia ti-

tulada “Instructional Design for Distance

Learning and Telecollaboration” presen-

tada para el Primer Dia Virtual de la

Comunidad Educacion-Objetos de

Aprendizaje del CUDI (Corporacién

Universitaria para el Desarrollo de In-

ternet), recomienda el modelo rapido

de desarrollo de prototipos genérico

ADDIE (Anadlisis, Disefio, Desarrollo,

Implementacion, Evaluacién), el cual

contempla las siguiente etapas y sus

actividades:

* Andlisis

o Contextos: culturales, sociales, aca-
démicos

o Metas: académicas, personales,
emotivas

o Aprendices: genero, edad, nivel
escolar

* Disefio

o Objetivos: académicos, cualitativos
O cuantitativos

o Valoraciones: sobre las actividades
y las metas

* Desarrollo

o Estrategias

* Informacién, conceptos, roles, so-
lucién de problemas, estrategias
cognitivas

* Estrategias afectivas y psicomotoras

* Implementacién

o Entrega de materiales instruccionales
para estudiantes

o Administracion del sistema a nivel
docente y estudiante

* Evaluacién

o Inicial: sirve para identificar los sabe-
res previos

o Formativa: permite observar el
avance cognitivo durante el curso
o actividad

o Sumaria o final: permite conocer
los resultados en las metas finales
del curso.

* Modelar

o Modelos

O
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Figura 6: ADDIE [Cifuentes, 200]

A pesar de los avances logrados en la
educacién a distancia hasta nuestros
dias, en el aprendizaje movil no se
pueden materializar estos avances, los
proyectos de m-learning se ven limita-
dos por caracteristicas de los aparatos
celulares, cuyas principales limitantes
son las siguientes:

* Baja capacidad de memoria de los dis-
positivos méviles, por lo tanto en ellos
s6lo se pueden almacenar programas
pequefios y materiales didacticos de
poco tamaiio.

* Las conexiones a Internet son costosas
para estos dispositivos, en consecuencia
se deben disefiar actividades didacticas
que usen pocas veces la conexion a la
red de redes.

* El soporte técnico para recibir y
mostrar videos en los aparatos celula-
res, como materiales didacticos, no es
factible en la mayoria de ellos, aunque
este problema se resolvera con mayor
hardware.

* Los dispositivos moviles no tienen atin
la capacidad de trabajar con todos las
estrategias didacticas que se usan en la
educacion a distancia para PC (aplica-
ciones colaborativas, juegos on-line y
simuladores complejos).

* Las aplicaciones didacticas para dis-
positivos méviles no se ajustan a los
protocolos.

* Actualmente es imperioso reestruc-
turar los modelos pedagogicos, a fin
de que se considere la movilidad de
las aplicaciones didacticas en disefios
instruccionales.

3.1.3 Ingenieria del
software

El software que opera en los dispositivos
moviles se puede clasificar en Software
de Sistema y Software de Aplicacion. El
Sistema Operativo se almacena en chips
de tipo ROM y es construido por los
fabricantes; en el caso de las Pocket y
las Palm desde que Microsoft lanzé la
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primera Handheld PC, muchos fabri-
cantes de equipo original OEM (Original
Equipment Manufacturers) como Philips,
Casio, Hewlett-Packard y Compagq,
han fabricado el hardware, mientras
Microsoft se ha encargado del software,
incluido el Sistema Operativo.

A diferencia de lo que sucede con las
computadoras personales, el software
de las Handheld PC de bolsillo se al-
macena en chips de computadora. El
software Windows Mobile para Hand-
held y Pocket PC unicamente estd
disponible en chips de memoria de sélo
lectura (ROM, por las siglas de Read-
Only Memory).

Un chip de ROM era necesario para
almacenar todo el software en una
cantidad de espacio muy pequefia y
para eliminar el proceso de inicio. La
combinacién entre el sistema operativo,
Pocket Outlook y Pocket Office, se hizo
famosa como Windows CE, incluso
aunque Windows CE en realidad sélo
es el sistema Operativo. (...) La Hand-
held PC fue la primer plataforma de
hardware para Windows y, a partir
de 1996, Microsoft introdujo cuatro
plataformas adicionales: PC tamafio
Palm, Auto PC, Handheld PC 2000, y
Pocket PC. [McPherson, 2003]

El software escrito en chips Flash ROM
no se borra, incluso cuando las bate-
rias del dispositivo se hayan acabado
por completo. Sin embargo, mientras
que el software puede escribirse soélo
una vez en los chips ROM, el software
puede borrarse y reescribirse en los
chips Flash ROM. Los chips Flash ROM
también son mas costosos, pero per-
miten que los fabricantes de hardware
actualicen el software de la Pocket PC
sin tener que reemplazar el chip.

Algunos fabricantes de dispositivos
proporcionan una utileria, la cual per-
mite que el espacio no ocupado por el
sistema operativo del chip Flash ROM,
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sea utilizado como una tarjeta de al-
macenamiento.

El software Windows Mobile para
Pocket PC incluye el sistema operativo
Windows CE.NET y el software de apli-
caciones (Pocket Office) que se ejecuta
en las Pocket PC. “Microsoft ha lanzado
tres versiones de Windows para Pocket PC
que utiliza Windows CE. Para distinguirlas,
nos referimos a la primera versién como
Pocket PC 2000, a la segunda versién como
Pocket PC 2002 y a la versién actual como
Windows Mobile 2003 [McPHERSON,
2003].

El software de aplicacion puede ex-
plicarse en dos esquemas diferentes,
con cédigo administrado y cédigo no
administrado. Para seleccionar el esque-
ma de codificacidén, serd conveniente
enfatizar que un c6digo no administrado
ofrece la ventaja de un mayor desem-
pefio y menor tiempo de respuesta,
pero es menos portable, ya que opera
con apoyo de llamadas a un Sistema
Operativo especifico, lo cual representa
una limitante; el c6digo administrado es
mas portable, porque es independiente
del Sistema Operativo y del procesador,
aunque es mas lento, puesto que depen-
de del trabajo del runtime.

\ Hardware

@ h sPUCACION i\

Administradorde ejeauddn
:} APLIGGLION l | ' l
Sistema Operativo Sisterna Operativo

J

Imagen 7: Diferencia de esquema de codificacion
administrado y no administrado.
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Toda aplicacion requiere para desarrollarse, un analisis completo y detallado de
su funcionamiento; para la creacién de software, existen varias metodologias
con base en paradigmas de desarrollo distinto. En las primeras décadas de la
computacion, se usaba lo que era conocido como el ciclo de vida clasico, método
ya obsoleto que presentaba dificultades importantes al momento del desarrollo,
principalmente la falta de retroalimentacién entre las etapas de produccion.

