@E’f@ﬂmﬂﬂf iy )
‘=) 2% UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE mmw

s ENG o ]
) MEXICO )
i

T—

1904

FACULTAD DE ODONTOLOGIA

USO DE TECNOLOGIA TACTIL PARA EL
APRENDIZAJE DEL METABOLISMO EN
ODONTOLOGIA, F.O. UNAM: PROYECTO PAPIME
PE211516.

TESINA

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

CIRUJANA DENTISTA

PRESENTA:

ANDREA FLORES ALVARADO

TUTOR: Dr. CESAR AUGUSTO ESQUIVEL CHIRINO

ASESORA: Esp. LUZ DEL CARMEN GONZALEZ GARCIA

MEXICO, Cd. Mx. 2016



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A

»,
'm FACULTAD il

w”nu\\[ﬁumi\ W
K UNAM

1904

A mis padres Celia Alvarado Vega y Salvador Flores Gonzalez

por brindarme la vida y su apoyo incondicional a lo largo de todos

estos anos, por sus ensenanzas y su cuidado hacia mi, de todo corazén se
los agradezco, por hacerme una persona fuerte y dedicada en todos los

aspectos y por guiarme siempre a seguir hacia adelante y cumplir mis metas.

A mis hermanos, Eduardo y Salvador que siempre han estado conmigo, apoydndome
en todo lo que he realizado, por hacerme pasar momentos inolvidables en su

compania y porque sé que nos tendremos los unos a los otros por siempre.

A Simon A. Cruz que se ha convertido en un apoyo incondicional desde que lo conoci,
me has hecho vivir momentos maravillosos con mucho amor y sé que vendran

dias mejores para nosotros y nuestras familias. Agradezco tenerte en mi vida.

A mis amigos que a lo largo de la carrera me han brindado su
ayuda y hemos compartido muchas experiencias a lo largo de

la carrera, en especial a Ellen, Daniel, Andru, Idalia, Jhos, Ari, Dul, Vistra.

Asi como a la familia Martinez Flores, por permitirme formar parte de su
equipo de trabajo y a todas las doctoras que ahi trabajan, por brindarme

su amistad y grandes ensenanzas a los largo de la carrera.

A la familia Cabrera y a Torio que me brindaron todo su apoyo, no tengo
las palabras para agradecerlo, pero saben que los quiero

demasiado y siempre contardn conmigo.

A la UNAM que fue como una segunda casa para mi, permitiéndome realizar lo que mds me gusta y
actualmente convirtiéndola en una pasién. A mi tutor César Esquivel y mi asesora Luz del Carmen Gonzdlez,

por su gran apoyo en la realizacion de la tesina, gracias por sus ensenanzas.



Agradecimiento Institucional

Por el apoyo institucional para la realizacion de este trabajo de titulacién a
través del Proyecto “Uso de las TIC en la modalidad de interfaz tactil para
el aprendizaje de rutas metabodlicas del médulo de Fundamentos de
Biologia Oral”, apoyado por el Programa de Apoyo a Proyectos
Institucionales para el Mejoramiento de la Ensefianza (PAPIME) de la
Direccién General de Asuntos del Personal Académico de la UNAM

Clave del Proyecto:

PAPIME PE211516

Fecha de Aprobacion del proyecto:

Convocatoria 2016

Nombre del Responsable:

Dr. César Esquivel Chirino

Entidad académica de adscripcion del responsable:

Facultad de Odontologia de la UNAM

Duracién (periodo):

1 afo



INDICE

INTRODUCCION

1.1. Definicion.
1.2. Antecedentes historicos de la tecnologia
1.3. Pizarrones digitales

1.3.1. Uso de pizarrones digitales e inicios____

1.3.2. Tipos de pizarrones digitales

1.3.3. Clasificacién por el tipo de tecnologia

CAPITULO II: TECNOLOGIA TACTIL

2.1. Concepto

2.2. Uso de tecnologia tactil
2.3. Ventajasydesventajas_

2.4. Aplicacién en ciencias de la salud

2.5. Interaccidon multiusuario

CAPITULO lIl: SOFTWARE

3.1. Definicién

3.2. Programas de mayor utilidad
3.2.1. Final Cut Pro

4.1. Definiciéon

4.2 Caracteristicas de tabletas

11
14
19
20

22

22
24
26
27
28

30

30
31
31
33
36
37

39

39
39



INDICE

4.3 Tableta Wacom Intous

CAPITULO V: ENSENANZA Y APRENDIZAJE

5.1. Conceptos

5.2. Proceso de aprendizaje

5.2.1. Memoria

5.3. Estilos de aprendizaje

5.4. Estrategias de aprendizaje

5.5. Ensefanza virtual

6.1. Definicion

7.1. Definicién

7.1.1. Catabolismo y anabolismo

7.2. Glucolisis

7.3. Destinos del piruvato

7.4. B - oxidacién

7.5. Importancia de estas vias en odontologia

OBJETIVOS

Obijetivo general

Objetivo especifico

METODOLOGIA

Material y métodos

Tipo de estudio

41

43

43
44
44
46
48
50

51

51

52

52
54
54
62
63
70

73

73

73

74

74

77



RESULTADOS

DISCUSION

CONCLUSIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

78

84

85

87



i

(re,,
' FACULTAD

1904

INTRODUCCION

En la actualidad el uso de las diversas tecnologias van implicadas en la vida
diaria del ser humano, innovando constantemente para llevar a cabo de
manera mas sencilla nuestro dia a dia y con ello ampliar nuestros limites, tanto

fisicos como intelectuales.

Todas estas innovaciones han repercutido en la sociedad, ya que a partir del
invento de la computadora y uso de informéatica han brindado una revolucién
cultural, la cual continto con el lanzamiento de diversas tecnologias tactiles,

como el uso de celulares brindando una mayor comunicacion.

El uso de la tecnologia en el &mbito educativo ha sido fomentado por diversas
instituciones, por los gobiernos y asociaciones privadas, dando inicio a la
implementacion de los pizarrones digitales con la interaccion y control de los
programas mediante la proyeccién de videos multimedia. Asi como la
implementacion de la educacion a distancia mediante el uso de internet, las
clases interactivas o las diversas plataformas educativas presente hoy en dia,
logrando acceder a toda esta informacion por medio de dispositivos tactiles o

una computadora.

Hoy en dia las aulas, las bibliotecas, los maestros y medios educativos
tradicionales ya no son la Unica fuente de conocimiento. Y mediante diversos
tipos de tecnologia se ve aumentado el rendimiento escolar, como es el uso
de la tecnologia tactil para la ensefianza principalmente en alumnos mayores
a los 5 afios de edad, ya que han adquirido un proceso cognoscitivo para

estimular su aprendizaje.

De acuerdo con el proceso de ensefianza aprendizaje en la educacion, el uso
de la tecnologia permite la produccion de nuevos materiales didacticos que
beneficiara al alumno, abarcando los diferentes estilos de aprendizaje y las
estrategias metodoldgicas de cada uno de ellos. Las cualidades de estos

medios, como la interactividad o la consulta casi inmediata de informacién han
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aportado nuevas perspectivas en cuanto a estrategias educativas mas
eficaces, dando pie a que el aprendizaje se adapte al ritmo y capacidades del
alumno, consultando la informacién a cualquier hora y desde cualquier lugar

con equipo especifico.

Pero a pesar de presentar todas estas cualidades, no queda exenta la
necesidad de contar con un profesor en el aula, ya que ellos son los que nos

guiaran en el aprendizaje.

Por ello en este proyecto que brind6 la Faculta de Odontologia, surge la
necesidad de crear un material didactico que contenga los trabajos realizados
por estudiantes de primer afio de la carrera en el nuevo plan de estudios, del
moédulo de fundamentos de biologia oral, para que posteriormente al ser
subido a una plataforma educativa de la facultad los alumnos tengan la

facilidad de consultarlo posteriormente para reforzar su aprendizaje.

Para lograr este fin se dio una capacitacion a los alumnos sobre la uso de la
pantalla tactil y la aplicacion de diversos programas de edicion de imagenes,
mostrando el gran contenido de herramientas que ofrecen cada uno de ellos y
asi poder elaborar material didactico basado en el tema de metabolismo, ya
que al ser un tema dificil de comprender para muchos estudiantes de la carrera

y con la elaboracion de material didactico ayudara a su entendimiento.
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CAPITULO I: TECNOLOGIA

1.1. Definiciéon

La tecnologia la podemos definir como la aplicacion coordinada de un
conjunto de conocimientos propios y habilidades técnicas, que permiten la
creacion de artefactos o procesos para que el ser humano pueda asi satisfacer

sus necesidades o resolver sus problemas.!?

La palabra tecnologia proviene etimolégicamente del griego TexvoAoyia
(technologuia), la cual se encuentra compuesta de dos partes: Texvo (techne)
que significa arte, oficio o técnica y Aoyog (logos) que significa discurso,
conocimiento o ciencia.? Con referencia a lo anterior se define a la ciencia
como el conjunto de conocimientos adquiridos por sus principios y causas,
siendo resultado de la observacién, razonamiento y experimentacion concreta;
y la técnica se define como un conjunto de procedimientos o recursos

necesarios para la solucién de un problema, por medio de la practica.l?

1.2. Antecedentes histéricos de la tecnologia

A lo largo de la historia el hombre ha buscado la manera de hacer su
vida mas facil, esto con ayuda de la elaboracion de diversos objetos, que para
darse una idea en 1790, s6lo en Estados Unidos se hicieron mas de 4.7
millones de patentes en artefactos y si consideramos cada una de ellas como
equivalente de una especie organica, puede decirse que la diversidad
tecnoldgica es tres veces mayor; siendo la necesidad la madre del ingenio para
la elaboracién de las variedades de objetos, ya que ante alguna situaciéon

aparentemente imposible, se utiliza el ingenio y talento para la creacion de

ar
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nuevos instrumentos o maquinas que ayudan a resolverlo, satisfaciendo
necesidades biolégicas, contribuyendo al progreso material y actividad

tecnoldgica.®

La historia muestra que la tecnologia es ain mas antigua que la ciencia
y una de las manufacturas mas utiles y la més antigua ha sido el uso de la
piedra, siendo asi la tecnologia mas primitiva conocida; tuvo origen 2 millones
de afios antes de surgir la mineralogia o geologia, hace 6,000 afios a.C. En
ese periodo también surgio la creacion del fuego, armas a base de piedra

tallada e inicios de la vestimenta con pieles de animales.

Posteriormente surgié el uso de metales, como el cobre y bronce;
produciendo cambios radicales en la tecnologia agraria y llevando asi al
desarrollo de la agricultura, la domesticacién animal y su asentamiento de las
poblaciones, logrando el mayor avance en el desarrollo tecnolégico,
reemplazando estos metales por el hierro y posibilitando asi la creacion de

nuevas herramientas mas resistentes y baratas.

Durante el siglo XVIII, no se aplicaron conocimientos cientificos, sino
tradicion e innovacion de invenciones ya realizadas, ofreciendo avances en la
navegacion, artefactos y tecnologia militar. Ademas se crearon estructuras
arquitectonicas monumentales como catedrales antiguas, edificios de estilo
gotico y artes mecanicas durante la Edad Media, como fueron los molinos de

viento, relojes, bombas de agua y demas.

A partir de la segunda mitad del siglo XIX se empez6 a tener una gran
influencia en la tecnologia, ya que con los estudios en electricidad y
magnetismo se sentaron las bases sobre la energia eléctrica y el transporte,
impulsando con ello la industrializacion de tecnologias como la quimica y
mecanica. Un ejemplo de ello fue la aplicacion del motor de vapor en los barcos

y ferrocarriles, beneficiando a la comunicacion con el empleo del telégrafo y
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dando un gran paso en el sistema de luz incandescente, creado por Thomas

Edison.

Ya para el siglo XX el impulso de la ciencia a la tecnologia tuvo un
desarrollo rapido; como lo fue con la quimica organica la cual logré sintetizar
una gran cantidad de polimeros con aplicacion en numerosas industrias, a
nivel textil, productos quimicos, etc. A finales de la primera mitad de este siglo,
las mejoras de tecnologia energética y de motores fueron enormes,
provocando con ello el desarrollo tecnolégico nuclear. Otro cambio radical fue
en la comunicacién, con el uso de la informatica siendo muy util actualmente
en distintos trabajos y teniendo impacto sobre el campo sociolégico; de igual
forma la radiocomunicacién, el radar y la grabacion de sonido fueron
tecnologias claves que llevaron al camino de la invencién del teléfono, fax y
almacenamiento magnético de datos. Ademas estas nuevas tecnologias
presentaron un gran impacto sobre tecnologias antiguas como la metalurgia o
mecanica, ya que se han beneficiado con el aumento de productividad, calidad

y eficiencia.

A pocos afios del transcurso de la tecnologia, aparece el siglo XXI,
como el siglo de la comunicacion y la biotecnologia como esperanza en el
campo de la salud y la presencia del cuidado del medio ambiente, llevando a
la aceleracion tecnoldgica con el pronéstico de la llegada de mejores

tecnologias conforme pase el tiempo.*2

1.3 Pizarrones digitales

También conocidos como pizarrén digital interactivo (PDI), se trata de
un ordenador conectado a Internet y un video proyector, el cual muestra la
sefal del ordenador sobre una superficie. Su principal funcion es interactuar
con el ordenador, a partir de lo proyectado en la superficie, mediante un

dispositivo externo como un boligrafo electrénico e inclusive directamente con

ar
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las propias manos. Ofreciendo la posibilidad de interactuar directamente con
los objetos multimedia proyectados, de ahi su nombre, ya que los usuarios

manipulan e interactian directamente con lo que se proyecta en la PDI*.

En el foro de didactica y multimedia (DIM) el profesor Pere Marqués
propuso dos definiciones para diferenciar la pizarra digital y la pizarra digital

interactiva:

‘Entendemos por Pizarra Digital un sistema tecnolégico, generalmente
integrado por un ordenador y un videoproyector, que permite proyectar
contenidos digitales en un formato idoneo para visualizacién en grupo. Se
puede interactuar sobre las imagenes proyectadas utilizando los periféricos del

ordenador: ratén, teclado, tableta grafica™.

“Podemos definir Pizarra Digital Interactiva como un sistema tecnoldgico,
generalmente integrado por un ordenador, un videoproyector y un dispositivo
de control de puntero, que permite proyectar en una superficie interactiva
contenidos digitales en un formato idoneo para visualizacion en grupo. Se

puede interactuar directamente sobre la superficie de proyeccion™.
La pizarra digital interactiva cuenta con los siguientes elementos:

e Ordenador: Reproduce la informacibn multimedia que se tiene
almacenada en el disco duro y su sistema operativo debe de ser
compatible con el software de la pizarra. Puede ser portatil o de
sobremesa.

e Proyector: Habilita la visiébn de la imagen que se ve en el ordenador
sobre la pizarra. Es conveniente colocarlo en el techo y a una cierta
distancia de la pizarra, para obtener una mejor imagen y un buen
tamafo, ajustando por completo la dimension de la PDI.

e Medio de conexion: Va a comunicar el ordenador con la pizarra, a través
de cable como un USB, bluetooth o conexiones basadas en tecnologias
de identificacion por radiofrecuencia.
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e Pantalla interactiva: Sera el lugar de proyeccion de la imagen del
ordenador, controlada mediante un puntero como un boligrafo o con las
propias manos, dependiendo si es tactil o no.

e Software: Depende del distribuidor, otorgando la funcionalidad
destinada a gestionar interacciones que los usuarios realizan sobre la

pizarra digital interactiva®.

