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Resumen

En la presente investigacion se plantea la educacién fisica como area para la inclusién de escolares discapacidad en el
sistema educativo venezolano. La investigacion respondié a un paradigma cualitativo de tipo analitica interpretativa para
lo cual se aplico a lo largo del proceso de reflexién un ejercicio hermenéutico como método de acercamiento a la realidad
estudiada, sustentada en la filosofia humanista, con la intencion de abordar con profundidad y coherencia el objeto de es-
tudio hasta la construccién paradigmatica de esta investigacion. Se utilizaron como técnicas para recolectar la informa-
cion el grupo de enfoque constituido por tres especialistas en el &rea de educacion fisica, de los cuales se obtuvieron las
informaciones concretas para la investigacion, se utilizo como técnica de anélisis de la informacién las matrices opinéti-
cas para contrastar los aspectos comunes, originando el hallazgo primordial de la importancia de conocer, comprender y
aplicar la normativa y las directrices de la educacion fisica para la atencion de escolares con discapacidad. Se hace énfa-
sis en que la clase de educacion fisica constituye un escenario formativo, en el que convergen multiples actores e indicado-
res, por ello se requiere del compromiso incondicional de quienes ejercen esta mision. De alli que los docentes, deben pro-
curar desde la corresponsabilidad de su profesion, el desarrollo holistico e inclusivo de los escolares con discapacidad que
estan a su cargo.
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1 Introduccién

Esta investigacion parte de una reflexion sobre la na-
turaleza y el sentido de lo pedagdgico como saber y co-
mo praxis desde el area de educacion fisica para la dis-
capacidad. Quienes se involucran en la actividad
docente se ven implicados a asumir concepciones teori-
cas que, conscientes 0 no de sus implicaciones ideol6gi-
cas, orientan su pensamiento y accion obligandolos, en
determinados contextos, a asumir saberes que legitiman
su practica docente.

Este planteamiento acerca de la responsabilidad do-
cente, permite establecer una nueva concepcion, que
considere la incorporacion de competencias socialmente
significativas que respondan a una realidad socio educa-
tiva que dé respuesta a la atencién de personas con dis-
capacidad desde el area de la educacion fisica, siendo
un reto importante al que se enfrentan en la actualidad
las instituciones escolares.

Esta situacion obliga a cambios importantes en el
contexto pedagogico, para lograr que todos los escola-
res, sin ningdn tipo de discriminacion consigan el mayor
desarrollo posible de sus capacidades.

Partiendo de esta concepcion la investigacion, se
realiz6 con un grupo de enfoque (Hernandez vy
col.,2010), que consistio en un conversatorio con tres
expertos en el area de la educacidn fisica, a quienes se
les plante6 la problematica en estudio, con el objetivo de
generar y analizar la interaccion entre los participantes,
en el que se observo con detalle como se iban constru-
yendo los significados grupalmente a través de los apor-
tes de cada uno de los participantes que seran presenta-
dos en los siguientes apartados.

2 Marco teorico.

2.1 Concepcion de la Educacion Fisica

Precisar la concepcion y los propésitos de la educa-
cion fisica en la actualidad es determinante, sin embar-
go, esta tarea no es sencilla, porque implica pasearse por
diferentes concepciones, para iniciar el abordaje, es
conveniente citar a Le Boulch, 1979) quien define “La
Educacion Fisica es la ciencia del movimiento” (p.23).
Asi mismo Parlebas, (1981) la definié como “La Educa-
cion Fisica es la pedagogia de las conductas motrices”
(p.58).

Por su parte Torres, 1999) plantea que “La educa-
cién fisica es una accion educativa concebida por me-
dio del movimiento, cuyo efecto se extiende a las esfe-
ras psicologica, social y moral de la persona”. (p.87)

Lo anteriormente expresado ha permitido, en cierta
forma que algunos estudiosos sobre la materia se refie-
ran a la educacion fisica como una disciplina pedagdgi-
ca que con la préactica sistematica de actividades fisicas
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se les proporciona a los estudiantes la formacion, los
elementos vy las satisfacciones motrices, a la par de in-
centivar su capacidad, interés y su propia necesidad de
movimiento corporal. Se buscaria con este trabajo sis-
tematico obtener el estimulo y desarrollar en cada indi-
viduo las habilidades, habitos y actitudes que le permi-
tan hacer el uso debido de sus aprendizajes.