En la actualidad, después de varias propuestas metodolégicas (modelo de es-
piral, estructurado, prototipos) y de la complejidad creciente de los sistemas
contemporaneos, los desarrolladores de SW (software) visualizan a un sistema
de informacion como una entidad dinamica, relacionada con otros sistemas,
poseedora de diversas facetas para analizar y disefar, que requiere de una nota-
cién generalmente aceptada por un equipo completo de analistas, disefiadores y
programadores para ser elaborado.

La necesidad de disefios sdlidos ha traido consigo la creacién de una notacién de
disefio que los andlistas, desarrolladores y clientes acepten como pauta (tal como
la notacién en los diagramas esquematicos sirve como pauta para los trabajadores
especializados en electrénica). El UML es esa misma notacién. [Schmuller, 2004:26]

Para enfrentar los sistemas con varias facetas y alto nivel de complejidad, se ha
sintetizado una metodologia nombrada GRAPPLE (Guias para la Ingenieria de
Aplicaciones Rapidas). Las ideas de GRAPPLE no son originales, mas bien son
una condensacion de los conocimientos de varias personas. El libro de Steve
McCornell, Rapid Development [Microsoft Press, 1996] citado por SCHMULLER
[2004:210], contiene algunas de las mejores practicas que se emplean en el de-
sarrollo rapido de aplicaciones.

Una metodologia que tiene el objetivo de responder velozmente a las necesida-
des del usuario, pero con un alcance mas amplio que la creacién de prototipos,
es la Creacién Rapida de Aplicaciones (RAD, Rapid Aplication Development);
obsérvese que RAD tiene la misma filosofia de GRAPPLE. “RAD es un conjunto
de estrategias, metodologias y herramientas que existen dentro de un marco general
denominado ingenieria de la informacion.” [McLeod, 2000: 212]

El GRAPPLE consiste en cinco fases:

* Recopilacion de necesidades

* Analisis

* Disefio de usuario

* Desarrollo o Construccién

* Distribucién o Corte y Cambio

Con las iniciales de dichas facetas, se forma el acronimo RADDD [Schmuller,
2004:212]. Para usar esta metodologia, se recomienda aplicar las especificaciones
de UML, lenguaje que permite comprender por medio de varios esquemas cada
una de las facetas del SWV.

En la elaboracidn de aplicaciones educativas es necesario un workflow pedagégico,

que en general se usa antes del workflow tecnolégico. El flujo de trabajo pedagogico
se puede describir de la siguiente forma:
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* Analisis: identificar un problema
(analisis de necesidades). Revisar y
considerar las condiciones previas,
los recursos humanos y tecnologicos
existentes (radiografia de la realidad
educativa). Definir las metas y los ob-
jetivos educativos, y listado de tareas
a ensefiar.

* Diseno: planificacién de la instruccion
y disefio de la interfaz de los materiales
didacticos.

* Desarrollo: elaboracién de los cur-
sos o materiales didacticos en linea.

* Implementacion: realizacién de los
cursos en linea o utilizacién del mate-
rial didactico en un proceso educativo.
Administracion del curso (profesor/
ayudante) y administracién del entorno
virtual (administrador plataforma).

* Evaluacion: a través de las diferentes
etapas del método (retroalimentacion
entre ellas) y al final de la etapa de im-

plementacién. Su objetivo es mejorar
la instruccion.

Estas actividades se vinculan con el de-
sarrollo tecnolégico en algunos puntos,
sin embargo, es conveniente manejarlas
centrando la atencidén en los objetivos
pedagdgicos y, posteriormente, abordar
los aspectos tecnolégicos.

Respecto a la fase pedagodgica, la
elaboracién de la metodologia de cons-
truccién de cursos en linea se centra
en sentar las bases para alcanzar un
perfil determinado en el alumno; para
esto se trabajara en definir las compe-
tencias que habran de desarrollarse en
el estudiante a través del curso, lo cual
puede diferir con enfoques anteriores
que ponderaban la descripcion de la in-
formacion que debe tener el estudiante.
[Alvarez, 2006]
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Figura 8. Modelo de elaboracién de cursos
en linea [Alvarez, 2006]

En la fase pedagédgica, es necesario espe-
cificar los objetivos a alcanzar durante
la formacién del educando, los cuales
determinaran, a su vez, las técnicas,
materiales, actividades y secuencias que
se desarrollaran en el curso. Para definir
las competencias, se deberan consi-
derar los elementos que la integran:
conocimientos, habilidades, actitudes
y valores; de la misma forma, se debe
tomar en cuenta la evaluacion de cada
competencia.

Después del workflow pedagogico se
inicia el workflow tecnolégico, en el que
ademas del proceso normal de produc-
cion de software, se agrega la necesidad
de usar técnicas en el manejo de los
materiales didacticos para garantizar
la compatibilidad y la interoperabilidad
de éstos.

La compatibilidad y la interoperabilidad
son necesarias en los siguientes aspec-
tos técnicos:

N
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* La plataforma e-learning.

* Los materiales y contenidos que se
incorporan en un curso.

* Los servicios de soporte y tutoria.

* Las herramientas de creacién y desa-
rrollo de contenidos.

* Los sistemas de gestién de recursos
humanos.

* Las herramientas de evaluacion.

La necesidad de optimizar la produccién
de materiales didacticos digitales, con
la finalidad de reutilizarlos en varios
contextos y activar a gran escala la in-
dustria del conocimiento, garantizando
compatibilidad entre plataformas, dio
origen a la teoria de los Objetos de
Aprendizaje (OA).

Para ARIADNE (European Foundation),
un objeto de aprendizaje es “cualquier
cosa digital sin restriccién alguna de
formato”; esta definicién no diferencia
el propdsito del material digital, en
consecuencia, se deja de lado la finalidad
educativa y pueden entrar a la definicion
materiales nocivos, maliciosos y antiso-
ciales. Para el Dublin Core es “anything
that has identity”, [Dublin Core, 2004];
esta definicion es equivalente a la ante-
rior y presenta la misma problematica.
Una tercera definicion es la del Learning
Technology Standards Committee de
la IEEE, la cual sefiala que “Learning
Objects are defined here as any entity,
digital or non-digital, which can be used,
re-used or referenced during technology
supported learning.” [IEEE-LTSC, 2006];
con esta definiciéon se rescata el pro-
poésito educativo de los materiales y se
delimita al aprendizaje soportado por
la computadora.