PDI

Projector

Computer

Figura 1. Componentes de la pizarra digital®.

Habitualmente cuando se adquiere una pizarra digital interactiva solo
incluye la pantalla, el boligrafo, el software y el cableado necesario. A ello se
debe afadir el proyector y el ordenador, asi como accesorios necesarios,

como el raton y teclado.

También existen pizarras digitales interactivas portatiles (PDIP), las
cuales pueden trasladarse facilmente y se utilizan sobre cualquier superficie
de proyeccién, como una pantalla plegable. Un ejemplo es la PDIP Beam

Engage, la cual es una barra que se adhiere de forma lateral a la superficie

T
LR
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que actuara como pizarra y gracias al software permite una adecuada

manipulacién de los movimientos y proyeccién de la imagen?.

1.3.1. Uso de pizarrones digitales e inicios

Fue a principios de los afios noventa, exactamente en 1991 cuando
aparecieron en el mercado las primeras pizarras digitales, pero fue hasta
comienzos del siglo XXI cuando su uso comenz6 a popularizarse en centros
educativos principalmente, viéndose incrementadas cada vez mas en distintas

instituciones’.
Dentro de los usos se encuentran:

- Proyectar en una superficie interactiva contenidos digitales, para que
los alumnos y el profesor tengan posibilidad de interactuar con la
informacion y modificarla a sus necesidades.

- Interactuar directamente con la informacion, manipular y adaptarla a sus
necesidades de aprendizaje’.

- Escribir directamente sobre la superficie proyectada con rotuladores de
diversos colores, asi como guardar las lecciones usadas para
explicaciones posteriores®.

- Permite controlar los programas con un puntero o con el dedo e
inclusive se puede escribir desde un teclado’.

- Sirven especialmente en los primeros afios de educacién para nifios
con necesidades especiales educativas, ya sean de causa fisica,
psiquicas, sensoriales, emocionales, etc. Siendo para ellos un recurso
motivador y no discriminador en sus necesidades.

- Se puede escribir palabras o frases, hacer gréaficos, esquemas o
dibujos; resolver juegos para enlazar dos conjuntos, armar

rompecabezas, leer o escribir, resolver laberintos, ordenar, buscar o
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clasificar imagenes y palabras por diversos criterios, resolver problemas

de matematicas y exponer trabajos con imagenes y sonidos’.

VENTAJAS

Capta y focaliza la atencion del

alumno: trabajando con

herramientas especificas y
obteniendo buenos resultados en
nifos con déficit de atencién o algun
otro trastorno?.

Trabaja la independencia y el auto-
concepto: el nifio puede manejar la
desde edades

pizarra  digital

tempranas, favoreciendo su

independencia, autoestima y
mejorando la interaccibn con el
entorno®.

Motivacion: al

ser muy visual

aumenta la confianza del aprendizaje

en el niflo, ayudandose de la
paciencia, refuerzo positivo e
interactividad®.

Adaptabilidad:
necesidades del

principalmente a
profesor (desde

zoom en objetos, sonidos, lenguajes,

icono

s) dando las clases mas abiertas al

adaptar contenidos y modificarlos

durante el proceso®.

DESVENTAJAS
Se debe de contar con
infraestructuras adecuadas,
instalando el equipo en aulas

especificas para cuando el profesor

quiera ocuparlas®.

Todos los profesores deben recibir
una formacion didactico-tecnoldgica,
para contar con las habilidades
necesarias del manejo del equipo,
de

modelos utilizacion y

conocimiento de materiales
multimedia®.

Los profesores deben tener la
voluntad de cambio y mejora de
practica docente, para invertir tiempo
en busqueda de recursos y elaborar

nuevos materiales didacticos®.

El aula debe de contar con buena

iluminacibn 'y una adecuada

resolucién del proyector.
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Visibilidad de las acciones a toda la

clase: permite que todos los
presentes observen los objetos
proyectados, ademas de tener
diferentes dinamicas, donde el

profesor esta interactuando con la
pizarra digital interactiva guiado por
sus alumnos y resolviendo los
problemas en grupo®.

Ayuda en clases donde es necesario
el uso de redes sociales o Internet,
como ver una videoconferencia,
explicar sobre una autopsia o una
clase de canto, donde el profesor
tendra que explicar como es emitido
el sonido®1!1,

Los profesores se sienten comodos
al usarla®.

Se tiene acceso directo e inmediato

a cualquier recurso audiovisual®.

Es un recurso facil de utilizar®.
Reduce la necesidad de tomar
apuntes, ya que todo lo proyectado
se puede imprimir4.

Los alumnos comprenden mejor los
contenidos, al ser una herramienta
transparente en el proceso de

ensefianza-aprendizaje®.
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Debe de tener una buena instalacion
fija, ya que puede tener problemas
logisticos con el cableado, aparicion
de sombras en la pantalla o perder la

calibracion al mover el dispositivo* °.

La tecnologia puede desviar al
profesor del verdadero objetivo a
realizar, ya que puede prestar mayor
atencién a apoyos visuales que al

contenido®.
Costo alto del equipo®.

Mal soporte técnico que lleve al mal

funcionamiento durante tiempos
prolongados®?.

Requiere de software especifico®.
Mala formacion actualizada en
metodologia para la elaboracién de
materiales didacticos!'.

Que su uso no sea canalizado de un
modo pedagdgicamente correcto y
llevar a cabo

se utilice para

il
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Ahorra el tiempo en el aula, al

proyectar rapidamente los
contenidos que se elaboraron con
tiempo, sin necesidad de estar
escribiendo??.

Se puede continuar con la clase
desde el punto exacto donde se
quedod la sesién anterior, guardando
el documento y anotaciones al final
de cada clase®.

Tiene la posibilidad de aprovechar
diferentes canales para el
aprendizaje: visual, auditivo y tactill,
de

participacion e interaccion entre los

Aumenta las posibilidades
estudiantes, por ejemplo, algunos
de

interactivas cuentan con mandos a

modelos pizarras  digitales

distancia, en donde los alumnos
pueden enviar sus respuestas a la

pantallal?.
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actividades con escaso Vvalor

educativol?l.

En 2004 la UNESCO sefial6 tres condiciones clave para aprovechar de

manera mas efectiva las tecnologias de la informacion y comunicacion que se

ofrecen.
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1. Tanto alumnos como docentes deben tener el suficiente acceso a
tecnologias digitales e Internet en salones de clase y asi ofrecerles
infinidad de recursos para su aprendizaje y ensefianza.

2. Deberan tener a su disposicién contenidos educativos en formato digital,
como lo son las lecciones digitales con imagenes y sonidos, compartir y
consultar materiales curriculares en la red por medio de la PDI.

3. Los docentes deben de poseer las habilidades y conocimientos para
ayudar a alumnos a alcanzar altos niveles académicos con el uso de

nuevos recursos y herramientas digitales.

De tal manera se convierte al profesor en un mediador para el
aprendizaje, ayudado de vias de informacion actuales como el Internet, asi
como en un inicio lo fue el uso de las bibliotecas. Pero no por ello se desechara
el aprendizaje en libros, sino se combinara, de tal forma que si algun dia no se
cuenta con el sistema de Internet, la clase se desarrollara sin la pizarra digital

como se hacia antes.

e Los profesores pueden ayudarse de recursos Web, como imagenes,
esquemas, simulaciones, videos o noticias que ayuden y refuercen la
exposicién de un tema.

e Puede promover el trabajo colaborativo de alumnos para su exposicion,
asi el profesor solo complementara las explicaciones al ser necesario y
puede llegar a promover el debate en la clase.

e Puede escribir como en una pizarra convencional, con diferentes tipos
de letras y colores, retocar y mover textos, guardarlos para una sesion
posterior o enviarlos por e-mail a algiin alumno que no pudo asistir.

e El sistema informatico se puede utilizar para redactar un documento,

imprimir o trabajar con un software didactico.

La pizarra digital permite el paso de aprendizaje individual a uno

dinamico, involucrando a todos los alumnos y creando un aprendizaje

ar
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colaborativo. Es por ello que la distribucion de los alumnos deberé de ser en

forma de “U” para aprovechar la dinamica e interactuar adecuadamente®.

No sera necesario un ordenador muy potente, a partir de un procesador
de 200MHz con 32Mb de RAM puede ser usado y el videoproyector no
requiere de una gran potencia, ya que con 800 Iumenes funciona
correctamente. Pero evidentemente mientras mayor sea la destreza y el

namero de imagenes usadas, mayor sera la demanda de dispositivos fisicos.

La pantalla funciona de forma similar que un rotafolio, donde cada
pagina es guardada automaticamente con fecha, hora de edicion y nombre de
la pagina, para su uso posterior, desde el punto donde se quedaron la clase

anterior.

Cuenta con herramientas de sombra en la pantalla, reflector, capturado
de imagenes, teclado en pantalla y demas. Asi como una amplia galeria de
mas de 5000 imagenes y contenidos multimedia de todas las areas; todas las
imagenes se pueden ampliar, voltear, duplicar, etc. El texto escrito a mano se

puede convertir en texto manuscrito o mecanografico'®.

1.3.2. Tipos de pizarrones digitales

Existen pizarras interactivas de gran formato, en la que se coloca un
gran dispositivo en la pared que sustituye en su totalidad a la pizarra
tradicional, realizando anotaciones directamente. Y dentro de este bloque se

encuentran las pizarras pasivas tactiles y las pizarras digitales por ultrasonido.

- Pizarra pasiva tactil: permite la interaccion con el ordenador
manipulando la pizarra, sin necesidad de un raton o teclado; de tal
forma que se puede trabajar con el ordenador a la vez que muestra el
trabajo que se esta realizando. También realiza anotaciones sobre la

pantalla, denominada capa de tinta, superponiéndose al contenido de
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la pantalla del ordenador para escribir sobre la presentacion con las
plumas electrénicas o las propias manos.

Pizarra digital por ultrasonido tiene la ventaja de permitir transformar
una pizarra convencional en una digital al colocar un dispositivo portatil
de infrarrojos en una de sus esquinas; mientras este colocado el
dispositivo la superficie se convierte en un receptor digital de sefiales
emitidas por un lapiz éptico que funciona con pilas, mostrando al igual
que la pizarra digital la informacion proyectada del ordenador e
interactuar con la clase. Pero solo sera posible con el uso del lapiz
optico. Una de las ventajas es su uso sobre cualquier superficie, usando
el mismo aparato en distintas aulas.

La pizarra digital portatil, utiliza un dispositivo de tamafio pequefio,
similar a una tableta donde se escribe con un l4piz electrénico,
empleado desde cualquier lugar del aula y proyectado en cualquier

superficie plana e incluso en la propia pared.

1.3.3. Clasificacion por el tipo de tecnologia

Son usadas para resolver problemas de la interaccion del usuario con

los objetos mostrados en las pizarras digitales interactivas.

Infrarroja: el movimiento del puntero o dedo es capturado en la pizarra
por un receptor que recibe su interferencia con la luz infrarroja en la
superficie de la pizarra mostrando los puntos en una coordenada
cartesiana, al no limitar el area de proyeccion puede ser de varios
metros cuadrados.

Electromagnética: usa un lapiz especial que actia como puntero,
combinada con una malla ubicada en toda la superficie de proyeccion
de la pizarra, para detectar la precision de ubicacién de la sefial y enviar

un mensaje al ordenador. Los punteros no necesitan de pilas u otra
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fuente de energia, ya que solo alteran las sefales eléctricas producidas
por la pizarra.

Ultrasonido - Infrarroja: Usa luz infrarroja y un sistema de
posicionamiento por ultrasonido. Donde el dispositivo escanea un area,
recalibrando la imagen proyectada para ajustarse a las dimensiones de
la pantalla.

Resistiva: El panel de la pizarra est4 formado por dos capas separas,
donde la capa externa hace presion a la interna, provocando con ello
una variacion de la resistencia eléctrica entre las laminas y localizando
asi el punto sefalado.

Proyector interactivo: Incluye una camara CMOS (semiconductor
complementario de 6xido metalico) incorporado en el proyector que
ademas de producir la imagen detecta al puntero al contactar la imagen
proyectada.

Wiimote — infrarrojo: Es una tecnologia que utiliza el Wiimote, mando
de la consola Wii, desarrollada por Johnny Chung Lee en 2007,
detectando el puntero que tenga luz infrarroja, es mas econémico y

debido a su uso es muy familiar para algunos*.
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CAPITULO II: TECNOLOGIA TACTIL

2.1. Concepto

La tecnologia tactil hace referencia a diferentes dispositivos actuales
gue presentan en la superficie de la pantalla diversos sensores que se activan
por medio de un toque, generando la entrada y salida de informacion y la

emision de la imagen a contraluz con el uso de LEDs.

La historia de la tecnologia tactil se remonta aproximadamente en el
afio 1984, iniciando con los teclados fisicos usados en la mayoria de los
ordenadores y el lanzamiento de la primera computadora Macintosh. Pero la
verdadera aplicacién de la tecnologia sobre pantallas fue en 1972 con la
terminal PLATO IV Screen Terminal en la Universidad de lllinois, donde se
encuentran los prototipos sensibles al tacto, pero ninguno sensible a la presién
(como el teclado fisico). Dentro de este ambito la roboética juega un papel
importante en la evolucion de los sensores tactiles hacia 1981. Cercano a 1990
se lanzan los primeros prototipos de realidad aumentada desarrollada en
Cambridge, nombrando a Digital desk de Pierre Wellner dentro de los primeros
escritorios con técnica Optico acusticas que detecta la posicion del dedo,
manos o controles e informacion en hojas de papel. En 1992 la empresa
japonesa Wacom lanza una serie de tabletas digitalizadas logrando determinar
la presion en la superficie, el grado de inclinacién, etc. En 2003 la Universidad
Toronto publico sobre el uso del Unico sistema en sus tiempos de deteccién
de multiples dedos y manos. Ya para el afio de 2004 Microsoft dio muestras
publicas del trabajo con un sistema de pantalla tactil que empleaba un sistema
de cdmaras, retroproyeccion y procesamiento de imagenes. Fue asi que para
el 2007 se lanzo el primer teléfono movil con interfaz tactil, el iPhone de Apple,
con disefio industrial destacable e interaccion gestual integrada, incluyendo en

las primeras versiones el uso de gestos multitactil como el pinching o pellizco

ar

*27



i

(re,,
' FACULTAD

1904

para hacer zoom. En el mismo afio Microsoft dio a conocer Surface Computing,
la cual era una mesa de superficie interactiva, capaz de determinar la posicion
de multiples dedos, manos y objetos, mostrando una imagen proyectada por

un proyector, ofreciendo asi la interaccion de los usuarios mediante camaras.

Las pantallas tactiles estan definidas dentro de la especificacion de
dispositivos HID para puerto USB y son identificadas con el usage ID 04.

Algunas de sus especificaciones son:

e Tip Pressure: representa la fuerza por un transductor, usualmente un
estilete o el dedo.

e Barrel Pressure: es la fuerza que ejerce el usuario en el sensor del
transductor, como un botén sensible a la presion en el puntero de
manejo.