2.2. La Inclusion

Duran y Jaimes, (2011) plantean que “la inclusion es
la practica de educar a todos los estudiantes, incluyendo
estudiantes con discapacidad en la educacion regular y
en clases regulares” (p.30). La inclusion no significa
colocar a los escolares con discapacidad en las aulas
regulares sin un apoyo apropiado; tampoco significa
que todos los escolares con  discapacidad
necesariamente tengan que alcanzar los mismos
objetivos educacionales usando los mismos métodos de
instruccion. También puede entenderse como aquella
interaccion de la sociedad con las personas con
discapacidad sin importar su condicidn fisica, cultural o
social, con el entorno que le rodea en igualdad de
condiciones, teniendo asi los mismos derechos y
oportunidades de ingresar a todo aquello que permita el
desarrollo fundamental de esta, como salud, educacion,
labor y sociedad asi como la aceptacion en trabajos y
empresas.

En este sentido, Figueroa (2011), plantea que “el
proposito principal de la inclusion es el de proveer opor-
tunidades para todos los estudiantes para desarrollar las
destrezas y actitudes necesarias para aprender, vivir y
trabajar juntos en todos los aspectos de la sociedad”
(p.57)

En la clase de educacion fisica regular la inclusién
significa que los escolares con discapacidad son coloca-
dos en programas de educacion fisica regular desde el
inicio. Estos estudiantes no son vistos como visitantes
sino como miembros de la clase, ademas, no son consi-
derados como individuos con discapacidad; en lugar,
son vistos como un escolar en la clase que debe moverse
y aprender diferentemente de sus compafieros.
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2.3 Discapacidad

La discapacidad es la condicion de vida de una per-
sona, adquirida durante su gestacion, nacimiento, infan-
cia 0 cualquier otra etapa de la vida, que se manifiesta
por limitaciones significativas en el funcionamiento in-
telectual, motriz, sensorial (vista y oido) y en la conduc-
ta adaptativa, es decir, en la forma en que se relacionan
en su contexto social, educativo y comunitario, respe-
tando las formas de convivencia de cada &mbito. Asi
lo establece la Ley de Personas con Discapacidad
(2007) en su articulo 6, en la definicién de personas con
discapacidad:

Son todas aquellas personas que por causas congéni-
tas o adquiridas presenten alguna disfuncién o ausencia
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de sus capacidades de orden fisico, mental, intelectual,
sensorial o combinaciones de ellas; de caracter temporal,
permanente o intermitente, que al interactuar con diver-
sas barreras le impliquen desventajas que dificultan o
impidan su participacion, inclusién e integracién a la
vida familiar y social, asi como el ejercicio pleno de sus
derechos humanos en igualdad de condiciones con los
demas. (p.6)

3 Metodologia

La presente investigacion se ubica dentro del paradigma
cualitativo, que segun Barrera (2010) “abarca la realidad
del proceso de aprendizaje” (p.84) en esta investigacion
se toma desde la perspectiva de la clase de educacion
fisica. Implica un sistema complejo donde cada parte
interacta con todas las demas y con el todo. En este
sentido se eligio el método Hermenéutico -Dialectico
gue segin Martinez (2009) “pretende comprender las
entidades sociales, percepciones y acciones humanas
reales, de forma natural y sin intervencion ninguna ana-
lizando la estructura dindmica del proceso de aprendiza-
je generado entre sus componentes” (p.64). De lo ante-
rior se desprende, el andlisis como forma de
conocimiento, en otras palabras en esta investigacion se
asume la busqueda del conocimiento como resultado de
una indagacion del investigador con el objeto de estudio,
con la finalidad de realizar la construccion progresiva
del objeto en la investigacion, por lo tanto este método
permite construir inductiva y sistematicamente, la fun-
damentacidn tedrica, en base a los hechos.

Se utilizo como técnica el grupos de enfoque (focus
groups) segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010),
consiste en “reuniones de grupos pequeiios 0 medianos
(3 a 10 personas), en las cuales los participantes con-
versan en torno a uno o varios temas en un ambiente
relajado e informal, bajo la conduccion de un especia-
lista” (p.425). Por lo tanto, se instaldé un conversatorio,
donde se plante6 la problematica en estudio, con el ob-
jetivo de generar y analizar la interaccion entre los par-
ticipantes y observar como se van construyendo los sig-
nificados grupalmente a través de los aportes de cada
uno de los participantes en el conversatorio. Se utilizé
como herramientas de analisis las matrices opinaticas
que segun lo expresado por Strauss y Corbin (2004), se
deberia considerar que “si un investigador quiere cons-
truir una teoria, es importante que comprenda de la me-
jor forma posible el fendomeno investigado” (p.93),
Siendo un mecanismo de codificacién que ubican un
fenémeno en el contexto, que ayuda a los analistas a
tener en cuenta las condiciones y consecuencias genera-
les, asi como las especificas, que deben ser parte del
andlisis cuando emergen de los datos como resultados
significativos.