Es importante enfatizar que la reutiliza-
cion pedagdgica no es automatica, como
la reutilizacién tecnolégica, ya que un
objeto de aprendizaje esta altamente
relacionado con un disefio instruccional
y para ser aplicado en otro contexto se
deben cubrir algunos requerimientos
previos; por ejemplo, un objeto de

aprendizaje que es parte de un disefio
instruccional Ay se basa en un modelo
pedagédgico X, podra ser reutilizado en
un disefio instruccional B si este disefio
se basa también en un modelo peda-
gogico X. Entonces, se puede afirmar
que para que un objeto sea reutilizable
en su maxima potencionalidad, debe
ser pedagdgicamente neutro, ademas
de estar definido por los metadatos
que permitan la automatizacion de su
manejo.

La comunidad internacional, a través de
organizaciones como ARIADNE, Du-
blin Core Metadata Initiative, y la ADL
(Advanced Distributed Learning), entre
otras, trabajan en la elaboracién de es-
pecificaciones internas, que después de
ser analizadas y aprobadas por organis-
mos acreditados (IEEE, ANSI, ISO), se
convertiran en especificaciones abiertas
aceptadas por todos: el estandar.

La ventaja de desarrollar bajo estanda-
res, radica principalmente en garantizar
que los elementos de una aplicacién
sean interoperables y compatibles
con otros productos del mercado. La
compatibilidad permite la seleccién libre
entre los proveedores de contenidos
y herramientas, con la garantia de una
posible migracion parcial o completa a
nuevas plataformas o sistemas.

Los metadatos son el mecanismo usado
por la comunidad internacional para lo-
grar la interoperabilidad de los objetos
de aprendizaje; son informacién de la
informacion, sin embargo, el problema
estriba en identificar la informacién
descriptiva necesaria de un OA, que
permita la automatizacién de su loca-
lizacion, acceso, manejo, agrupacion,
clasificacién y almacenamiento.

El SCORM, representa un modelo
coordinador, que tiene la intencion de
dar al aprendizaje electrénico una serie
de practicas estandar que puedan ser
aceptadas en general e implementadas
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extensamente, y busca entrelazar gru-
pos e intereses dispares en la comuni-
dad de aprendizaje distribuido. Tiene
la intencion de coordinar tecnologias y
capacidades emergentes con su imple-
mentacién comercial-publica.

La estructura de SCORM integra avan-
ces tecnolodgicos de grupos como IMS,
AICC, ARIADNE y el LTSC dentro de
un solo modelo de referencia, para ser
usado por la comunidad de aprendizaje.
El modelo esta formado por tres ma-
nuales técnicos que pueden verse por
separado, aunque se entrelazan algunos
conceptos comunes entre ellos: el CAM
(Manual de Agregacion de Contenidos)
especifica la forma como se empaque-
taran los contenidos y el uso de los
metadatos; el Manual de Ambiente de
Ejecucién (RTE) se ocupa de la entrega
de los materiales y de la administracion
y monitoreo del aprendizaje, y el Ma-
nual de Secuencia y Navegacion (SN)
especifica cobmo se deben almacenar los
datos de navegacion y la informacion de
secuencias en arboles de actividades.

El SCORM se enfoca en los puntos de
la interfaz entre el contenido y los am-
bientes del Sistema de Administracién
de Aprendizaje (LMS, por sus siglas en
inglés), y es limitado en cuanto a las
funciones especificas dentro de un Sis-
tema de Administracion de Aprendizaje
particular.

El LMS esta basado en un servidor, en el
cual reside la inteligencia para manejar y
entregar el contenido de aprendizaje a
los estudiantes, ademas de monitorear
el desempefio, a medida que el aprendiz
avanza en el programa.

El Sistema de Administracion del Apren-
dizaje es el encargado de presentar los
contenidos de acuerdo con la secuencia
y la navegacién que sera definida por
el disefiador/programador; las reglas
de secuenciacion se mantienen fuera
de los contenidos, para facilitar el

reuso de ellos en varios contextos y
secuencias.

Este esquema propuesto en SCORM,
permite la optimizaciéon de la pro-
duccién de materiales didacticos, sin
embargo, para las aplicaciones del
m-learning atin no se puede gozar de
sus beneficios, ya que los navegadores
para dispositivos moéviles no trabajan
con DHTML, por lo tanto, alin no es
posible el trabajo de los LMS en dispo-
sitivos moviles.

Conclusiones

La movilidad que ofrecen los dispo-
sitivos moviles puede ser empleada
con fines didacticos; las instituciones
educativas pueden usar los dispositivos
moviles para establecer un contacto
directo entre los estudiantes y los
profesores; los alumnos pueden utilizar
sus aparatos personales en cualquier
momento Yy lugar para fortalecer sus
conocimientos y habilidades.

Los beneficios que se pueden obtener
con el m-learning son de la misma im-
portancia y naturaleza de los que ofrece
la educacidon a distancia; entre otros,
permite integrar al proceso educativo
a personas ubicadas geograficamente
en sitios lejanos, o con problemas de
disponibilidad de horario, y retne en
Un curso a personas con expectativas
diferentes pero necesidades similares.

La aplicacion de la tecnologia informa-
tica en la educacién es un camino que
puede facilitar el avance educativo para
la poblacién en general, mejorando los
indices respectivos en las naciones, so-
bre todo en aquellas que se encuentran
rezagadas por su incipiente desarrollo
tecnoldgico; no obstante, aunque esta
nueva modalidad de aprendizaje es pro-
metedora, requiere nuevos paradigmas
de ensefanza, que implemente roles
diferentes a instituciones, profesores
y alumnos.

N
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En la actualidad, existen proyectos que ya implementan el uso de teléfonos celu-
lares y palms en actividades de aprendizaje, sin embargo, las limitaciones fisicas
de de estos aparatos restringen la funcionalidad completa de muchos materiales
didacticos existentes, que deben ser elaborados especificamente para el uso del
m-learning.

El m-learning se implementara masivamente cuando se resuelvan los grandes retos
que en la actualidad se tratan de superar, y que principalmente son:

* Las redes digitales de servicio todavia no han permitido tarifas de conexién a
Internet accesibles para los usuarios en general, pues en algunos paises son altas
y esto limita el uso generalizado del Internet movil; afortunadamente, la prome-
sa del UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) es que los costos
disminuiran considerablemente en un futuro cercano.

* Se requiere proveer mecanismos de interaccion mas comodos, ya que los
teclados pequeiios dificultan la interaccién de los usuarios; por el momento,
los fabricantes ofrecen PDAs con el uso de pantallas sensibles para entrada de
datos, con comunicacién telefénica para facilitar la interaccién con el usuario, y
los fabricantes de teléfonos estan proponiendo aparatos con teclados completos
que faciliten introducir la informacion.