¢ In Rage: indica que el transductor se encuentra en el area donde la
digitalizacion es posible, representado por un bit.

e Touch: indica si un dedo toca la pantalla, donde el sistema lo interpreta
como un clic de botén primario.

e Untouch: indica que el dedo ha perdido contacto con la superficie de la
pantalla, interpretado como soltar el botén primario.

e Tap: indica que se ha realizado un toque con el dedo en la pantalla,

levantandolo rapidamente sin prolongar el contacto.
Existen diferentes tipos de tecnologia en las pantallas tactiles:

1. Resistivas: son mas baratas y no les afecta el polvo y agua, pueden ser
usadas con puntero o con el dedo, pero llegan a perder hasta un 25%
de brillo.

2. Capacitivas: la calidad de imagen es mejor, son mucho mas precisas y

son multitouch, pero son mas caras con un puntero especial.

Las grandes pantallas tactiles basadas en sensores capacitivos estan

ganando el mercado de teléfonos moviles, ya que los sensores detectan una
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suave pulsacion, este tipo de sensor es conocido como tecnologia de
capacidad proyectada, utilizados en la mayoria de los disefios de pantallas.

Un sensor de pantalla tactil capacitiva consta de varios materiales como
oxido de estafio e indio siendo conductores en una o0 mas capas de vidrio y
plastico como el tereftalato de polietileno. La buena claridad 6ptica y baja
resistividad de los materiales empleados en las distintas capas, hacen posible
la realizacion de la pantalla tactil. Existe una tecnologia de transferencia de
carga que permite detectar la aproximacion minima de un dedo a la pantalla,
basando su funcionamiento en un grupo de finos electrodos para cada canal

capacitivo®?

2.2. Uso de tecnologia tactil

Este tipo de tecnologia es usada principalmente para la ensefianza, con
el fin de aumentar el rendimiento escolar en diferentes paises. Ya que la
implementacion de pizarras digitales no tuvo gran éxito por medio del profesor
y el alumno; por el contrario la educacion enfocada por medio de pantallas
tactiles al alumno ha demostrado resultados prometedores. Una revision en 23
estudios desde 2009 usando la tecnologia de la pantalla tactil en nifios de 5 a
18 afios en paises en desarrollo, encontré un efecto positivo con su uso en
comparacioén con los que impartian clase normal, mejorando el rendimiento en
areas dificiles como las mateméticas en nifios de preescolar y convirtiendo a
los estudiantes mas independientes. Otra ventaja fue el uso mas facil para los
nifios pequefios en relaciéon con capacidades motoras. La UNESCO en 2014
estimo que alrededor de 250 millones de nifios de todo el mundo no poseen
las habilidades basicas de escritura y aritmética necesarias, para contribuir a
un crecimiento econdmico; pero los resultados de aprendizaje del alumno con

esta nueva implementacion tecnoldgica no s6lo se enfocan a aspectos de la
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aplicacion del equipo, también a los profesores y actitudes hacia la tecnologia

tactil e incorporacion del sistema educativo en el pais??.

Los nifios pequefios aprenden mejor con el intercambio de
comunicacién que existe con los adultos que los cuidan y si est4 presente el
uso de pantallas tactiles es creciente su aprendizaje mediante la participacion
conjunta de su cuidador sin la interferencia de dispositivos ruidosos. Son
utilizadas también como medio de comunicacion, ya sea por chat o videos.
Los libros digitales impulsan a los nifios a motivar su aprendizaje, para conocer

mas acerca de los personajes de la historia*4.

Se han usado aplicaciones en tabletas para informar sobre diversos
temas relacionados a la salud, por medio de un programa de educacién
sanitaria interactiva llamado CO-ED, implementandolo a nivel hospitalario
como promocion a la salud a través de multiples canales de comunicacion.
Entre los temas que se manejaron esta el asma, diabetes, hipertension,
depresion, esclerosis multiple, ileostomia y dejar el habito de fumar. El sistema
consté de tres componentes; una base de datos de contenido educativo, la
ensefianza de contenidos educativos en base a las principales construcciones
de teorias de aprendizaje en adultos y la interfaz del usuario a través de
tabletas, teléfonos digitales o aparatos de juegos y la respuesta de voz
interactiva. El plan se enfoc6 en la implementacion de dejar el habito de fumar,
en donde se mostré a los pacientes un contenido sobre peligros y efectos de
fumar cigarrillos e informacion para dejar de fumar, pasando 45 minutos con
la aplicaciébn mavil y al finalizar 15-20 minutos de retroalimentacién. Al inicio
del estudio el 36% de los pacientes que sentia que no podia dejar de fumar,
se redujo al 18% al término de la ensefianza asistida; manifestando que es
mejor el aprendizaje interactivo que mediante libros, revistas, videos, discos 0

hablar con los proveedores de atencién medica del hospital®.

El uso de pantalla tactil ha sido muy atil para personas con deficiencia

visual 0 ceguera, ya que a pesar de que se basan principalmente en el audio
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realizando una descripcion de la pantalla mediante un lector o sintetizador de
textos, aun es muy complejo el ingreso de informacion, porque la mayoria de
los dispositivos usan el teclado QWERTY virtual que consta de 27 botones,
pero Smartphone y Apple disefiaron la representacion de caracter Braille con
seis areas circulares desde el centro a sus laterales, con el uso del lector de
pantalla, un sintetizador de texto de voz que permite leer el texto ingresado y
la capacidad de reconocer hasta seis toques simultaneos en la pantalla. Estos
programas también ayudaron al apoyo de la mensajeria instantanea para
incluir a personas con ceguera, sin tener que leer el mensaje al instante, si no
notificando que ha recibido un mensaje, para mantener la privacidad del

usuariols.

2.3. Ventajas y desventajas
Ventajas:

e Facilidad de uso.

e Elsistemaes mas intuitivo para manejar cualquier elemento electrénico.

e Ofrece una amplia gama de sectores en la cual se puede aplicar la
tecnologia.

¢ Disminucién del uso de entradas periféricas como en las computadoras,
con el uso de teclados, mouse, bocinas, etc.t’.

e En pantallas tactiles capacitivas no hay que apretar muy fuerte la
superficie para que detecte nuestros dedos.

e La tecnologia multi-touch esta presente en la mayoria de celulares y
pantallas, pero solo detecta hasta dos dedos.

e Pantallas tactiles son resistentes al polvo y agua, tanto capacitivas

como resistivasie.
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Desventajas:

e Depende el tamafio de pantalla y fisonomia de los dedos de la persona
que pueda llegar a causar algun problema.

e Son muy delicadas al sol y suciedad.

e La grasa acumulada en la punta de los dedos puede afectarlas.

e Extrema fragilidad ante golpes y rayones'’.

e EIl precio es alto, en especial las capacitivas porque requieren un
elevado nivel de procesamiento.

e Las pantallas capacitivas no se pueden usar con lapiz 6ptico o guantes,
o cuando esta mojados nuestros dedos.

e Las pantallas tactiles resistivas son mas dificiles de oprimir y pierden un
cuarto de brillo desde la fabricacion.

e Es un poco mas dificil de escribir en un teclado tactil que uno fisico!®.

2.4. Aplicacién en ciencias de la salud

Se han utilizado ordenadores de tableta iPad para el diagnéstico de
diversas enfermedades por medio de tomografias computarizadas y
resonancia magnética ejecutada a partir de software OsiriX, demostrando un
100% de especificidad y un 94-97% de sensibilidad y con una tasa de precision
de 98-99%. Este sistema fue de gran ayuda ya que presenta altos niveles de
concordancia en comparacion con los estudios tradicionales
independientemente de la regiébn del cuerpo escaneada. Siendo muy
favorables por la facilidad y velocidad de recuperacién de imagenes,

portabilidad, tamafio de la pantalla e interfaz del usuario®®.

También se ha evaluado una técnica no invasiva, para la formacién de
imagenes por el impulso de fuerza de radiacion acustica, en donde se utilizan
ondas sonoras para detectar las propiedades de rigidez en diversos tejidos, en

este caso para detectar cancer de mama. Ya que diversos estudios como la
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ecografia, mamografia y resonancia magnética son modalidades de uso
comun y la especificidad de imagen siguen siendo muy bajos. Asi el uso de la
combinacion de la tecnologia acustica e impulso de fuerza de radiacion en
elastografia y las mediciones de velocidad de onda cortante interna y marginal
son muy Uutiles para la deteccion de lesiones malignas en las glandulas
mamarias. Dentro de sus limitaciones esta el grado histoldgico, el contenido
fibrético, micro calcificaciones y que incluye solo un cierto nimero de lesiones

por las limitantes del tamafio?°.

Se ha utilizado para la deteccién de la incidencia de infeccion en vias
urinarias, debido a la dificil recoleccion de muestras o dolorosa extraccion de
prueba de orina, implementado el uso de un dispositivo biomédico portatil, con
un sensor capacitivo de la pantalla tactil como alternativa a la deteccion
principal de la bacteria Escherichia coli, presente en 80-85% de los casos;
donde los sensores captan diversos tipos de iones, y dentro de los que se
requiere encontrar es el nitrito, el cual es el metabolito principal de esta
bacteria entérica. Esto se obtiene a partir de la muestra de orina sobre un pafal
desechable y al ser un dispositivo muy confiable para la deteccion de
infecciones en las vias urinarias de manera rapida, almacena los resultados
de inmediato y sin la necesidad de mandarlo a diferentes plataformas de

analisis?!.

2.5. Interaccion multiusuario

Es un tipo de interaccion no verbal, siendo una manera sencilla de
comunicacion efectuada por otros medios que enriquece la interaccion y apoya
la comprension mutua. Este comportamiento no verbal en la vida virtual esta
limitado por los medios de comunicacion, donde los Unicos sentidos
involucrados son la vision y audicién, asi como una restringida regeneracion

tactil. El entorno virtual es definido por Schroeder en 2011 como: una pantalla
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generada por ordenador que permite u obliga al usuario estar presente en un
entorno distinto del que en realidad pertenece o interactuar con ese entorno
sin estar alli. Se puede basar en texto, representaciones graficas o
tridimensionales, con el fin de interactuar con diversos usuarios a partir de una
representacion gréfica de ellos, es decir, con un avatar. Cuando la interaccion
esta implicada con el entorno virtual se conoce como realidad virtual y su
clasificacion se da dependiendo el grado de inmersidn como escritorio,

realidad aumentada o realidad virtual inmersa de los usuarios?2.

Los dominios multiusuario orientados a objetos, videoconferencias y
otros, ha acercado sus capacidades de comunicacion y la posibilidad de
interaccidn con una o varias personas a la vez. El mundo web ha jugado un
papel importante en la atraccion de usuarios por incorporar nuevas habilidades
técnicas y variedades de acceder a una red de ordenadores, que van

cambiando con cada nueva aplicacion.

La interaccion multiusuario se lleva a cabo para mas de un usuario que
puede acceder al sistema al mismo tiempo, en este caso existen diversos
enfoques para referirse a una clase de entorno de aprendizaje generado por
un ordenador en el que un gran numero de alumnos interactia entre si con el
objetivo de aprender. Llevdndose a cabo por medio de una clase, escenario
programado o paginas en las cuales aprende®.
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CAPITULO lll: SOFTWARE

3.1. Definicion

Son wuna serie de instrucciones detalladas que controlan el

funcionamiento de un sistema computacional y dentro de sus funciones se

encuentran:

Administrar los recursos computacionales de hardware.
Proporcionar las herramientas para aprovechar dichos recursos.
Actuar como intermedio entre organizaciones y la informacién

almacenada.

El programa de software es una serie de enunciados o instrucciones

que se dan a la computadora. Denominando programacion al proceso de

escribir o codificar programas y las personas que lo realizan se llaman

programadores.

Hay dos tipos principales de software, cada uno con funciones

diferentes e interrelacionados, los cuales se ven como una serie de cuadros

anidados, interactuando estrechamente??.

1.

2.

Software de sistemas: es un conjunto de programas generalizados que
administran los recursos de la computadora como el procesador central,
enlaces de comunicacion y dispositivos periféricos, realizado por
programadores de sistemas.

Software de aplicacion: describe los programas que se escriben para
los usuarios con el fin de aplicar a la computadora una tarea especifica,

realizadas por programadores de aplicaciones.
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SOFTWARE

SOFTWARE DE APLIGACION

SISTEMA OPERACIOMNAL :

=  EVENTOS PROGRAMADDS
POR EL COMPUTADOR

= MONITOREA Y DIRIGE LOS

HARDWARE EVENTOS DE LOS RECURSOS

DEL COMPUTADOR

SOFTWARE SISTEMA ’

TRADUCTORES DE LENGUAJE
+ |INTERPRETADORES
+ COMPILADORES

PROGRAMAS DE UTILIDAD :
=  RUTINAS DE OPERACION
LENGUAJES DE PROGRAMACION : PARA EL MANEJO DE DATOS

LENGUAJE ASSEMBLER; FORTRAN;
COBOL; PL/1; QBASIC; PASCAL; C; C++;
LENGUAJES DE CUARTA GENERACION

Figura 2. Diagrama de los tipos de software?.

3.2. Programas de mayor utilidad

Dentro de los programas que se encuentran para la realizaciéon de
diversos programas de ensefianza y de mayor utilidad son Final Cut Pro,

Camtasia Studio, Smoothdraw y ArtRage.

3.2.1. Final Cut Pro

Es un editor profesional de video de la marca Mac, la cual organiza
archivos multimedia, con un rendimiento de videos de 4K, satisface
necesidades actuales de editores permitiendo una interfaz de edicién dindmica
y velocidad con precision extraordinarias. Ofrece una linea del tiempo
magnética con la cual se puede editar de una forma fluida y flexible,
combinando tomas con facilidad y eliminando espacios vacios no deseados,
aunqgue también se puede trabajar con la edicién tradicional mostrando lo que
estd ocurriendo mientras sigues trabajando. Crea sofisticados proyectos
multicam hasta de 64 angulos de video con una velocidad vy flexibilidad sin
precedentes, ya que tiene un motor de 64 bits que permite un trabajo sin
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soporte adicional y modifica de acuerdo a la hora, codigo de tiempo,
marcadores y ondas de audio. El audio se puede editar directamente en la
linea del tiempo, seleccionando intervalos para ajustar el tiempo y volumen.
Las conexiones de clips los ubican en secuencias adicionales, efectos de
sonido y musica en la linea del tiempo, para que se muevan juntos a medida
que se van realizando los cambios y los clips compuestos se guardan
automaticamente para volver a usarlos. Se puede editar con mayor precision
directamente sobre la linea de tiempo o recolectar varias tomas y ponerlas en
contexto, con distintas escalas de color y efectos. Se pueden agregar plantillas
animadas en 3D o cinematogréficas con fondos integrados personalizados,
corregir el efecto de color en la imagen o dibujo para dar una apariencia

perfecta.

Actualmente este editor trabaja con nuevas y dindmicas formas de
organizar los archivos multimedia, dentro de las bibliotecas estan los clips de
origen y proyectos editados los cuales puedes organizar, compartir 0
colocarlos en carpetas externas. Tiene una ventana de importacion unificada
para todos los archivos con visualizacion personalizada e indexacién de
archivos. Permite analizar material durante la importacién en un segundo plano
mientras editas, usa palabras clave para encontrar tomas, se puede crear una
coleccion inteligente de eventos o una biblioteca para organizar clips sin mover
0 copiar archivos. Los buscadores integrados permiten previsualizar y buscar
fotos, musica y efectos de sonido sin salir del programa arrastrandolo y

soltandolo directamente en la linea del tiempo.