* En el desarrollo de SW, las plataformas Java y .NET Compact Framework, son
dos tecnologias que trabajan y soportan un cédigo administrado en las aplicaciones
moviles; también estan orientadas a lograr la integracion facil con las arquitecturas
distribuidas ya existentes; la premisa es integrar a los dispositivos méviles como
una nueva posibilidad para la interfaz de sistemas de informacién corporativos.

* Los Sistemas Operativos monousuario limitan el trabajo de aplicaciones con
actividades didacticas de tipo cooperativo.

* La incompatibilidad con formatos y software de aplicaciéon para computadoras
personales.

* Es necesario un acuerdo para especificar disefios instruccionales que puedan
implementarse independiente de la naturaleza de los dispositivos.

* En la actualidad, existen graves limitaciones para ADL (Advance Distributed
Learning) SCORM en los navegadores moviles, las cuales se pueden agrupar en
dos categorias basicas: la generalizada falta de apoyo para el scripting de DHTML
avanzado y el DOM (Document Model Objet), y la falta de apoyo para la plata-
forma cruzada para Java y/o los componentes de Active X.

La consecuencia de estas limitaciones son graves, ya que: “Las estrategias usadas
por disefiadores de LMS (Learning Management System) al establecer los datos de las
comunicaciones entre SCOs y el LMS invariablemente fallan cuando se despliegan en
los dispositivos méviles” [KATZ, 2006]. Quizas el mas gran impedimento al SCORM
en los dispositivos moviles, es el apoyo limitado para de DHTML avanzado en
los navegadores moviles.
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El APl de SCORM requiere el uso de
scripting DHTML avanzado en las pa-
ginas de HTML. También debe notarse
que el ADL no ofrece el apoyo, pautas
o la especificacion para la aplicacién
del API dentro de las plataformas de
tecnologias moviles.
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Resumen

n este trabajo se propone establecer cultivos de raices trans-

génicas para la produccién de insulina humana con el objetivo de coad-

yuvar a la creciente demanda, debida al aumento de la poblacién que
presenta problemas de diabetes. Como modelo vegetal, se ha considerado
Brassica oleracea var italica, debido a la disponibilidad de la metodologia para
su transformacién y su alta capacidad natural de acumulacién de proteina.
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Introduccién

La insulina humana es una proteina cuya actividad hormonal consiste en regular
los niveles de glucosa en la sangre, aunque también participa en la regulacién de
otros procesos fisiolégicos, como la utilizacion de algunos nutrientes, estimulacién
de la sintesis de glucégeno, aminoacidos, proteinas y consumo de lipidos (Cahill
1971). Las deficiencias en su modo de accidn, ocurren cuando su biosintesis es
insuficiente y deficiente, provocando una alteracién en sus funciones fisiolégicas
asi directamente la concentraciéon de glucosa en la sangre, produciendo asi el
padecimiento conocido como diabetes.

La diabetes es una enfermedad metabdlica cronica caracterizada por alteraciones
en el metabolismo de la glucosa, grasas y proteinas, derivadas de las deficiencias
en la secrecién o la accién de la insulina. La insulina humana recombinante se ha
expresado en diversos organismos, incluyendo bacterias, levaduras, hongos, células
y érganos de animales y plantas transgénicas (C. L. Nykiforuk 2006). No obstante
que su produccién comercial se ha limitado a microorganismos como Escherichia
coli y Saccharomyces cerevisiae, los sistemas basados en plantas ofrecen grandes
ventajas tanto en produccién, como en bioseguridad y economia (Deckers 1999).
Debido a ello, actualmente se ha propuesto como alternativa de produccion el
uso de cultivos de células, tejidos y érganos vegetales, biotecnologias que desde
hace tiempo representan una opcioén real y econémicamente viable. Estas tecno-
logias, tanto usando lineas de células en suspension como cultivos de 6rganos,
por ejemplo raices transformadas, pueden establecerse a nivel de biorreactores o
usarse para regenerar plantas transgénicas productoras de proteinas terapéuticas
con aplicaciones biotecnoldgicas.

Por lo anterior, en este trabajo se propone establecer cultivos de raices trans-
génicas para la produccion de insulina humana, con el objetivo de coadyuvar a la
creciente demanda generada por el aumento de la poblaciéon que presenta pro-
blemas de diabetes. Como modelo vegetal se ha considerado a la Brassica oleracea
var. italica debido a la disponibilidad de la metodologia para su transformacién y
su alta capacidad natural de acumulacién de proteina (V. Cardoza 2004).

Materiales y métodos

Se usé la clona 3950204 (Open Biosystems, USA) de E. coli llevando el cDNA
del gen de la insulina humana (Ins) insertado en el plasmido pDNR-Lib. El cDNa
se liberd con las enzimas de restriccion EcoR I, y Xho |. Para la amplificacién por
PCR se usaron oligos directo y reverso, disefiados en este trabajo.

Las enzimas de restriccion Nco |, Bgl Il y Eco31 | fueron empleadas para gene-
rar extremos cohesivos entre el cDNA vy el vector binario pCAMBIAI105.1 y
generar el constructo para la transfeccién a Brécoli. Para la amplificacién de los
constructos se uso la cepa de E.coli DH5a transformada por electroporacion.

Para la transfeccion a las plantulas de Brocoli se usé le cepa de Agrobacterium
rhizogenes LBA9402 para inducir lineas de raices transformadas.

El material vegetal consistio en plantulas de Brécoli obtenidas mediante la germi-
nacion de semillas en medio mineral B5. Las plantulas jévenes (de 3-4 semanas de
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germinacion y sin hojas verdaderas) se
usaron para la transfecciéon por puncion,
mientras que las adultas (mayores a un
mes y con hojas verdaderas) se usaron
para la obtencién de explantes de raices
normales para el establecimiento de
cultivos de raices sin transformar en
cultivo sumergido en medio mineral
Schenck y Hildebrandt (SH).

Resultados y Discusion
Caracterizacion del cDNA del gen Ins
contenido en el en el plasmido pD-

NR-Lib.

El vector pDNR-Lib-Ins contenido
en la clona 3950204 de E. coli, el cual

lleva el cDNA del gen de la insulina
humana (Ins) y el gen de resistencia a
cloranfenicol, fue extraido y sometido
a reacciones de restriccion con las
enzimas EcoR | y Xho |, que flanquean
dicho cDNA. El andlisis por electrofo-
resis del producto de las reacciones de
restriccion revel6 la presencia de un
fragmento con el tamafio esperado de
531 pb solo cuando se llevé a cabo la
doble digestion (Figura 1).

l 6o00
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.
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p— 500

CARRIL:
1. pDNR-Lib-Ins + Eco Rl
2. pDNR-Lib-Ins + Eco Rl y Xhol|

MPM.- Marcador de peso molecular
1Kb plus ladder.

Agarosa 1%; 100 volts; 30 min.

04/06/2008

Figura I. Liberacién del cDNA del gen de la insulina humana Ins
a partir del vector pDNR-Lib-Ins por reacciones de
restriccion con las enzimas EcoR| y Xhol
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Continuando con la caracterizacién del gen Ins contenido en el vector pDNR-
Lib-Ins, se amplificaron varias regiones del mismo, usando los oligos universa-
les MI3 extendidos (Figura 2) y los dos juegos denominados preproinsulina y
proinsulina (Figura 3), disefiados especificamente para afadir la secuencia de
las enzimas Nco |, Bgl Il y Eco 31 | al cDNA del gen Ins. Como se esperaba, el
andlisis de los productos de PCR por electroforesis en gel revel6 que con los
oligos M13 se obtuvo un fragmento de 796 pb (Figura 2), mientras que con los
oligos preproinsulina y proinsulina los fragmentos amplificados fueron de 495 y
364, respectivamente (Figura 3).

= CARRIL:

+="" 1. pDNR-Lib-Ins

<+« 2. PCRcon M13 extendidos

MPM.- Marcador de peso
molecular 1Kb plus ladder.

o2 Agarosa 1%; 100 volts; 30 min.

—
-

26052008

Figura 2. Productos de PCR del vector pDNR-Lib-Ins
con los oligos MI3 extendidos (Directo: 5°
TGGTCTCTCATGGGTAAAACGACGGCCAGT
3’; Reverso: 5" TGGTCTCCGATCTCAGGAAACA-
GCTATGAC 3°) los cuales amplifican un segmento de 796
pb (flecha).

» CARRIL:
—em
1. pDNR-Lib-Ins
_— 2. PCR para M13

—
3. PCR para Preproinsulina

—h

— 4. PCR para Proinsulina
MPM.- Marcador de peso

10 molecular 1Kb plus ladder.

- Agarosa 1.6%; 100 volts; 45

-— min.

o 0

P

0

P

el 0108/ 2008

Figura 3. Productos de PCR del vector pDNR-Lib-
Ins con los oligos preproinsulina (ODEINS: 5°
TTTGGTCTCTCATGGAGCCCTCCAGGACAG-GC 3, OREINS: 5°
TTTGGTCTCTGATCTGTTGGTTCAAGGGCTTT 3°) y proinsulina
(ODESPINS: 5" TTTGGTCTCTCATGGTTTGTGAACCAACACCT
3, OREINS: 5" TTTGGTCTCTGATCTGTTGGTTCAAGGGCTTT
3’) los cuales amplifican fragmentos de 495 y 364 respectivamente, a
partir del cDNA del gen Ins.
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La formacién de estos fragmentos en las
reacciones de PCR, tanto del cDNA del
gen Ins completo (preproinsulina) como
los amplificados con los oligos M 13 que
contienen nucleétidos extra que no
pertenecen a la region codificante, y el
fragmento que no contiene la regién
correspondiente al péptido sefal de la
proteina correspondiente (proinsulina),
confirma la presencia del cDNA del
gen Ins en el vector. Para completar
caracterizacidn, se esta realizando la
secuenciacién completa del mismo.

Caracterizacion del vector
pPCAMBIA 1105.1

Por otro lado, se recupero el vector
binario pCAMBIA 1105.1 de una cepa
de E. coli por lisis alcalina y se caracte-
rizé con varias enzimas de restriccion
que liberaran fragmentos conocidos
(Figura 4). Como puede verse, el andlisis
por electroforesis en gel mostroé que la

enzima EcoR| sélo lineariza el vector,
mientras que dobles restricciones con
Hidlll y Ncol o con Xhol y Ncol produ-
jeron los fragmentos esperados.

Posteriormente se realizé la restriccién
con las enzimas Nco | y Bgl Il que se
usaron para insertar el cDNA del gen
Ins y el producto de reaccién se utilizé
para la ligacién con el producto de la
PCR del vector pDNR-Lib-Ins amplifi-
cado con los oligos de la pre y proin-
sulina, sin embargo, hasta el momento
no se ha tenido éxito en la ligacion. El
producto de ligacion esperado sera
empleado para transformar células
electrocompetentes de E. coli DH5a
por electroporacion, las cuales seran
propagadas en placas con medio LB con
estreptomicina y luego utilizadas para
la obtencion del constructor, que sera
clonado en Agrobacterium rhizogenes
para la induccion de raices transforma-
das con el cDNA del gen Ins.
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CARRIL:

1. pCAMBIA 1105.1

2. pCAMBIA 1105.1 + EcoRI

3. pCAMBIA 1105.1 + Hindlll y Ncol
pCAMBIA 1105.1 + Xhol y Ncol

MPM.- Marcador de peso molecular
1Kb plus ladder.

Agarosa 1.6%; 100 volts; 25 min.

Figura 4. Caracterizacion del vector pCAMBIA | 105.1
por reacciones de restriccion simples y
dobles. En el carril 3 la flecha muestra la
posicion del fragmento menor esperado por
la doble restriccién, en el carril cuatro las
bandas son evidentes.
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Establecimiento de cultivos de raices no transformadas e induccién de raices
transformadas.

Por otro lado, se germinaron semillas de Brocoli en medio mineral semisélido B5
adicionado con las vitaminas correspondientes, pero sin reguladores del crecimien-
to. Se colocaron cinco semillas por camara de cultivo y se obtuvo una frecuencia
de germinacion de una plantula por sistema a las dos semanas de incubacién (Fi-
gura 5). Las plantulas que alcanzaron mayor cantidad de raices fueron utilizadas
para establecer las lineas de raices normales no transformadas en cultivo liquido
(Figura 6), las cuales seran utilizadas como referencia de comparacion del perfil
de produccién de proteinas con respecto a las lineas de raices transformadas.

Plantulas de Brocoli

: Medio BS
Semillas
: 3-4 semanas de edad
Brassica oleracea . : oy
var. italica (Brécoli) resentan cotiledones y

Medio BS primeras hojas

verdaderas

Figura 5. Establecimiento de material vegetal.