Tiene un desempeiio de edicion en videos de hasta 4K de resolucion,
con dos GPU disponibles en 2 GB, 3 GB o0 6 GB de VRAM y hasta 2048
procesadores de secuencia. En conjunto con la Mac Pro permite una edicién
Multicam de hasta 16 flujos simultaneos de ProRes y existe compatibilidad con
Sony XAVC, REDCODE RAW y otros. El programa utiliza dos tarjetas graficas

para reproducir efectos en el momento que se agrega y ajusta el color al
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momento, reprograma el video, aplica filtros y todo a tiempo real, esta
optimizado para usar ambas GPU para tareas exigentes como analisis de flujo
optico. Utiliza el puerto HDMI de la Mac Pro para conectar a un monitor de alta
calidad o mediante un dispositivo de entrada y salida (E/S) para monitorear
videos de 10 bits a través del Thunderbolt 2. El potencial de las dos GPU
acelera la renderizacion y exportacion en segundo plano, creando archivos

ProRes 4K e importando directamente a YouTube con una resolucion de 4K2>.

ARG o T

Figura 3. Pantalla con las herramientas del programa Final Cut Pro2>.

3.2.2. Camtasia Studio

Es un software propietario de la compafia estadounidense TechSmith,
disponible para el sistema operativo Windows y Mac, presentado en idioma
inglés, francés y aleman, con un tamafio de descarga de 20MG, su precio es
de US$299.00 aunque es posible descargarlo gratuitamente en la version de
prueba durante 30 dias?®. Junto al editor de video y audio se encuentran cuatro
aplicaciones mas, Player utilizada para reproducir los archivos de video,

Theater permite una edicidon rapida observando los archivos generados en

T
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formato Flash, Recorder es una herramienta que permite grabar cualquier
accion en el monitor del ordenador en donde esta instalado y Menumaker
permite crear menus personalizados para las presentaciones. Para Microsoft
Power Point, permite grabar las presentaciones realizadas o desde una
webcam del dispositivo. Se puede importar el video realizado en una gran
variedad de archivos, para video MPEG, MP4, AVI, MOV y SWF; audio en
MP3, WAV, WMA y colocar imagenes en formato JPG, GIF, BMP o PNG. Se
organiza en cuatro partes que se pueden personalizar: la lista de tareas
permite un acceso rapido a las principales utilidades del programa, el
navegador muestra los materiales a partir de los que se esta trabajando, el
monitor reproduce el material que se esta editando y la linea del tiempo
modifica el contenido, incluye herramientas para dividir el audio o video, dando
una previa edicion o eliminacién y permite colocar una pista sobre otra. Permite
acceder a niveles avanzados de edicién, hasta veinticinco transiciones
distintas entre planos, creando un zoom dentro o fuera del video, o colocar
elementos gréaficos sobre una imagen, también se pueden disefiar preguntas
rapidas de autoevaluacion de manera asistida, por respuesta multiple, abierta
o de respuesta corta, disponible sélo en PC2627,

El volumen se puede variar o mediante la herramienta Audio
Enhancements permite modificar o eliminar ruidos?®. Presenta una pantalla

verde gque permite un efecto de croma eliminando el color de fondo del video?’.

El aspecto méas cuidado es el formato de exportacion, debido a
problemas de incompatibilidad con codecs de video y audio, la opcion
recomendada es a MP4 proveniente de Flash Video, WMV, MOV, AVI y
demas, se puede compartir las grabaciones en LMS o afadirlos a
presentaciones de Microsoft PowerPoint o enviar directamente las

grabaciones a cuentas como YouTube, Vimeo, Google Drive y mucho mas?%27,

La aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

en la educacién es una realidad actual en donde lo mas importante es el modo

ar
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en el que se esta gestionando, siendo un programa de gran ayuda para los
docentes y ayudandolos a crear clases interactivas con distintos niveles de
complejidad, dependiendo la edicion video grafica aunque no siempre la
complejidad es sinénimo de eficacia pedagdgica. Una de sus ventajas es la
aproximacion multimedia de video, audio, textos, graficos y animaciones que
involucran al docente a la combinacion de distintas matrices segun el objetivo
pedagogico que desee. La incorporacion de voz permite una mayor proximidad
con los alumnos, asi como cercania a través de la webcam, permitiendo

acercar a alumnos con discapacidad auditiva?’.

En areas bioldgicas al implicar muchos procesos dinamicos, se han
documentado pruebas de que las animaciones con narracién son mas eficaces
que las imagenes estaticas para el proceso de aprendizaje, ya que en base a
la teoria cognitiva la memoria de trabajo se incrementa con el uso de canales
visuales y auditivos, descartando la informacion con falta de coherencia y con
movimientos rapidos, ya que pueden abrumar al alumno y llevar a una poca

comprension?8,

Camtasia Studio

M TechSmith

B

Camtasia Studio

Figura 4. Pantalla inicial con las herramientas de Camtasia Studio 8.

Fuente propia.
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3.2.3. Smoothdraw

Se trata de un software de dibujo a mano alzada facil de usar, se puede
introducir imagenes de alta calidad, con diversas herramientas como plumas,
lapiz, pinceles de diferente tipo de punta, aerografos, estrellas en toque con
brillo, pasto, mariposas, texturizados, gomas, efecto de gota, dedo para
arrastre de la pintura y herramientas de retoque o capas. Para la version beta
4.1.4 se cambié el cursor de forma de cruz al de Iapiz siendo mas visible en la
pantalla de alta definicion, mas tarde en la version beta 4.1.3 se eliminé de
manera temporal el cuenta gotas y se afiadio atajos de rehacer con las teclas
CTRL+Shift+Z. Después de cuatro nuevas actualizaciones en la version beta
4.1.0 se usa un dispositivo del sistema Windows para tener una mayor
compatibilidad con dispositivos de entrada, tiene una tecla de acceso directo

para los colores de paleta y un acceso directo de copiar / pegar.

Las ventajas que ofrece es la variedad de herramienta, filtros y efectos y
trabajo por capas. Abre imagenes en formato SDDOC, PNG, BMP, JPG, GIF,
PSD, PCD, TGA, PCX, TIF y DDS, guarda imagenes en formato SDDOC,
PNG, BMP, JPG, GIF, TGAy TIF%,

= VIV Il e v "umdd 98P
b Forcaround Coor J

>
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®
Just Add Water T
) ® s

m

Brush Sge 16 =l

— 0

InkFlow 100% 3
—_—

L]
Tablet Pressure

Figura 6. Pantalla con las herramientas del programa SmoothDraw3.

Fuente propia.
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3.2.4. ArtRage

Es un software de pintura y dibujo elegante facil de entender, disefiado para
desarrollar la creatividad por medio de diversas herramientas de dibujo y
pinturas que simularan realizarlo de manera natural ya que permite realizar
mezclas de colores y al ser muy familiar a otras aplicaciones permite el acceso

rapido a elementos que se necesitan.

Para principiantes se puede usar el sistema de imagen de rastreo, importando
fotos como guia permitiendo escoger colores automaticamente. Los maestros
pueden plasmar lo que tienen sobre el papel en el programa, permitiendo
mayor creatividad y disefio. Para artistas digitales permite el manejo de
muchas de sus técnicas mediante el programa, como gotas y mezclado con

espatula, tipos de lienzos, capas, rellenos y soporte para imagenes PSD.

Se puede instalar en Windows o Mac OS, iPad o Iphone, ya que no necesita
de alta potencia o tarjeta grafica rapida, donde el tamafio de pantalla no es tan
importante y se puede pintar con uso de raton, también tiene activado el uso
de lapiz 6ptico aumentando la experiencia de trabajo y si tiene una pantalla

multitactil se pueden usar atajos familiares para trabajar con el lienzo.

Su precio es de $49.90 USD, pero se encuentra disponible gratis al obtener la

tableta tactil Wacom.
Caracteristicas de herramientas:

- Pinturas naturales: simula la humedad, espesor, mezcla y texturas de
la pintura de manera natural, permite tener capas en el lienzo sin dafar
la pintura debajo y colocar colores metalicos.

- Interfaz facil de usar sin estar saliendo por las herramientas y se puede
tener otras imagenes abiertas mientras se trabaja.

- El lapiz puede dar un sombreado sutil o una linea en negrita, o dar un

caracterizado en cera o tiza, con la bote rellena de color con un clic.

®:7 9
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- Se pueden colocar calcomanias predefinidas y plantillas de regla para
usar a trazo o mano alzada, asi como pegatinas hechas mediante spray
y colocar espejos para reflejar la imagen automaticamente.

- Puede definirse la textura y color de la tela, asi como textura y rugosidad
del lienzo.

- Soporte stylus: especial para las caracteristicas de Wacom Styluses,
dando precision, inclinacion y rotacion, pudiendo reconocer el lapiz

Optico asignando herramientas y colores que se estén seleccionando.

Los formatos de archivo, importacidon y exportacion son importante para que

las caracteristicas de pintura no cambien, guardandolas en formato PNG, JPG,

TIFF, BMP y PSD de Photoshop.

<} | Archivo | Edicién | Herramientas | Ver | Ayuda | - (T100% + ~ " 3¢

Plantillas % || Hojas de Pegatinas % 2
Anadir Grupo Importar Plantilla | | = Anadir Grupo Importar Pegatinas | | = ‘
Activo ° e & Favoritos Go 990® ‘
Favoritos stickers A , 000 O @ ‘ ]
0900
Stencils / Att Clippings Yo X )
Comic \ Grass Lefters ‘ Brush Heads Baubles Black Pearl
o] o =
Festive | Glossy 2000 Q======= |
®800
Fiskes ‘ Nature - ‘ ]
©000® HEEREEE
Fun ‘

SomEs 000 HEEEREE =
Rulers - Shapes Sharp Ripple &= —  Bright Baubles Dominoes it
n

EVIES

Figura 6. Pantalla con las herramientas de ArtRage Lite.

Fuente propia.

e

w3



'm FACULTAD
\\\ |\w
UNAM

1904

CAPITULO IV: TABLETAS

4.1. Definicion

Las tabletas digitales son herramientas con alto grado de interactividad
por su pantalla tactil y muy intuitiva, ya que no requieren de una capacitacion
previa a su uso y se integran naturalmente a las capacidades de los usuarios.
Por su ligereza y tamafo, permite que alumnos y docentes puedan llevarlo en
la mano de un lugar a otro sin esfuerzo y la durabilidad de la bateria facilita no
estarla enchufando. Las tabletas son un buen estimulo para despertar la
curiosidad, motivacién e interés de alumnos y maestros descubriendo por si

mismo su aprendizaje3!.

Una tableta es un tipo de computadora portatil, de mayor tamafio que
un teléfono inteligente, integrado por una pantalla tactil o multitactil con la que
se interactla con los dedos o mediante una pluma stylus pasiva o activa sin

necesidad de un teclado ni un raton32.

4.2. Caracteristicas de tabletas

El uso de las tabletas debe de ir complementado y sustentado por una
metodologia correcta y un modelo didactico a fin de que los alumnos puedan
lograr aprendizajes significativos.

Con el fin de lograr una correcta integracion de la tecnologia en las
aulas, Koehler y Misshra proponen el modelo TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) que se compone de tres formas de
conocimiento: de contenido, pedagdgico y tecnoldgico, siendo la base de la

ensefianza eficaz de la tecnologia3.

Dentro de las funciones que pueden aportar es3®:

A
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- Documentacion de informacion mediante el acceso a través de la red a
libros electrénicos, videos, musica, imagenes y archivos multimedia,
blogs o formatos PDF’s.

- Son laboratorios multimedia abiertos: alumnos pueden crear y producir
su contenido virtual, accediendo a distintas apps con funciones
especificas, de igual manera pueden grabarse o tomar fotos para editar
y contar con herramientas de ofimatica de Microsoft Office a fin de
realizar presentaciones o documentos.

- Presentan aplicaciones especificas para el aprendizaje: practicando
contenidos curriculares como juegos de vocabulario, calculo mental,
musica o demas, desarrollando capacidades cognitivas de atencion,
percepcion y discriminacion.

- Son herramientas de comunicacion: accediendo a servicios de la web
para compartir trabajos o actividades del aula en distintos blogs o
plataformas virtuales, para reforzar el aprendizaje colaborativo con

énfasis en la contribucién y participacion de usuarioss?.

Las tabletas digitales integran diversos recursos tecnoldgicos: un
microprocesador con una memoria ROM para el sistema operativo y una
memoria interna, una pantalla y teclado tactil, altavoz y micr6fono, camara de
fotografia y video (una delantera y otra trasera), radio FM, GPS con giroscopio,
celerémetro, sensor de luz, magnetémetro, con diversas conexiones en HDMI,
USB, auricular externo, acceso a memorias externas micro-SD o inalambricas

como wifi, bluetooth y con opcién a conexién de telefonia mévil 3G32.
Actualmente los 3 sistemas operativos mas populares son.

1. iOs (Apple): usados en tabletas iPad, proporcionando mejores
prestaciones y con mayor aplicaciones, pero son las mas caras, se
conectan bien con ordenadores Apple pero no con el sistema operativo

Windows.
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2. Android (Google): es usado actualmente por la mayoria de tabletas
como Asus, HTC, Motorola, Samsung, Sony, Toshiba y m&s, con mayor
compatibilidad de los ordenadores PC y sistema operativo Windows.

3. Windows 8 (Microsoft): ya se encuentra de salida en el mercado, pero
el mismo sistema operativo servird para los ordenadores, tabletas y

smartphones®.

4.3. Tablet Wacom Intous

Es una tecnologia de tableta tactil que incluye su lapiz digital con tecnologia
de resonancia electromagnética de la familia Wacom, incluye un software
creativo gratis y cuenta con tutoriales en linea. Al tener el lapiz Intous es facil
de utilizar y alternar facilmente las herramientas de edicion, presenta los
mismos gestos que el Smartphone para ampliar, desplazarse y navegar en el
lienzo. Para su instalacion se conecta mediante la USB a la Mac o PC,
instalando el software y estd lista para usarla. El 1apiz es sensible a la presion
y esta disefiado para usar con ambas manos, como un lapiz sobre papel, la
mayoria de los modelos incluye una funcion multitactil pudiendo detectar hasta
10 dedos, permitiendo usar gestos comunes para ampliar, rotar y desplazar
los trabajos realizados detectando de 2 a 5 gestos reconocidos, ExpressKeys
ofrece accesos directos, se puede comprar un kit Wacom con accesorios
inalambricos para trabajar sin estar conectada al equipo, el modelo es un
disefio nuevo superdelgado, ultraliviano, comodo de usar y portatil, segun el
area de interés la tableta Intous Draw, Art, Comic, Photo o 3D ofrecen opciones

de tamafio y color.

La pantalla tactil Intous Draw incluye la tecnologia de pen Tablet, con un
software creativo descargable gratuito y tutorial en linea, permitiendo iniciar a
crear bocetos. Viene con el software ArtRage Lite ofreciendo todo lo necesario
para dibujar, hacer bocetos o pintar. Y se puede compartir publicandolo en

linea o imprimiéndolo en papel o lienzo listo para mostrar el trabajo de

T
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diferentes maneras. Su area de trabajo es de 152 x 95 mm, con un peso de
290+- 50 g el modelo pequeiio y el modelo medio aproximadamente 4809, con
una resoluciéon de 2540Ipi, es compatible con Windows 7, 8 o 10 y con Mac
OS X 10.8,5 o posterior. Su tecnologia cuenta con resonancia
electromagnética patentada, incluye la tableta, 1&piz, cable USB, repuesto de
plumillas, instrucciones de descarga de software con cédigo de guia de inicio

rapido y Cd de instalacion:.

Figura 7. Tableta tactil Wacom Intous Draw.

Fuente propia.
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CAPITULO V: ENSENANZA Y APRENDIZAJE

5.1. Concepto

Etimolégicamente la palabra aprender proviene de tomar algo,
prender?®. Siendo el aprendizaje el proceso de adquisicién cognoscitiva
permanente que enriquece la conducta del sujeto y transforma la conducta del
individuo para comprender y actuar sobre su entorno, como resultado de la
experiencia y la practica343%. El aprendizaje ocurre en la corteza cerebral,
donde gracias al pensamiento lleva al hombre a modificar su actitud, habilidad,
conocimiento e informacién, debido a las experiencias que adquiere en la

interaccién con el ambiente externo en busca de respuestas adecuadas®®.

El aprendizaje asi mismo se encuentra ligado a la ensefianza y uno
depende del otro, ya que no so6lo depende de ensefiar, sino propiciar a los

alumnos que aprendan3435,

La enseflanza es una practica social e interpersonal que antecede
histéricamente la existencia de las escuelas que actualmente se conocen, ya
que muchos alumnos adquieren los conocimientos de manera cotidiana34%7.
Segun Contreras define ensefiar a las dinAmicas y situaciones en las que
pueda darse el proceso de aprendizaje, siendo una caracteristica importante
la intencionalidad que imparte el profesor en las aulas con temas especificos,
siendo el reto del alumno darle sentido a su conocimiento y usarlo para sus

propios fines y no so6lo escolares®*.

Si bien todas las personas pueden ensefar o ayudar a otros a aprender,
aunque no se desempefien socialmente como profesores, mediante la
transmision de conocimiento o un saber, favoreciendo asi el desarrollo de una

capacidad o correcciéon de una habilidad, con el fin de ser dirigidas para que

®29
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alguien aprenda algo que no puede aprender solo de manera espontanea o
por sus propios medios®’.

5.2. Proceso de aprendizaje

El proceso de aprendizaje biolégico y psicologico es representado por
las funciones humanas superiores, entre ellas se encuentra el pensamiento
que interactta con el medio social ofreciendo al sujeto a producir un cambio
en su comportamiento y cuyo fin es responder adecuadamente a las
demandas del medio. Sin embargo solo se habla de aprendizaje cuando el

cambio producido es duradero, resultando de la practica imprescindible®.

El proceso de aprendizaje debe ser concebido como un todo y no como
un conjunto de pasos, pero para su entendimiento se ha dividido en tres fases
las cuales presentan diversas etapas que se van cumpliendo dentro del

proceso de aprendizaje, siendo la motivacion necesaria para dirigirlo:

1. Recepcién
2. Retencién

3. Elaboracion mental

Al presentarse o recibir el estimulo el sujeto toma conciencia de la
existencia del problema y crea la necesidad de resolverlo. En la retencién y
organizacién psiquica entra la etapa humana, donde es necesario la
diferenciacion, integracién y solucion del problema, elaborando soluciones y

creando modos de reaccién para futuros problemas®.

5.2.1. Memoria

Tiene lugar en funcion de cuatro pasos basicos:
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1. Percepcion: puede llegar a ser involuntario, viendo o escuchando algo
que produce una impresion.

2. Codificar: es el proceso de clasificacion de informacién con una
organizacion significativa, necesaria para su almacenaje y recuerdo.

3. Almacena: todo tipo de informacion para que pueda permanecer en la
memoria.

4. Recuperacion: dependiendo la perfeccion con la que se haya
almacenado la informacion va a depender la eficacia con la que

podamos recuperarla.

De acuerdo con la teoria de almacenamiento y transferencia de
Atkinson y Shiffrin existen tres tipos diferentes de memoria, primero nuestros
sentidos de vista, oido, tacto, olfato o gusto enviaran la informacién captada a
la memoria sensorial, y durante el segundo paso es transferida a la memoria
de corto plazo donde puede permanecer alrededor de 20 segundos, para que
finalmente en el tercer paso si no desaparece la informacion sea dirigida a la

memoria de largo plazo donde podra permanecer el resto de nuestra vida.

Recordamos mejor la primera informacion brindada y la dltima de lo que
hemos aprendido, asi como la mas significativa y bien organizada, los
elementos y experiencias raras lo relacionamos dependiendo nuestro estado

de &nimo con sucesos emocionalmente significativos.

D. O. Hebb uno de los fundadores de la psicologia fisiol6gica propuso
un modelo, explicando que son necesarias nuevas conexiones entre neuronas
para el paso de informaciéon la memoria de corto plazo a la memoria de largo
plazo. Donde el nUmero de espinas dendriticas, las cuales forman sinapsis con
los axones, va a depender de la correlacién con la inteligencia y el incremento
de las experiencias de aprendizaje, siendo el acido ribonucleico la principal

proteina presente en la nutricion de las neuronas.
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La amnesia es el término general usado para designar gran variedad de
alteraciones de la memoria por diversas causas, existen dos tipos béasicos de
pérdida de memoria, la amnesia anterograda que producen una incapacidad
para crear nuevos recuerdos y la amnesia retrégrada que produce la

incapacidad de recordar informacién pasada anterior a un trauma amnésico.

5.3. Estilos de aprendizaje

Fueron creados a partir del modelo experiencial de aprendizaje por
David Kolb y Roger Fry en 1995, basandose en la concepcién de que
dependiendo las caracteristicas de cada estudiante es necesaria la

combinacioén de ciertas etapas del ciclo para favorecer mas su aprendizaje®®.

Experiancia
Cancreta (EC)
/ !
- | Acomodacor | Divergente |
Expenmentacion | | Obseracon
Activa (E&) | | Refiesiva (OR)
\ Corvergente | Asimiador |
'\ /.'
—
Conceptualizacicon
Abstracta (CA)

Figura 8. Tipos de aprendizaje segun David Kolby Roger Fry®.
Existiendo asi diferentes tipos de aprendizaje.

- Aprendizaje divergente: aprende mejor combinando la experiencia
concreta con la observacion reflexiva. Caracterizandose por su
capacidad imaginativa y de produccién de ideas, en general este tipo
de estudiantes son kinestésicos (aprenden con el movimiento), siendo
experimentales, creativos, flexibles e informales, ya que tienden a

romper las normas tradicionales de aprender.

® 257
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- Aprendizaje asimilador: aprende combinando la observacion reflexiva
con la conceptualizacion abstracta. Se caracterizan por la capacidad de
crear modelos tedricos, siendo alumnos reflexivos, analiticos,
organizados, = metddicos,  sistematicos, logicos, racionales,
secuenciales, rigurosos en sus procesos de razonamiento y tienden a
concentrarse en el objeto de estudio.

- Aprendizaje convergente: aprende de la combinacion de
conceptualizacidbn abstracta con la experimentacion activa. Se
caracterizan por la aplicacién préactica de ideas, entrando facilmente al
tema de estudio, se involucran en experiencias relacionadas a é€l, tienen
habilidad para captar ideas y encontrar soluciones, siendo eficientes en
la aplicacion y transferencia de la teoria.

- Aprendizaje acomodador: aprende de la combinacion de la
experimentacién activa con la experiencia concreta. Tienen la
capacidad de adaptarse a circunstancias inmediatas especificas,
siendo personas observadoras, atentos en los detalles, imaginativos,
intuitivos al momento de anticipar soluciones, son emocionales, con

gran capacidad de relacionar y enlazar unos contenidos con otros.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS SEGUN EL ESTILO DE
APRENDIZAJE

ESTILOS DE )
APRENDIZAJE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
Lluvia de ideas, ejercicios de simulacion, uso de analogias, realizacion
DIVERGENTE de experimentos, resolucion de adivinanzas, crucigramas,
rompecabezas y elaboracion de mapas conceptuales.

Analisis de textos, ordenamiento de datos, participacion en debates,

ASIMILADOR realizacion de investigaciones y consultas, elaboracion de informes.
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Actividades manuales, elaboracion de graficos y mapas, clasificacion

CONVERGENTE de informacion, resolucion de problemas y demostraciones practicas.

Expresion artistica, uso de la imaginacion, actividades de periodismo,
ACOMODADOR trabajos grupales, discusion socializada, elaboracion de

composiciones.

Con cada estilo de aprendizaje en cada estudiante, es l6gico suponer
que existen estrategias metodoldgicas que benefician el aprendizaje segun el
estilo propio de cada alumno. Por ello seria importante combinarlas en cada
clase, beneficiando a la mayoria de los estudiantes; creando una lluvia de
ideas y observacién analitica de un video para favorecer el estilo divergente,
observar el campo con guia de trabajo y analisis de informacion recolectada
beneficiando al asimilador, elaborar organizadores de informacion y gréaficos
para ayudar al convergente y dejar composiciones 0 maquetas para motivar al
acomodador?®.  Aunque también existe la posibilidad de que algunos
estudiantes tengan mas presente un estilo de aprendizaje que otro3.

5.4. Estrategias de aprendizaje

Son acciones que consisten en proyectar, ordenar y dirigir para
conseguir el objeto propuesto. Las estrategias de aprendizaje cognitivas
permiten transformar la informacién en conocimiento a través de relaciones
cognitivas que le permitirdn organizar la informacion y hacer inferencia para
establecer nuevas relaciones en diferentes sentidos, facilitando su proceso de
aprender. Las estrategias de aprendizaje se entienden como un conjunto
interrelacionado de funciones y recursos capaces de generar esquemas de
accion, haciendo posible al alumno a enfrentar de una manera mas eficaz

situaciones generales y especificas de su aprendizaje®*.

Dentro de las caracteristicas que tienen las estrategias de aprendizaje

son:

® 29
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- Tenery guardar una relacién sisteméatica y no acumulativa al ensefar.

- Que el alumno pueda presentar nuevas situaciones de complejidad.

- Vincularse con el papel atributivo y de dotacién de diferentes lenguajes.

- Hacer del aprendizaje un proceso individual.

- Que el profesor sea un orientador y no un fijador, permitiendo una mejor
organizacion del trabajo de planificacién e intervencion en clases.

- Que la evaluacion sea una secuencia de ensefianza y aprendizaje3.

CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIANTES SEGUN EL SISTEMA DE
REPRESENTACION SENSORIAL DOMINANTE

CARACTERISTICAS

Piensan con imagenes, hablan y escriben rapido porque tienen la
percepcion de que el tiempo no les alcanza para decir y/o escribir
VISUAL todo lo que tienen en el pensamiento. Pueden pensar en varias
cosas simultaneamente sin una secuencia. Pueden hacer varias
cosas al mismo tiempo. Necesitan mantener contacto visual con
sus interlocutores.

Su proceso de pensamiento es ordenado y secuencial, piensan
una idea y luego la mueven para darle lugar a la siguiente. Hablan
AUDITIVO mas lento que los visuales y hacen una cosa a la vez. Eligen
palabras adecuadas y precisas para expresar lo que estan
pensando. Necesitan escuchar y ser escuchados y recibir

realimentacion oral.
Se involucran en lo que hacen aun en medio de las distracciones
del entorno. Les agrada participar con sus acciones y opiniones.
KINESTESICcO  Tienen facilidad para percibir y expresar sus estados internos
como sensaciones y emociones. Piensan de acuerdo con lo que
sienten. Necesitan y buscan el contacto fisico con las personas

(palmadas en la espalda, estrechar la mano, abrazar).
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5.5. Enseflanza virtual

Gracias a los avances tecnologicos, la opcion de la realidad aumentada
se ha visto incrementada por el uso que le dan los estudiantes desde diversos
dispositivos tecnolégicos, es por ello que la metodologia didactica debe de ir
cambiando, sobre todo con el fin de motivar a los estudiantes a utilizar las

habilidades e inteligencias para el desarrollo del estudio.

La realidad virtual aumentada parece ser una tecnologia inteligente que
promete ofrecer las herramientas necesarias para crear un contenido atractivo
y motivador para el estudiante, empezando a implementarse en diversas
escuelas. Principalmente en el medio de la salud, ya que se han utilizado para
la ensefianza en diferentes clases médicas, como en anatomia humana.
Empresas como LabHuman y la Universidad Politécnica de Valencia tienen

una vasta experiencia en el mundo de realidad virtual y realidad aumentada“.
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CAPITULO VI: PROYECTO PAPIME

6.1. Definicion

Por sus siglas PAPIME es un Programa de Apoyo a Proyectos para la

Innovacion y Mejoramiento de la Ensefianza.

Fue implementado por la Universidad Nacional Autbnoma de México
donde la primer convocatoria fue publicada el 16 de diciembre de 1993
respondiendo a proyectos de innovacion en la ensefianza en torno a temas
gue permitan una ensefianza creativa, con nuevas formas de pensar, motivar
el interés y la imaginaciéon de los estudiantes, entrando en campos

multidisciplinarios que permitan resolver situaciones complejas.

La Direccion General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA)
lleva a cabo estos proyectos, teniendo como propésito fomentar la innovacion
y mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje, beneficiando directamente a los
alumnos de bachillerato y licenciatura. Las areas académicas que abarcan son
el area de ciencias fisico-matematicas y de ingenierias; areas de ciencias
bioldgicas, quimicas y de la salud; area de las ciencias sociales; area de las
humanidades y de las artes, las cuales seran dictaminados por el comité de

evaluacion correspondiente.

Este programa esté dirigido a profesores, investigadores, asociados o
técnicos académicos titulares de tiempo completo definitivos o interinos y al
personal contratado a través del procedimiento dispuesto en el articulo 51 del
Estatuto del Personal Académico (EPA), proponiendo proyectos que
conduzcan a la innovacion y mejoramiento del programa de ensefianza,

teniendo una duracién de uno, dos o tres periodos escolares®!.
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CAPITULO VII: METABOLISMO

7.1. Definicién

El metabolismo es una actividad celular coordinada en la que
intervienen diferentes reacciones catalizadas enzimaticamente, conocidas
como rutas metabdlicas, producidas en las células u organismos, las cuales
cooperan para la obtencién de energia quimica en forma de ATP a partir de la
captura de energia solar o degradando nutrientes ricos en energia. Cada paso
de una ruta metabdlica ocasiona un cambio quimico especifico, como la
eliminacion, transferencia o adicion de atomos o grupo funcional determinado.
Convirtiendo al precursor en producto a través de una serie de intermediarios
metabdlicos llamados metabolitos. Las rutas metabodlicas pueden ser
convergentes, divergentes o ciclicas; las cuales se encuentran reguladas

desde el interior hasta el exterior de la célula.

Las caracteristicas del metabolismo se enfocan en las rutas metabdlicas,
dentro de las cuales las reacciones bioquimicas son muchas, pero las
reacciones importantes son relativamente pocas y similares en todas las
formas vivas, siendo no mas de 100 las moléculas importantes del

metabolismo.

Los organismos vivos se pueden dividir en dos grupos segun la forma quimica
a través de la que obtienen carbono del medio. Los autétrofos como bacterias
fotosintéticas, algas verdes y plantas superiores, utilizan el diéxido de carbono
de la atmésfera como Unica fuente para construir todas sus biomoléculas
carbonadas y algunos organismos como las cianobacterias pueden usar el
nitrdgeno atmosférico para generar sus compuestos nitrogenados, asi como
los organismos fotosintéticos obtienen su energia a partir de la luz solar. Los
heterotrofos al no poder utilizar el dioxido de carbono atmosférico lo toman en

forma de moléculas organicas relativamente complejas de otros organismos,
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obteniendo su energia de la degradacién de nutrientes organicos producidos

por los aut6trofos*2.