Cultivo de raices
de Brocoli
Medio liquido SH

Figura 6. Cultivo de raices normales de Brocoli recién transferidas
a medio de cultivo liquido para su propagacion.
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Para la induccién de raices transformadas, varias plantulas vigorosas y de 3-4
semanas de edad fueron utilizadas para infectarlas mediante la técnica de pun-
cioén con la cepa silvestre de Agrobacterium rhizogenes LBA9402 (Figura 7). Como
control de referencia para no confundir las raices transformadas con posibles
raices adventicias sin transformar, varias plantulas fueron punzadas con agua
destilada estéril. Como se observa en la Figura 7, sélo las plantulas punzadas con
Agrobacterium mostraron la formacion de tejido radical con las caracteristicas
ageotropicas y morfologia tipica de las raices transformadas.

Plantulas de Brocoli, Medio B5, 3-4 semanas de edad
Presentan cotiledones y primeras hojas verdaderas
Punzadas con Agrobacterium rhizogenes LBA9402
Control negativo: agua

Figura 7. Plantulas de Brocoli mostrando el punto de puncién con
agua estéril (izquierda) y con Agrobacterium (derecha).
Notese la presencia de raices ageotrépicas en la plantula
infectada con Agrobacterium

De acuerdo con los resultados descritos, se tiene el material genético, los vec-
tores y protocolos adecuados para establecer en breve los cultivos de raices
transformadas con el gen Ins.
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(Proposal For a Model of Teacher Evaluation)

Resumen

n el Ultimo decenio, los sistemas educativos latinoamericanos han pri-

vilegiado los esfuerzos encaminados al mejoramiento de la calidad de la

educacion y en este empeiio se ha identificado a la variable “desempefio
profesional del maestro” como muy influyente, determinante, para el logro
del salto cualitativo de la gestion escolar.

Por tal motivo, el presente trabajo pretende dar a conocer una propuesta de
modelo de evaluacién docente, que permite detectar necesidades de capa-
citacion o actualizacién profesional, actualizacién en métodos de ensefianza,
que facilite hacer una evaluacién mas objetiva de la actividad docente a través
de un sistema automatizado.

La implementacién de este modelo y sistema de evaluacién docente y su
alineacién con los otros sistemas, como el programa de actualizacién y ca-
pacitacion para fortalecer el desempefio profesional y docente, deja como
desafio central, la mejora continua del perfil del maestro.

Abstract

In the last decade the Latin American educative systems have privileged the
efforts directed to the improvement of the quality of the education and in this
persistence it has been identified to the variable “professional performance of the
very influential, determining teacher” like, for the profit of the qualitative jump
of the scholastic management.

For this reason the present work aims to publicize a proposed teacher evaluation
model that allows detection of training needs subpoena or professional develop-
ment, update on teaching methods, allowing a more objective evaluation of the
teaching profession through a automated system.

The implementation of this model and teacher evaluation system and its alignment
with the other systems as the update program and caring that strengthen the
teaching profession and career, leaving as a central challenge to the continuous
improvement of the profile of the teacher.
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Introduccién

En el dltimo decenio, los sistemas
educativos latinoamericanos han pri-
vilegiado los esfuerzos encaminados al
mejoramiento de la calidad de la educa-
cidony en este empefio se ha identificado
a la variable “desempefio profesional
del maestro” como muy influyente,
determinante, para el logro del salto
cualitativo de la gestion escolar.

Hoy se aprecia un cierto consenso en la
idea de que el fracaso o el éxito de todo
sistema educativo dependen fundamen-
talmente de la calidad del desempefio
de sus docentes.

Podran perfeccionarse los planes de
estudio, programas, textos escolares;
construirse magnificas instalaciones,
obtenerse excelentes medios de ense-
fianza, pero sin docentes eficientes, no
podra tener lugar el perfeccionamiento
real de la educacién.

Entre las multiples acciones que se
pueden realizar para ello, la evaluacion
del maestro juega un papel de primer
orden, ya que permite caracterizar su
desempefio y, por lo tanto, propicia su
desarrollo futuro al mismo tiempo que
constituye una via fundamental para su
atencion y estimulacién.

La evaluacion profesoral no debe verse
como una estrategia de vigilancia jerar-
quica que controla las actividades de
los profesores, sino como una forma
de fomentar y favorecer el perfeccio-
namiento de los académicos, como una
manera de identificar las cualidades
que conforman a un buen profesor
para, a partir de ahi, generar politicas
educativas que coadyuven a su gene-
ralizacion.

Por la funcion social que realizan los
educadores, constantemente estan
sometidos a una valoracién de todos
los que reciben directa o indirecta-

mente sus servicios, opiniones que se
producen de manera espontanea sobre
su comportamiento o competencia, e
independientemente de la voluntad de
los distintos factores que intervienen en
el sistema escolar; sin embargo, pueden
dar lugar a situaciones de ambigiiedad,
a contradicciones con un alto nivel de
subjetivismo y, a veces, pueden ser
causa de decisiones inadecuadas y de
insatisfaccion y desmotivacion de los
docentes.

Es importante mencionar que este
problema no es exclusivo de la edu-
cacién publica impartida por institu-
ciones como el Instituto Politécnico
Nacional (IPN), la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), la la
Universidad Autonoma Metropolitana
(UAM), etcétera, sino también de la
educacién privada, como la que ofrece
el Instituto Tecnolégico Auténomo
de México (ITAM), el Instituto Tec-
nolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITEMS), la Universidad del
Valle de México (UVM), etcétera, las
cuales hasta el momento han realizado
grandes esfuerzos para disefiar y de-
sarrollar sistemas automatizados que
permitan llevar a cabo dicha evaluacién
en forma inmediata.

Por tal motivo, el presente trabajo se
enfocara a realizar una propuesta de
un modelo de evaluacion docente que
permita detectar necesidades de capa-
citacion o actualizacion profesional y
de métodos de ensefianza, ademas de
una valoracién objetiva sobre la acti-
vidad docente a través de un sistema
automatizado.

1. Marco Teérico
I.1 Evaluacion
Evaluar es emitir un juicio de valor so-
bre una realidad determinada u objeto

de analisis, para tomar decisiones con
base en informacion sistematicamente
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recogida: “La evaluacién es un proceso
de valoracion de algo (que se evalta),
sobre la base de ciertos parametros o
criterios de referencia e informacion re-
cogida con cualquier tipo de instrumen-
tos, con la finalidad de tomar decisiones
en los ambitos que corresponden”.
Por tanto, en toda practica evaluadora
encontramos cuatro componentes
centrales:

a) Un objeto de evaluacién.

b) Informacién confiable sobre lo que
se evalla desagregado de manera
sistematica.

c) Emision de un juicio sobre lo que
se evalla, con base en parametros
establecidos.

d) Toma de decisiones.

Dentro de este marco, debemos decir
que los desempeiios docentes son prac-
ticas humanas y —como tales— existe la
necesidad de someterlos a evaluacion.
En este caso, el objeto de evaluacién
son los desempefios profesionales del
docente:

* Se debe recoger informacion confiable
para los diversos aspectos o indica-
dores de desempefios.