Algunas de las reacciones de oxidacion que producen diéxido de carbono
también consumen oxigeno, convirtiéndolo en agua, poniendo en
funcionamiento el ciclo constante de carbono, oxigeno y agua entre los
organismos heterotrofos y autoétrofos, usando la energia solar como fuerza

motriz de este proceso global*4.

RUTAS METABOLICAS

Biosintesis y metabolismo) - - v— e e R/
de glucanos i ) PR U P

Biodegradacion
de xenobioticos

Metabolismo
de nucleatidos

L =
L_—Q-a—éﬁj/ -;‘
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< | r_>—o—
' B ————iTﬁo—$ LN
6 ~ o—b
*
| ;-4) <
3 E
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[ Mctabolismo | i
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de lipidos LI : ‘
- | L 4
Metabolismo '
de uminodcidos, of |
| 4l Lend)
i et 1
Ll —~ - - 2N
* B e ] 2 1 J
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0,., m cofactores y vitaminas
e ‘.g;_",oi;oyfé ' . .77“
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) Biosintesis de
o a e ¢ metabolitos secundarios

Figura 9. Rutas metabdlicas*?.
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7.1.1. Catabolismo y anabolismo

El catabolismo es la fase degradativa del metabolismo, donde las
moléculas nutrientes organicas (glucidos, grasas y proteinas) se convierten en
productos mas pequefos y sencillos (acido lactico, CO2 y NHzs). Estas rutas
liberan energia y parte de ella se conserva en la formacion de ATP y
transportadores electrénicos reducidos, como NADH, NADPH y FADHz; el

resto se pierde en forma de calor. Siendo una ruta convergente.

El anabolismo o biosintesis, son precursores pequefios y sencillos que se
integran para formar moléculas mayores y complejas, como lipidos,
polisacaridos, proteinas y acidos nucleicos. Con el requerimiento de energia,
generalmente en forma del potencial de transferencia del grupo fosforilo de
ATP y la reduccion del NADH, NADPH y FADHz2. Siendo una ruta divergente2.

Energy- Energy-
containing depleted
nutrients end products
Catabolism P
Carbohydrates CO,
Fats H,0
Proteins . 4 NH,
ADP+HPOZ AT
1 NADH Chemical
NAD
NADP* NADPH energy
FAD FADH,
Cell i s Precursor
macromolecules molecules
Proteins Anabolism Amino acids
Polysaccharides Sugars
Lipids Fatty acids
Nucleic acids Nitrogenous bases

Figura 9. Catabolismo y anabolismo?3.

7.2. Glucdlisis

Proviene del griego glykys - dulce y lysis — romper, siendo la
degradacion de la molécula de glucosa mediante reacciones catalizadas

enzimaticamente y obteniendo como producto final dos moléculas de piruvato,

T
® 549
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dos moléculas de ATP neto, dos moléculas de agua, dos moléculas del
transportador de electrones NADH y dos moléculas de ion hidrégeno.

La glucosa ocupa la posicion central del metabolismo en plantas,
animales y muchos microorganismos, siendo rica en energia potencial y
convirtiéndolo en un combustible excelente y un precursor versétil, capaz de
suministrar una gran cantidad de intermediarios metabodlicos para las

reacciones biosintéticas??.

En animales y plantas superiores la glucosa tiene cuatro destinos

principales:

- Usado para la sintesis de polisacéridos complejos destinados al espacio
extracelular.

- Se almacena en forma de polisacaridos o sacarosa.

- Es oxidada en piruvato via glucdlisis para proporcionar ATP o
intermediarios metabalicos.

- Es oxidada por la ruta de las pentosas fosfato para obtener ribosa 5-
fosfato usada en la sintesis de acidos nucleicos y NADPH para

procesos biosintéticos reductores*2.

La glucdlisis tiene lugar en el citosol de la mayoria de las células y en
microorganismos fotosintéticos se forma glucosa a partir de la reduccion de
CO: atmosférico. La rotura de la glucosa tiene lugar en 10 pasos, donde los
primeros 5 son la fase preparatoria con la entrada de ATP y los 5 finales es la

fase de beneficios, obteniendo el retorno energético*244,

Cada reaccion esta catalizada por una enzima diferente, recibiendo
nombres que acaban en asa — como isomerasa y deshidrogenasa — indicando
el tipo de reaccion que catalizan y a pesar de que no participa el oxigeno
molecular, se lleva a cabo la oxidacion y los electrones obtenidos pasan al
NAD* para formar NADH4#4,
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phosphates
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+ H
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i |
®
W |I|
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yt') Oxidative converzion of
Glyceraldehyde 3-phosphate (2} (F—0—CH,—CH—C glyceraldehyde 3-phosphate to
2P, lI)H \H pyruvate and the coupled
 aNAD farmation of ATP and NADH
oxidation and /6\
phozphorylation -
= 2| NADH + H'
yﬂ
1,3-Bisphosphoglycerate (2) ®—0—CHE—?I]—C\
T
first ATF- ,~ 2ADP o O—E
forming reaction 4,
zubstratedevel ' N, o App
phesphorylation) o
&
3-Phosphoglycerate (2) (By-0—CH,—CH—C
o O
ey
\8)
éﬁ
2-Phosphoglycerate (2) (] H,—E]TH—C\
OH O o
an
9 2H.0 )
0
Phosphoenolpyruvate (2) CII,—clj C
second ATP- - 2ADP o 0
forming reaction / =3 all,-\
{substrate-level \% 2 ATP =
phosphorvlation o
M &
Pyruvate (2) CH,—¢—C,
b o

Figura 10. Ruta completa de la glucolisis*3.
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FASE PREPARATORIA
1. Fosforilacion de la glucosa

Reaccion irreversible en condiciones intracelulares, donde la glucosa es
catalizada por la hexoquinasa en el carbono seis (C-6) y al igual que muchas
quinasas necesita un ion magnesio (Mg?*) para su actividad, haciendo que el
fésforo terminal sea una diana facil para el ataque nucleofilico a un grupo
hidroxilo (-OH) de la glucosa, bloqueando el acceso de agua y dando como

resultado la glucosa 6-fosfato*2.

HO-—CH,
- 0 H ATP ADP

H \atg/
OH H hexokinase

HO OH
H OH H OH
Glucose Glucose 6-phosphate

AG'™ = —16.7 kd/mol

Figura 11. Primera reaccién de fosforilacién de la glucosa“s.

2. Conversion de la glucosa 6-fosfato en fructosa 6-fosfato

Isomerizacién reversible de la glucosa 6-fosfato, una aldosa, por la enzima
fosfohexosa isomerasa (fosfoglucosa isomerasa) a través de un intermediario

enediol para la obtenciéon de la fructosa 6-fosfato, una cetosa*?.

“0—P—0—CH, 1
- O._ CH,0H
g -~ O_ 5 5
phosphohexose
isomerase H 4 OH
. ;
OH
Glucose 6-phosphate Fructose 6-phosphate

AG™ = 1.7 kd/mol

Figura 12. Segunda reaccion de la conversion de glucosa 6-fosfato en fructosa 6-fosfato*3.

Y .
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3. Fosforilacion de la fructosa 6-fosfato a fructosa 1,6-bisfosfato

Segunda reaccion activadora irreversible en condiciones celulares, donde la
enzima fosfofructoquinasa-1 (PFK-1) cataliza la transferencia de un grupo
fosforilo del ATP a la fructosa 6-fosfato para obtener fructosa 1,6-bisfosfato.
Constituye en primer paso comprometido con otros destinos. La enzima PFK-
1 esta sujeta a una regulacion alostérica aumentando su actividad al agotarse

el suministro de ATP o con exceso de ADP y AMP#2.1

o o 0
00— ll:’—O—C"%/U\\ (]__‘.HQ OH ATP 245\.]:)13 (9] 1|D 0 C"g/.{).\\ CHy 0O 1? 0
0" 57 e \MgY 07 57 2 0~
H HO A° e H HO /-
H OH phosphofructokinase-1 H OH

4 3 A a

OoH H O
Fructose 6-phosphate Fructose 1,6-bisphosphate

AG° = —14.2 kJ/mol

Figura 13. Tercera reaccion, fosforilaciéon de la fructosa 6-fosfato a fructosa 1,6-bisfosfato*3.

4. Rotura de la fructosa 1,6-bisfosfato

Ocurre una condensacion alddlica reversible catalizada por una aldolasa,
donde la fructosa 1,6-bisfosfato se rompe en dos triosas fosfato, el
gliceraldehido 3-fosfato, una aldosa la cual actia en direccion inversa en el

proceso de gluconeogénesis, y la dihidroxiacetona fosfato, una cetosa®?.

0] (0]
0—P—0—CH, CH,—0—P—0 . 0\\<21/H
- T T 0 e | CH,—0—P—0 I
0 KH HO® 0 =0 0 . H{l_,{_JH ‘T-I)
H \ / OH aldolase (l“rHQOH CII2—O—I|3'—0
OH H 0
Fructose 1,6-bisphosphate Dihydroxyacetone Glyceraldehyde
phosphate 3-phosphate

AG'*=23.8kJ/mol

Figura 4. Cuarta reaccion de la rotura de la fructosa 1, 6-bisfosfato*3.
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5. Interconversion de las triosas fosfato

Solo el gliceraldehido 3-fosfato sigue el siguiente paso de la glucdlisis. Ocurre
la isomerizacion de la dihidroxiacetona fosfato de forma rapida y reversible en

gliceraldehido 3-fosfato mediante la enzima triosa fosfato isomerasa“.

o) H
N
CH,OH <|3
?=O CH) triose phosphate H?OH ?l}
CHg_O_IP_O_ isomerase CHZ—O—P—O_
0" 0"
Dihydroxyacetone Glyceraldehyde
phosphate 3-phosphate

AG' = 7.5 kd/mol

Figura 15. Quinta reaccion, interconversion de las triosas fosfato“3.

FASE DE BENEFICIOS
6. Oxidacion del gliceraldehido 3-fosfato a 1,3-bisfosfoglicerato

Es una reaccion reversible en condiciones celulares donde ambas moléculas
de gliceraldehido 3-fosfato se oxidan y fosforilan mediante un grupo fosfato
inorganico, uniéndose el grupo aldehido a un anhidrido de acido carboxilico
con acido fosforico, llamado acil fosfato y conservandolo en el carbono uno.
Es catalizada por el gliceraldehido 3-fosfato deshidrogenasa, iniciando la

generacion de energia formando NADH y obteniendo 1,3-bisfosfoglicerato*?.

0
o) H 0O Q==
N NAD® NADH + H S
‘f - b
' Y,
HCOH + HO—P—0O — HCOH
o | glyceraldehyde | o
CH,0PO} 0 3-phosphate CH,OPO};
dehydrogenase
Glyceraldehyde Inorganic 1,3-Bisphosphoglycerate

3-phosphate phosphate

AG""= 6.3 kd/mol

Figura 16. Sexta reaccion, oxidacién del gliceraldehio 3-fosfato a 1,3-bisfosfoglicerato*s.
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7. Transferencia de fosforilo desde el 1,3-bisfosfoglicerato al ADP

Es una reaccion irreversible en condiciones celulares de fosforilacion donde la
enzima fosfoglicerato quinasa transfiere el grupo fosforilo de alta energia
desde el grupo carboxilo del 1,3-bisfosfoglicerato al ADP, necesitando un ion

magnesio para su actividad, obteniendo asi ATP y 3-fosfoglicerato®?.

i
(9] O0—P=0
o_ 0 F“’ ? N ’fﬁ
NG —I—O 1]:!) Mg ¢ )
C 0O + — [ -
., 0 phosphoglycerate HCOH P
HCOH l - kinase CH OPO-z !
(IszUP()i Rib —Adenine Ha 3 f.l-"
Rib —Adenine
1,3-Bisphosphoglycerate ADP 3-Phosphoglycerate ATP

AG'" = —18.5 kJd/mol

Figura 17. Séptima reaccion, transferencia de fosforilo desde 1,3-bisfosfoglicerato al
ADP43,

8. Conversion del 3-fosfoglicerato en 2-fosfoglicerato

Reaccion reversible donde la enzima fosfoglicerato mutasa cataliza un
desplazamiento del grupo fosforilo del carbono dos al carbono tres del
glicerato, siendo el ion magnesio (Mg?*) esencial para la reacciéon vy

produciendo 2-fosfoglicerato®2.

O\ C/ o o o
| N
HC—OH O Mg ¢ D
| i phosphoglycerate HC—O0—P—0
CH‘i_O_Pl'_O mutase
0 CH,—OH O
3-Phosphoglycerate 2-Phosphoglycerate

AG'®= 4.4 kJ/mol

Figura 18. Octava reaccion de conversion del 3-fosfoglicerato en 2-fosfoglicerato®3.
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9. Deshidratacion del 2-fosfoglicerato a fosfoenolpiruvato

La enzima enolasa promueve la eliminacion reversible de una molécula de
agua del 2-fosfoglicerato e implica un intermedio endlico estabilizado por Mg?*,
convirtiendo asi un compuesto con un potencial de transferencia de grupo

fosforilo relativamente bajo a uno muy alto, el cual es el fosfoenolpiruvato*?.

0} 0} 0] O
xS ; AN
S D
HC—0—P—0 —2—  (—0—P—0O"
| ‘ enolase H |
HO—CH, O CH,
2-Phosphoglycerate Phosphoenolpyruvate

AG'" =7.5 kd/mol

Figura 19. Novena reaccion, deshidratacién del 2-fosfoglicerato a fosfoenolpiruvato*s.

10. Transferencia del grupo fosforilo desde el fosfoenolpiruvato al ADP

Ocurre una fosforilacibn como ultimo paso de la glucdlisis, transfiriendo el
grupo fosforilo desde el fosfoenolpiruvato al ADP catalizada por la piruvato
quinasa y requiriendo de K*, Mg?* o Mn?*. El grupo piruvato aparece primero
en forma enol y después se tautomeriza rdpidamente no enziméaticamente
convirtiéndolo en forma ceto. Obtenido asi dos moléculas de ATP y dos

moléculas de piruvato?.

(0] 8]
N /0 ® N/ |
C Q c 0—P=0
| I Mg 2 KT |
c—o0—P—0 + @ ————> (=0 + @
Il | pyruvate |
CH, 0O 0 kinase CH.
I ’ ®
Rib —Adenine 0
Phosphoenolpyruvate ADP Pyruvate | -
Rib —Adenine
ATP

AG'"= —31.4 kJ/mol

Figura 20. Décima reaccion, transferencia del grupo fosforilo desde el fosfoenolpiruvato al
ADP43,

B
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7.3. Destinos del piruvato

El piruvato formado en la glucdlisis puede continuar siendo
metabolizado en alguna de las tres rutas catabodlicas. Aunque también sirve

como precursor en muchas otras reacciones anabodlicas.

1. En condiciones aerdbicas, el piruvato se oxida perdiendo el grupo
carboxilo en forma de CO2 dando el grupo acetilo del acetil-coenzima
A, que es oxidado de manera completa por el ciclo del &cido citrico para
formar CO2 y H20, el agua es formada por los electrones de las
oxidaciones pasando al Oz a través de una cadena de transportadores
a la mitocondria y la energia procedente de las reacciones de
transferencia electronica impulsa la sintesis de ATP en la mitocondria.

2. En condiciones anaerdbicas ocurre la fermentacion del &cido lactico,
donde el piruvato se reduce a lactato al aceptar electrones del NADH
regenerando asi el NAD* necesario para continuar la glucdlisis. Este
proceso ocurre en la contraccion vigorosa del musculo esquelético.
Pero existen algunos tipos celulares y tejidos como la retina y eritrocitos
gue convierten la glucosa en lactato, incluso en condiciones aerébicas
y algunos microorganismos en condiciones anaerébicas producen
lactato a partir de la glucdlisis.

3. La fermentacién etandlica o alcoholica, convierte el piruvato bajo
condiciones anaerdbicas o hipoxicas en etanol y CO2. Esta ruta
catabdlica estd presente en algunos tejidos vegetales y ciertos
invertebrados, protistas y microorganismos como la levadura de

cerveza o panificacion*?.
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Figura 21. Tres destinos del piruvato“.

7.4. B —oxidacién

Es la primera fase de la oxidacién de los acidos grasos, siendo un proceso
repetitivo de cuatro reacciones catalizadas por enzimas, donde un grupo
acetilo es eliminado en forma de acetil-CoA del extremo carboxilo de la cadena
del 4&cido graso. Su nombre proviene de la superacion de la relativa estabilidad
de los enlace carbono de un &cido graso, donde el grupo carboxilo en el
carbono 1 es activado por la union a la coenzima A, permitiendo la oxidacion

por pasos del grupo acido graso en el C-3 o S.
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Figura 22. Fases de la oxidacién de acidos grasos+*.

Oxidacién de acidos grasos saturados

1. Ocurre la deshidrogenacion del acil graso-CoA generando un doble
enlace entre los &tomos de carbono ay  (C-2 y C-3), dando lugar a un
trans-A%-enoil-CoA (A? designa la posicion de doble enlace),
recordemos que un acido graso insaturado natural normalmente tiene
enlaces dobles en configuracion cis. Este paso esta catalizado por tres
isozimas de la acetil-CoA deshidrogenasa especifico para intervalos de
longitudes de cadena de acidos graso, las cuales son flavoproteinas
con FAD como grupo prostético:

VLCAD: acil-CoA de cadena muy larga deshidrogenasa, actuando en
acidos grasos de 12 a 18 carbonos.
MCAD: acil-CoA de cadena media deshidrogenasa, actuando en acidos

grasos de 4 a 14 carbonos.
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SCAD: acil-CoA de cadena corta deshidrogenasa, actuando en &cidos
grasos de 4 a 8 carbonos.

Los electrones eliminados del acil graso-CoA se transfieren al FAD; la
forma reducida de la deshidrogenasa cede sus electrones a un
transportador electrénico de la cadena respiratoria mitocondrial, la
flavoproteina transferidora de electrones (ETF). La oxidacion catalizada
por una acil-CoA deshidrogenasa es analoga a la deshidrogenacion del
succinato en el ciclo del acido citrico, en ambas reacciones la enzima
esta unida a la membrana interna. Se introduce un doble enlace en un
acido carboxilico entre carbono a y 3, donde el FAD actlua de receptor
de electrones y entran en la cadena respiratoria, pasando al Og,
produciendo la sintesis concomitante de alrededor de 1,5 moléculas de
ATP por par de electrones.

Se adiciona agua al doble enlace del trans-A?-enoil-CoA para formar el
estereoisomero L del B-hidroxiacil-CoA; catalizada por la enoil-CoA
hidratasa siendo analoga a la reaccion de la fumarasa del ciclo del acido
citrico en donde se adiciona H20 a un doble enlace a-B.

Se deshidrogena el -B-hidroxiacil-CoA para formar 3-cetoacil-CoA por
accion de la B-hidroxiacil-CoA deshidrogenasa, siendo el NAD* aceptor
de electrones y el NADH formado dona sus electrones a la NADH
deshidrogenasa, un transportador electrénico de la cadena respiratoria,
formando ATP a partir del ADP al pasar los electrones al Oz. La reaccién
catalizada por la B-hidroxiacil-CoA deshidrogenasa es andloga a la
reaccion de la malato deshidrogenasa del ciclo del acido citrico.

El dltimo paso esta catalizado por la acil-CoA acetiltransferasa,
denominada tiolasa, promoviendo la reaccion entre el B-cetoacil-CoA 'y
una molécula de coenzima A libre para separar el fragmento carboxilo-
terminal de dos carbonos en forma de acetil-CoA, produciendo un
tioéster de coenzima A del acido graso con dos carbonos menos. Esta

reaccion es conocida como tidlisis, por la analogia con el proceso de
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hidrélisis donde el B-cetoacil-CoA se rompe por reaccién de un grupo

tiol de la coenzima A.

8 @
(Cy¢) R—CH,—CH, —CHy—

acyl-CoA ~EAD
dehydrogenase

i —S-CoA
O Palmitoyl-CoA

> FADH,
i
R—CH,—C—=0—0—S-CoA
Lo trans-A%-
Enoyl-CoA
enoyl-CoA |/- B0
hydratase
(I)H
R—CH,;—C—CH;—C—S-CoA
[ él) L-B-Hydroxy-
acyl-CoA
/3~hydruxyuuylACoA| ARG
dehydrogenase N NADH + H*

R—CHy;—C—CH;—C—S-CoA
(”) Cl) B-Ketoacyl-CoA

acetyltransferase
(thiolase)

acyl-CoA k/ CoA-SH
(Cqg) R_CHz_ﬁ_S-COA + CH3—ﬁ—S—CoA
(0]

(C14) Acyl-CoA Acetyl -CoA
(myristoyl-CoA)
(a)

Figura 23. Oxidacion de &cidos grasos saturados*3.

Los tres ultimos pasos estan catalizados por un conjunto de
enzimas, segun sea la longitud del grupo acilo graso. Asi cada reaccion de
estos cuatro pasos genera la produccién de un acetil CoA, 4ATP (1.5 ATP
por FADH:z oxidado y 2.5 ATP por NADH) y una molécula de H20. Es asi
gue los animales que son sometidos al proceso de hibernacion obtienen su

energia metabdlica, calor y agua®?.
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Oxidacién de acidos grasos insaturados

Presente en triacilgliceroles y fosfolipidos de animales y plantas, con
uno o mas enlaces dobles de configuracion cis, los cuales no pueden actuar
como sustratos de la enoil-CoA hidratasa, enzima que cataliza la adicion
de una molécula de agua al doble enlace trans de A2-enoil-CoA, por lo que

requiere de dos enzimas mas, la isomerasa y reductasa.

El oleato un acido graso monoinsaturado de 18 carbonos con doble
enlace cis entre el carbono 9 y 10, en su primer paso se convierte en oleil-
CoA entrando a la matriz mitocondrial via lanzadera de la carnitina,
pasando tres veces en la B-oxidacion generando 3 acetil-CoA y un éster
del CoA de &cido graso insaturado de 12 carbonos el cis-A3-dodecenoil-
CoA. Al no servir como sustrato para la enoil-CoA hidratasa, que solo actla
en enlaces dobles en trans, entra la enzima auxiliar A3 AZ-enoil-CoA
isomerasa, isomerizando el cis-A3-enoil-CoA obteniendo trans-A2-enoil-
CoA, convertido por la enoil-CoA hidratasa en L-B-hiroxiacil-CoA (trans-A?-
dodecenoil-CoA) la cual continua la B-oxidacion generando acetil-CoA y
éster del CoA de un acido graso saturado de 10 carbonos, obteniendo 5

moléculas de acetil-CoA%*2.

9]

L N N AN ¢
N N S Y e
Oleoyl-CoA
B oxidation
(three cycles) M, 3 Acetyl-CoA
H 0
;
PN a 4
N N, g oA
cis-A%-
Dodecenoyl-CoA
enoyl-CoA isomerase
H 0
7
e e PLES
w7 T T T T T8CoA
H trans-A?-
3 oxidation Dodecenoyl-CoA
(five cycles)

6 Acetyl-CoA

Figura 24. Oxidacion de acidos grasos insaturados*s.
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Oxidacién de acidos grasos poliinsaturados

Por ejemplo el linoleato de 18 carbonos con configuracion cis-A®, cis-
A2, Asi el linoleil-CoA pasa tres veces en la secuencia de B-oxidacion,
obteniendo 3 moléculas de acetil-CoA y un éster de CoA de un acido grasos
insaturado de 12 carbonos con configuracion cis-A3, cis-A%, que aun no
puede seguir el proceso de B-oxidacién por sus enlaces dobles cis. La
accion combinada de la enoil-CoA isomerasa y 2,4-dienoil-CoA reductasa
permite la reentrada en la ruta normal de la B-oxidacion y la degradacion a
6-acetil-CoA, obteniendo como resultado global la formaciéon de 9

moléculas de acetil-CoA%*2.

12 9 i /O
/\/\/—\/—\/\/\A/C\ Linoleoyl-CoA
18 S-CoA cis-A? cis-A"?
B oxidation
(three cycles) N 3 Acetyl-CoA
¥ 3 . /O
12 o S-CoA cis-A% cis-A®
enoyl-CoA
isomerase
v
12 B C\ G i
(0] trans-A?,cis-A®
B oxidation
(one cycle, and N
first oxidation | > Acetyl-CoA

of second cycle)

i

/\/\/ 7\/H\é RIS

o
10 3 X, 2 .
(0] trans-A% cis-A*
+H
2.4-dienoyl-CoA - NADPH + H
reductase > NADP"
5 3 IC/O
P Tt o O i
10 A 2 S-CoA trans-A°
enoyl-CoA
1somerase
3 1 /O
/\/\/\/\/C
B 2
10 4 2 S-CoA trans-A
B oxidation

(four cycles)

5 Acetyl-CoA

Figura 25. Oxidacion de acidos grasos poliinsaturados43.
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Oxidacién completa de acidos grasos de cadenaimpar

Comunes en lipidos de plantas y algunos microorganismos marinos. El
ganado bovino y otros rumiantes producen gran cantidad de propionato (CHs-
CH2-COO0), el cual es absorbido en sangre y oxidado en higado y otros tejidos,
también se agrega como inhibidor de hongos al pan y cereales.

Este tipo de acidos grasos se oxidan a partir de la misma ruta de los
acidos grasos de grupo par, pero se adicionan tres reacciones mas. Iniciando
con la B-oxidacién obteniendo un acil graso-CoA con 5 carbonos, al oxidarse
y romperse se obtiene acetil-CoA y propionil-CoA, donde este ultimo entra a
una ruta enzimatica con tres enzimas, primero se carboxila para formar un
estereoisdmero el p-metilmalonil-CoA por el propionil-CoA carboxilasa,
teniendo biotina como cofactor y el CO2 se activa al unirse a biotina antes de
ser transferido al sustrato, el propionato. El intermedio carboxibiotina requiere
energia proporcionada por el ATP, formando p-metilmalonil-CoA, el cual se
epimeriza enzimaticamente a su estereoisomero L por accion del metilmalonil-
CoA epimerasa obteniendo L-metilmalonil-CoA, experimentando una
reestructuracion intramolecular para formar succinil-CoA que entra al ciclo del
acido citrico, catalizada por la metil-malonil-CoA mutasa que requiere como

coenzima a 5-desoxiadenosil-cobalamina, conocida como coenzima B12%2.
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Figura 26. Oxidaciéon completa de acidos grasos de cadena impar43.

7.5. Importancia de estas vias en odontologia

La Bioguimica es una disciplina cientifica que explica como diferentes
elementos quimicos forman estructuras como carbohidratos, lipidos, proteinas
y acidos nucleicos, que ademas de ser imprescindibles para la vida, estan
implicadas en el metabolismo celular. Y estas células a su vez forman tejidos
y O6rganos que se encuentran expuestos diariamente a distintos agentes,
ocasionando dafos reversibles causados por trastornos metabdlicos con

aumento de permeabilidad celular o irreversible como la necrosis 4.

A pesar de gque es una materia dificil de comprender para los alumnos
de primer afio de la carrera de odontologia, se busca inducirlos a desarrollar
un pensamiento légico y critico, que sera aplicado en el tratamiento de los
pacientes en la practica clinica®®. Ya que al aportar conocimientos sobre la

relacion molecular que sustenta la vida, envejecimiento y muerte celular, se
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puede comprender posteriormente las diferentes enfermedades que aquejan
a los seres vivos*®. Un ejemplo, al sufrir hipoxia se ve alterada la respiracion
oxidativa, con disminucion en la fosforilacidn oxidativa productora de ATP,
ocasionando una lesién aguda en el ciclo de la glucdlisis, provocando el
aumento en la produccion de &cido lactico y subsecuente alteracion en las
estructuras de la membrana con agotamiento de ATP, la ATPasa y la bomba
de Na/K ocasionando el aumento de permeabilidad celular; pero en el caso
de una lesién cronica provoca una falta de oxidacidn de grasas que se

acumularan en el citoplasma*’.

De Paola menciona que tanto alumnos como profesores deben estar a
la vanguardia en cuanto a avances cientificos y tecnolégicos con impacto en
la practica dental, permitiendo brindar una adecuada prevencion y control de
enfermedades dentales principales como enfermedad periodontal o caries y

no solo enfocarse en temas de restauracion dental“e.

Es por ello que los alumnos de odontologia deben tener una soélida
preparacién en la materia de Bioquimica, ya que serd la base para la

comprension de las diversas materias que se impartirdn posteriormente®®.

Uno de los principales trastornos metabdlicos que se pueden presenciar
en la mayoria de los pacientes es la diabetes, la cual es causada por la
hiperglucemia debido a los defectos de produccién y accién de insulina,
asociado al metabolismo de glucosa. Pero en ocasiones se puede ver
disminuida, provocando hipoglucemia, convirtiendo la glucosa en glucégeno y
almacenandola en el higado o musculos o debido a su oxidacion de glucosa y
Su conversion a otros productos. La hipoglucemia es causada por la absorcion
rapida en el aparato digestivo e insuficiente fijacion de la glucosa en los tejidos,
0 por hormonas contrareguladoras como la adrenalina, glucagon, cortisol y la
hormona del crecimiento. A nivel oral la insuficiencia de glucosa llega a

provocar enfermedad periodontal, con problemas de cicatrizacion por la

®7 9
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disminucién en la capacidad de sintesis de colageno y riesgo de infeccién por
la disminucién de la capacidad fagocitaria de neutréfilos#.

Subsecuente a la diabetes se pueden generar diversas enfermedades
como la obesidad y con ello enfermedades cardiovasculares. En donde
diferentes hormonas como la leptina y adiponectina estimulan la captacion y
oxidacion de acidos grasos e inhiben su sintesis, influyendo asi sobre la
adipogénesis, lo cual provoca el aumento de la grasa corporal, almacenando
de forma anormal lipidos en células normales, afectando 6rganos como el
higado, corazon, rifidn e incluso el musculo; dentro de la etiopatogenia se
presenta la sintesis excesiva de triglicéridos, disminucion del uso de acidos
grasos Yy alteracién de la salida de lipoproteinas3® 38, Asociado a estas
enfermedades la hipertensidén es uno de los riesgos presente en un porcentaje
elevado de personas tratadas en el consultorio dental, siendo uno de los
riesgos la ateroesclerosis, causada por la hipercolesterolemia y siendo un
riesgo mayor para la incidencia de infarto al miocardio. La mayoria de estas
enfermedades son provocadas por la falta de ejercicio, el estilo de vida
generador de estrés y malos habitos alimenticos principalmente, por ello la
materia de Bioguimica es la base fundamental tedrica que nos podra adentrar

al conocimiento de las diversas enfermedades que se presentan en la clinica®.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar el uso de tecnologia tactil para el aprendizaje del metabolismo en
la asignatura del Mddulo de Fundamentos de Biologia Oral, de la Facultad de
Odontologia en la UNAM.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar el conocimiento del manejo de recursos digitales.

e Determinar el dominio de habilidades de los diversos programas y
aplicaciones.

e Identificar el uso de tecnologia tactil con fin académico.

e l|dentificar la creatividad de alumnos para el desarrollo de proyectos
mediante la tecnologia tactil.

e Elaborar material didactico de rutas metabdlicas principales para su
entendimiento.

e Explicar el manejo adecuado de computadoras Mac OS X y programas

a usar.
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METODOLOGIA

Material y métodos

Se realiz6 la capacitacion de los alumnos y profesores que participaron en el
proyecto PAPIME, llevada a cabo por tres profesores, ésta consistio en la
ensefianza del uso correcto de la computadora de escritorio Mac OS X, de la
tableta Wacom Intous Draw y programas indicados para la realizacion de

material didactico (figura 27).