* Se emite juicio con base en la infor-
macion recogida y teniendo como
referencia algunos parametros que
nos permiten la valoracién.

* La valoracién deberia posibilitarnos
tomar decisiones sobre la situacién
encontrada en materia de desempe-
fios docentes.

1.2 Evaluacion docente

La evaluacién docente es un proceso
muy complejo, y precisamente por esta
razén existen muchas formas de con-
ceptuarla, definirla y entenderla.

Es posible definirla a partir de lo que
se hace cuando se evalla y asi afirmar
que es un proceso de construccion de
conocimiento a partir de la realidad,
con el objetivo de provocar cambios
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positivos en ella. La evaluacién docente
nunca es un hecho aislado y particular,
es siempre un proceso que a partir de la
recopilacién de informacion, se orienta
a emitir juicios de valor respecto de
algiin sujeto, objeto o intervencién
educativos. Pero un proceso evalua-
tivo seria absolutamente limitado y
restringido si no estuviera orientado,
explicitamente, a la toma de decisiones
para la optimizacién de dichos sujetos,
objetos o intervenciones evaluadas.

Por ello es que se suele afirmar que
éste es un proceso cognitivo (porque
en él se construyen conocimientos), ins-
trumental (porque requiere del disefio
y aplicacién de determinados proce-
dimientos, instrumentos y métodos)
y axiolégico (porque supone siempre
establecer el valor de algo).

De estos tres procesos simultaneos, sin
duda, el axiolodgico es el mas importante
y significativo, porque cuando se evalta
no basta con recoger informacion, sino
que es indispensable interpretarla, ejer-
cer sobre ella una accion critica, buscar

referentes, analizar alternativas, tomar
decisiones, etcétera. Todo lo cual tie-
ne como consecuencia fundamental la
legitimacion del valor de determinadas
actividades, procesos y resultados
educativos, es decir, la creacién de
una “cultura evaluativa”, en la que cada
uno de los instrumentos empleados y
los conocimientos generados adquiere
sentido y significado.

La evaluacion, quiérase o no, orienta
la actividad docente y determina el
comportamiento de los sujetos, no sélo
por los resultados que pueda ofrecer,
sino porque ella preestablece qué es lo
deseable, qué es lo valioso, y qué es lo
que debe ser.

Por otra parte, la evaluacion también
se suele definir ateniéndose a su obje-
to de evaluacién. Si ésta se centra en
los resultados educativos, se la define
como evaluacion sumativa. Si se orienta
al estudio y valoracion de los procesos
educativos y de las interrelaciones
educativas entre los sujetos, se la define
como evaluacion formativa.

w
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En la primera de ellas, generalmente la
evaluacioén es asociada al uso de deter-
minadas tecnologias educativas, al em-
pleo de ciertos instrumentos y escalas
de medicién. Mientras que la segunda,
busca comprensiones mas globales,
muchas veces no cuantificables.

1.3 Modelo de evaluacién
docente

Como se puede observar en lafigura |,
el modelo tiene como objetivo realizar
una evaluacion integral académica, que
sera realizada por los alumnos; asimis-
mo, la informacién que de ésta emane,
se utilizara para detectar las necesida-
des (o carencias) del docente, y con

ello buscar que se eleve la calidad de
la educacién. El modelo consta de los
siguientes médulos:

. Evaluacién del desempeiio

. Evaluacién del potencial

. Evaluacion tecnolégica

. Evaluacion de métodos y medios
. Evaluacion psicologica

. Deteccion de necesidades

. Promocién

. Capacitacién

0O NOoONULT A WDN —

DOCENTE SIN
VALOR
AGREGADO

EVALUACION EVALUACION
DEL DEL
DESEMPENO POTENCIAL

EVALUACION EVALUACION
TECNOLOGICA DE METODOS
Y MEDIO

BN EVALUACION INTEGRAL

l

Z0—0>»=2080T

PROMOCION

| l

DETECCION DE NECESIDADES

DOCENTE CON VALOR AGREGADO

CAPACITACION

|

ACADEMICA DOCENTE

Figura |. Modelo de Evaluacion Docente
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A continuacion se hara una descripcion
detallada de cada uno de los médulos.

1.3.1 Evaluacion del desemperfio

La evaluacién del desempeiio; es el
instrumento mediante el cual se de-
termina el grado de eficiencia con el
que una persona desempefia su puesto
y cumple con los objetivos que le son
establecidos.

1.3.1.1 ;Por qué debe evaluarse el
desempeiio?

* Porque no existen dos desempefios
iguales, ya que son caracteristicas
individuales.

* De ello depende la compensacién y el
desarrollo del docente.

* Depende con qué fin lo haga la Ins-
titucion.

De igual forma, son cuatro los puntos
importantes que debemos considerar
para evaluar el desempefio docente:

I. Contenido.

2. Definicion de la ponderacién (cali-
ficacion).

3. Normas de desempefio.

4. Técnicas de evaluacion.

1.3.1.2 Definicion de la pondera-

cion (calificacion) de las diferentes
formas del desempeiio docente

* Excelente

Desempefia adecuadamente todas las
funciones y/o actividades de su puesto,
tan bien como la supervisién considera
que deben ser desempefiadas. Excede
del logro de los objetivos, obtiene re-
sultados mas alla de los establecidos por
las normas del desempeiio docente.

Esta calificacion se aplica unicamente a
recursos humanos académicos (docen-

tes) con aptitudes excepcionales.

* Buena
Desempefia completamente las funciones
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de su trabajo, y cumple a tiempo con
las normas establecidas.

Esta calificacion se aplica a recursos
humanos académicos que no exceden
las funciones y objetivos, sino que sélo
dan cumplimiento a las normas de des-
empefio establecidas.

* Regular

Desempefia sus funciones por debajo
de lo establecido en las normas.

Esta calificacion se aplica a recursos hu-
manos académicos que no cumplen con
las funciones y objetivos, sino que les
faltd un minimo para llegar a las normas
de desempefio establecidas.

* Deficiente

Su desempefio es a un nivel no acep-
table; frecuentemente no alcanza ni un
minimo de las normas de desempefio
establecidas.

1.3.1.3 Calificacién

La calificacién se hara de manera cua-
litativa y cuantitativa. Para los efectos
cuantitativos, la calificacion se expresara
en puntos en la escala de 0 a 100. Para
efectos cualitativos, se expresara con
los términos ya mencionados, que son:
excelente, bueno, regular y deficiente.
La correspondencia entre las califica-
ciones sera la siguiente:

* Excelente: 95 a 100

* Buena: 85 a 94

* Regular: 70 a 84

* Deficiente: menos de 70

1.3.2 Evaluacion del potencial

Se define como el proceso de evalua-
cién que permite la identificacién de
las posibilidades de desarrollo de una
persona en un puesto de trabajo o en
una organizacién.