— \ T e

Figura 27. Capacitacion de alumnos y profesores en el manejo del equipo.

Fuente propia.

Las actividades académicas que realizaron los alumnos se basaron en los ejes
tematicos 2, 3y 4 del Modulo de Fundamentos de Biologia Oral del nuevo plan

de estudios.

1. Se realizé una encuesta sobre uso de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion en Odontologia a cuatro grupos base, inscritos en nuevo
plan de estudios en la materia de Médulo de fundamentos de Biologia
Oral (figura 28 y 29).
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Figura 28. Aplicacion de encuesta sobre uso de Tecnologias de la Informacién y

Comunicacion en Odontologia.

Fuente propia.

2. Los alumnos realizaron una revision de los temas de éstos ejes con la

bibliografia sugerida.
3. El profesor impartio dichos temas con apoyo de recursos audiovisuales

(figura 29).

Figura 29. Clases de temas por medio de apoyo audiovisual.

Fuente propia.
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4. Los alumnos realizaron las actividades utilizando la tableta Wacom
Intous, la computadora de escritorio Mac OS X y los programas

indicados (figura 30).

Figura 30. Uso de tabletas Wacom Intous para la creacién de material didactico.

Fuente propia.

5. Los trabajos terminados fueron enviados a la plataforma educativa
Moodle de la Facultad de Odontologia para su evaluacion, en base al
curso impartido del Médulo de Fundamentos de Biologia Oral.

6. Al término de las actividades propuestas se realizara una evaluacion

comparativa de los conocimientos.

Los resultados del examen se registraron en una base de datos en EXCEL y
posteriormente se analizaron en el programa estadistico SPSS, con el
propésito de evaluar datos estadisticos — descriptivos, promedio, media y

mediana para establecer los porcentajes.
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Tipo de estudio

Transversal

Poblacion de estudio

Alumnos del primer semestre, que se encuentran inscritos en el Modulo de
Fundamentos de Biologia Oral del nuevo Plan de Estudios, F.O. UNAM 2016.

Muestra

Estuvo constituida por 118 alumnos inscritos al primer semestre,
pertenecientes al Modulo de Fundamentos de Biologia Oral del nuevo Plan de
Estudios, F.O. UNAM 2016.

Criterios de inclusién

e Alumnos del primer semestre, de los grupos 1001, 1007, 1012 y 1015
inscritos en el Médulo de Fundamentos de Biologia Oral de la Facultad
de Odontologia, UNAM 2016.

e Género indistinto.

e Ambos turnos.

Criterios de exclusion

¢ Alumnos que se encuentran inscritos en otros grupos.

e Alumnos gue no asistan a clases.
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RESULTADOS

En los resultados de las encuestas que aplicamos a los grupos que se
incluyeron para este estudio (grupos: 1001, 1007, 1012 y 1015) del Médulo de
Fundamentos de Biologia Oral. La encuesta se aplicé a 118 alumnos, se
encontré que el género que predomind fue el femenino con un 72% y para el
masculino fue de 28% (grafica 1), la edad de los alumnos se encontr6 entre
los 17 afios como minimo y 37 afios como méaximo, siendo la edad promedio
de 18.8 afos. La edad de los alumnos se ubica en un 54.2% en los 18 afios,
22.9% en los 19 afios, 7.6% para las edades de 17 y 20 afos y el resto de

7.7% en un rango de edades de 21 a 37 afos (grafica 2).

@® Femenino
@ Masculino
28%

Gréfica 1. Distribucion de acuerdo al género de los alumnos encuestados en este trabajo.

Fuente directa.

@17
® 18
® 19
@ 20
® 21
@ 22
® 23
@37

Gréfica 2. Porcentaje de la distribucion de las edades de los alumnos. Fuente directa.
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Del total de 118 alumnos participantes, el 31.4% (37 alumnos) fueron del grupo
1001, el 28% (33 alumnos) fueron del grupo 1007 y el 20.3% (24 alumnos)

correspondio tanto para el grupo 1012, como para el 2015 (gréfica 3).

@ 1001
® 1007
® 1012
® 1015

Gréfica 3. Distribucion de los alumnos de acuerdo al grupo.
Fuente directa.

De acuerdo a las preguntas referentes al llenado de la encuesta del uso de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en Odontologia, con respecto
al apartado Il. Acceso a internet y recursos digitales, se pregunté la frecuencia
con qué utilizan los diversos dispositivos para accesar a internet, el 41.4% (48
alumnos) ocasionalmente y 17.2% (20 alumnos) nunca han utilizado la
computadora de escritorio para busqueda de informacién, los alumnos
respondieron que el uso de la laptop es muy frecuentemente utilizado por un
49.1% (56 alumnos) y un 10.5% (12 alumnos) nunca la han usado, para el
acceso a internet desde las tabletas/Ipad mencionan que ocasionalmente
27.4% (32 alumnos) y nunca 32.5% (38 alumnos) accesan a internet desde
estos dispositivos y en uso teléfono celular/Smartphone report6é que el 72.9%
(86 alumnos) muy frecuentemente lo utilizan y el 0.8% (1 alumno) nunca lo ha
llegado a usar para busqueda de informacion (grafica 4).
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En el mismo apartado de acceso a internet y recursos digitales, se preguntd
sobre el uso de algunas plataformas virtuales educativas, el 57.6% (68
alumnos) nunca han usado la plataforma Moodle y el 4.2% (5 alumnos)
siempre la ha usado, el 78.8% (93 alumnos) nunca y 0.8% (1 alumno) siempre
han usado la plataforma Blackboard, el 58.5% (69 alumnos) nuncay 7.6% (9
alumnos) siempre han usado la plataforma Coursera y el 59.3% (70 alumnos)
nunca y 1.7% (2 alumnos) siempre ha utilizado otras plataformas educativas

como alumnos (grafica 5).

B Muy frecuentemente Il Frecuentemente Ocasionalmente [l Nunca
75
50
25
0
Computadora de Laptop Tablet /ipad Teléfono celular,
Escritorio Smartphone

Gréfica 4. Con qué frecuencia utilizas estos dispositivos para accesar a internet.
Fuente propia.

0 B Siempre I Muchisimas veces Algunas veces [l Casinunca [l Munca
&0
30
-
Maoodie Blackboard Coursara Otras plataformas

Gréfica 5. Has utilizado alguna de las siguientes plataformas virtuales educativas como

alumno. Fuente propia.
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En el apartado Ill. Conocimiento del manejo de programas y aplicaciones, se
reportd que en el dominio de habilidades de los alumnos para el uso de
tecnologia digital es bastante en un 47.5% (56 alumnos) y poco en 3.4% (4
alumnos), el manejo del Sistema Windows resultd bastante en 39.8% (47
alumnos) y nada en 0.8% (1 alumno), en cuanto al manejo del Sistema Mac
OS respondieron que era poco el manejo en 35.6% (42 alumnos) y nada en
12.7% (15 alumnos), para el uso de Power Point era bastante en el 48.3% (57
alumnos) y poco en 2.5% (3 alumnos), en cuanto a la conversion de archivos
en formato PDF el resultado arrojé que el 31.3% (37 alumnos) tienen un
conocimiento completo y el 5.1% (6 alumnos) nada, finalmente para el uso de
Tablet o Ipad con fines académicos de los alumnos es bastante en 33.9% (40

alumnos) y poco en 6.8% (8 alumnos). (Ver la gréfica 6).

60

50

40
30
20
0 O [ I O I I

Dominio de Manejo de Manejo de Uso de Power Convertir ~ Uso de Tablet o
habilidades Sistema Sistema Mac OS Point archivos a Ipad con fines
para usar la Windows formato PDF académicos
tecnologia

digital

B Completo M Bastante M Regular B Poco Nada

Gréfica 6. Conocimiento del manejo de programas y aplicaciones.

Fuente directa.
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En el apartado IV. Conocimiento del manejo del proceso ensefianza-
aprendizaje y la tecnologia, se obtuvieron los siguientes resultados en cuanto
a las actividades que se consideran pueden favorecer o mejorar el proceso
ensefianza aprendizaje, en promover el uso de las tabletas o Ipad el 38.1%
(45 alumnos) estan completamente de acuerdo y el 0.8% (1 alumno) esta
completamente en desacuerdo, el subir archivos del tema o la unidad
correspondiente el 65.3% (77 alumnos) esta completamente de acuerdo y el
0.8% (1 alumno) esta en desacuerdo, el aprendizaje basado en proyectos
dirigidos por el profesor un 34.7% (41 alumnos) estan de acuerdo y el 3.4% (4
alumnos) estan en desacuerdo, para el aprendizaje mediante Flipped
Classroom siendo una clase invertida donde los alumnos aprenden conceptos
en casa viendo videos y recursos educativos en linea y ejercicios hechOs en
casa el 35.6% (42 alumnos) estd completamente de acuerdo mientras que el

1.7% (2 alumnos) esta completamente en desacuerdo. (Gréfica 7).

80

60

rhon

Promover eluso  Subir archivos Aprendizaje Flipped
de tabletas o deltemaola basado en Classroom
Ipad unidad proyectos
correspondiente  dirigidos por el
profesor

B Completamente de acuerdo B De acuerdo
Medianamente de acuerdo W En desacuerdo

B Completamente en desacuerdo

Gréfica 7. Conocimiento del manejo del proceso ensefianza-aprendizaje y la tecnologia.
Fuente directa.

En la implementacion de uso de pizarrones digitales para facilitar la creatividad
el 55.9% (66 alumnos) estan completamente de acuerdo y el 1.7% (2 alumnos)
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estan completamente en desacuerdo, el uso de pizarrones digitales para
facilitar la innovacion un 55.9% (66 alumnos) estdn completamente de acuerdo
y solo el 0.8% (1 alumno) esta en desacuerdo, en cursos especiales en temas
especificos del uso de tecnologia para la educacion el 58.5% (69 alumnos)
estan completamente de acuerdo y el 5.1% (6 alumnos) estan en desacuerdo,
el almacenar los temas en una plataforma online el 45.8% (54 alumnos) estan
completamente de acuerdo y solo el 1.7% (2 alumnos) estan completamente

en desacuerdo. (Grafica 8).
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creatividad innovacion de tecnologia para
la educacion

B Completamente de acuerdo B De acuerdo
Medianamente de acuerdo M En desacuerdo

B Completamente en desacuerdo

Grafica 8. Conocimiento del manejo del proceso ensefianza-aprendizaje y la tecnologia.
Fuente directa.
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DISCUSION

En los resultados obtenidos en esta propuesta del proyecto innovador
educativo han sido de gran utilidad, porque mediante la encuesta que fue
aplicada a los alumnos del primer afio en el Médulo de Fundamentos de
Biologia Oral del nuevo plan de estudio de la Facultad de Odontologia se logré
identificar las necesidades para el aprendizaje de metabolismo mediante el

uso de tecnologia tactil.

El uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién ha teniendo un
impacto y un avance en la vida diaria del estudiante, sin embargo encontramos
que el uso de estas tecnologias en el area educativa no ha cobrado gran

importancia actualmente.

La implementacion del uso de pizarras digitales nos ayudara a favorecer el
aprendizaje, la participacion y dinamica en los estudiantes, es importante
considerar que el costo de esta tecnologia de interfaz tactil es entre seis a ocho

veces menor a otros dispositivos de tecnologia similar.

El uso de tecnologia multimedia permite la creacién de proyectos tanto del
alumno, como del propio maestro para mejorar la ensefianza, ya que
actualmente la odontologia al ser una carrera de innovacion, requiere de una

constante actualizacion del profesor y alumno.

Sin embargo, la popularidad que alcanzaron los pizarrones digitales en el siglo
XXI en centros educativos no tuvo tanta innovacién ya que se requirid de
distintos accesorios extras que incrementaron su costo y con la
implementacion de la tableta tactii Wacom usada por los alumnos es mas
dinamica y creativo su acceso, para el aprendizaje de diversos conceptos en

materias que son complicadas en el entendimiento del alumno.
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CONCLUSIONES

La implementacion del uso de tecnologia tactii en la ensefianza del

metabolismo en la carrera de Odontologia es de gran importancia.

Realizar una encuesta sobre el uso de Tecnologias de Informacion y
Comunicacion en la primera generacion del nuevo plan de estudios de la
carrera de Odontologia, nos servird para mejorar la ensefianza sobre temas
de mayor complicacion para el alumno, en este caso es la ensefianza de
metabolismo en el Médulo de Fundamentos de Biologia Oral, pero no solo se
puede presentar en esta materia en especifico, ya que el uso de la tecnologia
puede ser usada en todas aquellas materias que lo soliciten.

A pesar de la facilidad en cuanto a su uso de las tabletas tactiles, se deben de
seguir las medidas de cuidado del profesor en curso, la capacitacién constante
sobre las diversas actualizaciones de los programas usados para la creacion
de material multimedia, la atencidén hacia el profesor, ya que él sera la guia
para el aprendizaje de los conceptos que se abordaran durante las clases y en
base en ello se elaboraran los trabajos didacticos en clases, siendo enviados
a una plataforma educativa Moodle de la Facultad de Odontologia, para su

posterior acceso y reaprendizaje desde casa.

En este estudio en el que participaron 118 alumnos inscritos al primer
semestre, pertenecientes al Modulo de Fundamentos de Biologia Oral del
nuevo Plan de Estudios, F.O. UNAM 2016, respondieron que es importante la
promocién de diversas tecnologias como el uso de tabletas, el subir archivos
de temas correspondientes a la materia en la plataforma educativa, pese a que
no estan en muy acostumbrados a su uso, asi como clases educativas en linea
desde casa con Flipped Classroom, uso de pizarrones digitales para su
creatividad e innovacién con su continua actualizacion mediante cursos

especiales en temas especificos del uso de estas tecnologias.
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Pese a que la mayoria de los alumnos no estan muy acostumbrados al uso de
tabletas tactiles para accesar a internet e incluso el uso de las plataformas
virtuales educativas, va a servir para incrementar su conocimiento y habilidad
con éstos dispositivos, debido a que un gran porcentaje de alumnos tiene la

habilidad del manejo de los diversos programas y aplicaciones.

El uso de la tableta tactil con fin académico en los alumnos ayudo a estimular
su creatividad en la elaboracion de material didactico de las principales rutas

metabdlicas y asi mejorar su entendimiento.

De esta manera se podra mejorar la ensefianza a los alumnos de las nuevas
generaciones, con un buen aprovechamiento de la tecnologia en el &mbito de

la educacion.
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