1.3.3 Evaluacién tecnolégica

En la actualidad, con un mundo globa-

lizado, es necesario en cualquier area
cientifica y rama de la educacién, que
los docentes se capaciten en nuevas
tecnologias, realicen cursos de forma-
cion, y estudien maestrias y doctorados.
El docente esta obligado a capacitarse
dia con dia, pues de no ser asi, quedara
obsoleto.

1.3.4 Evaluacién de métodos y
medios

Se define como el proceso de evalua-
cién que permite la identificacion de las
necesidades para transmitir los conoci-
mientos de parte del docente, dentro
del proceso ensefianza-aprendizaje.

1.3.4.1 Objetivo de la evaluacion
de métodos y medios

No es facil ser profesor, ya que es una
tarea que requiere una ardua capacita-
cién, no sélo en aspectos tecnologicos,
sino ademas en formacién docente.
Existen cursos donde pueden aprender
técnicas para transmitir sus conocimien-
tos y elaborar material didactico, por
ejemplo rotafolios, acetatos, audiovi-
suales, etcétera.

En algunas ocasiones, el docente no
tiene la capacidad suficiente para trans-
mitir los conocimientos en el proceso
ensefianza-aprendizaje o hacer su ma-
teria mas interesante, lo cual se puede
volver un problema latente dentro del
aula, por lo que se recomienda hacer
una exhaustiva evaluacion de este punto
de vital importancia. A continuacion, se
mencionan algunos indicadores para
realizar esta valoracion.

1.3.5 Evaluacién psicolégica

La industria demanda recursos humanos
capacitados, lo cual nos lleva a evaluar
mas aspectos del docente, no sélo su
desarrollo profesional, pedagdgico,
tecnolégico y de potencial, sino también
el aspecto psicolégico, que nunca se ha
tocado en los diferentes modelos de
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evaluacién. El mejor desempefio de un
recurso humano dentro de la empresa,
se alcanza cuando el individuo desarro-
lla lo que le gusta.

1.3.5.1 Objetivo de la evaluacién
psicolégica

Se tomara en cuenta qué tanto le gusta
al docente impartir clases, algun tipo de
materia que desearia impartir, aspectos
personales, y vocacién por la carrera
magisterial.

1.3.6 Deteccién de necesidades

La deteccidn de las necesidades es un
procedimiento que parte de los resulta-
dos obtenidos en la evaluacién integral,
y en particular de las caracteristicas de
los docentes, para conocer con mayor
exactitud las diferencias del personal
en cuanto al desempefio de las tareas
encomendadas, sefialando la distancia
entre lo que se hace y lo que se debe
hacer.

Por tanto, se identifican los factores
para elevar la productividad, la moti-
vaciéon humana y el con qué y como
de sus relaciones. Esto nos conducira
a determinar en qué se requiere capa-
citar al docente, tomando en cuenta la
evaluacién integral, la cual nos sefala
cada una de las valoraciones a las que
sera sometido el docente.

1.3.6.1 Diagnéstico de deteccion
de necesidades de capacitacion y
desarrollo de recursos humanos

Un diagndstico de necesidades de
capacitaciéon es una estrategia para
conocer las caracteristicas en cuanto
a conocimiento, habilidades, aptitudes,
actitudes y habitos, que el personal
requiere satisfacer para desempefarse
efectivamente en su rol como docente;
de igual manera, es el punto de partida
para la formulacién del plan y de los
programas de capacitacion tendientes
a satisfacerlas.

1.3.7 Promocion

Las personas que se someten a este
tipo de evaluacion, por lo regular son
quienes pueden ocupar puestos direc-
tivos, jefaturas, o una promocién hacia
una categoria mas alta.

1.3.8 Capacitacion

Actividad sistematica y planeada con
base en las necesidades, orientada a
desarrollar aptitudes en las personas,
con el proposito de desempeiiar efi-
cientemente algo nuevo o especifico.
La capacitacion en el ambito académico
se enfoca hacia la transmision de los
conocimientos que requiere un docente
para saber como hacer.

1.3.8.1 Proceso de capacitacién

* Contar con la informacién cuantitativa
y cualitativa de las necesidades de
capacitacioén, adiestramiento y desa-
rrollo del docente.

* Determinar las prioridades de capaci-
tacion, con el propésito de facilitar la
programacion de cursos detectados.

* Estructurar un inventario inicial de
habilidades del personal docente.

* Detectar los recursos necesarios para
cada curso.

* Observar cuales son las necesidades
de capacitacion.

* Elaboracién de programas de capaci-
tacion y adiestramiento.

2. Resultados
La presente propuesta permite:

* Desarrollar y proponer un modelo de
evaluacion docente de acuerdo con
los requerimientos establecidos.

* Detectar necesidades de capacitacion
o actualizacion en las areas de didactica,
pedagogia, desempeiio profesional,
etcétera.

* Contar con el indicador corres-
pondiente para la integracion de la
evaluacion.

* Contar con un instrumento de eva-
luacién al desempefio docente que
permita la realizaciéon de un juicio
critico, en vias de implementar los
correctivos pertinentes para la ob-
tencidn de mejores resultados.

* Contar con un instrumento que
permita a los directores evaluar al
personal docente.

Para los profesores:

* Permite identificar fortalezas y de-
bilidades a través de un proceso
de autorreflexion y proyectar un
camino para potenciar las primeras
y superar las segundas.

Conclusiones

La implementacion del presente modelo
de evaluacién, en conjunto con otros
programas (actualizacion y capacitacion),
permitira fortalecer el desempefio pro-
fesional y docente, estableciendo como
un desafio central, la mejora continua
del perfil del profesional de la educacién.

La evaluacién final de cada profesor
corresponde a una apreciacion global
relativa a su desempeiio, la cual debe ser
procesada mediante un ejercicio de au-
torreflexién y critica constructiva. Por
lo tanto, a los académicos se les debe
entregar esta informacién, planteando-
les, con fundamento en las evidencias,
sus fortalezas y aspectos a mejorar, por
dominios y criterios, y las categorias en
que fueron clasificados.

Finalmente, se debe considerar a esta
evaluacién como un instrumento que
apoya el proceso formativo del personal
docente y que el uso inadecuado de la
informacién puede provocar efectos
negativos para el sistema, no sélo para
los profesores, sino fundamentalmente
para los procesos de aprendizaje de los
alumnos.
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