4 Discusion y resultados

En este apartado se exponen los resultados obte-
nidos durante el proceso de ejecucion del trabajo de
campo, conjugando una serie de procedimientos y expe-
riencias que dan sustento y cuerpo a los resultados obte-
nidos del grupo focal aplicado a los especialistas en el
area de educacion fisica. De este modo, el proceso de
elaboracion de resultados comprendi6 la transcripcion
de la informacién, la lectura repetida de las transcripcio-
nes. A tal efecto, seguidamente se construye una matriz
de analisis teorica referidas a la educacidn fisica para la
inclusién de escolares con discapacidad para dar cuenta
del resumen analitico acerca de los aportes mas relevan-
tes, tal y como se puede apreciar a continuacion,

Experto 1: “La Educacion Fisica es un area aca-
démica y de aprendizaje de los planes de estudios de la
estructura del Sistema Educativo Venezolano, por tanto,
se concibe como una parte del proceso de aprendizaje
integral del alumno, siendo una accioén educativa con-
cebida por medio del movimiento, cuyo efecto se extien-
de a las esferas psicolégica, social y moral de la perso-
na, y que puede adaptar todos sus elementos para dar
una atencidn de calidad a los alumnos con discapacidad
aplicando la normativa y las directrices de la educacion
fisica para la atencién de escolares con discapacidad .

Experto 2: “La Educacion Fisica para la atencion
de estudiantes con discapacidad debe ser una parte de
la formacidn del ser humano que tiende al mejoramiento
integral de la mente, cuerpo y espiritu, a través de acti-
vidades fisicas racionalmente planificadas para ser
aplicadas progresivamente en todos los ciclos del hom-
bre, significa el asumir la reflexion pedagdgica de la
transformacion intelectual del hombre, de su estructura
de saberes y de conciencia, desde una estructura inte-
gral para el desarrollo de potencialidades inteligentes y
creadoras, orientada hacia una formacion con la mayor
cobertura integral posible”.

Experto 3: “La Educacién Fisica es una disciplina
pedagogica que contribuye significativamente a la es-
tructuracion de la personalidad del estudiante con dis-
capacidad, su creatividad, su socializacion y al fortale-
cimiento de sus aprendizajes mediante la cualificacion
de su motricidad natural y el enriquecimiento del reper-
torio de movimientos no naturales o adquiridos desarro-
Ilada en dos grandes sentidos: como factor de desarro-
llo evolutivo y como medio de expresién y comunicacion
sociocultural, la clase de educacion fisica constituye un
escenario formativo, en el que convergen multiples ac-
tores e indicadores”.
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En relacion a la educacion fisica para la discapacidad
el grupo focal de expertos manifestaron que la Educa-
cién Fisica es una parte de la formacidn del estudiante
con discapacidad que tiende al mejoramiento integral de
la mente, cuerpo y espiritu, a través de actividades fisi-
cas planificadas que contribuye significativamente a la
estructuracion de la personalidad del estudiante, su crea-
tividad, su socializacion y al fortalecimiento de sus
aprendizajes mediante la cualificacién de su motricidad
natural y el enriquecimiento del repertorio de movimien-
tos siendo un &rea académica y de aprendizaje de los
planes de estudios de la estructura del Sistema Educati-
vo Venezolano’

5 Conclusiones

En este punto del proceso investigativo se logré rea-
lizar el recorrido simultaneo y recurrente propio de la
investigacion cualitativa, por cada una de las partes de la
investigacién, en concordancia con las informaciones
emanadas del grupo focal, se presentan a continuacién
los aspectos més destacados, los cuales serviran para re-
forzar la informacion a presentar; incorporando elemen-
tos destacados que consistieron en la importancia de
conocer, comprender y aplicar la normativa y las direc-
trices de la educacidn fisica para la atencion de escolares
con discapacidad.

Se hace énfasis en que la clase de educacion fisica
constituye un escenario formativo, en el que convergen
multiples actores e indicadores. En él se dan las condi-
ciones necesarias para transformar la informaciéon en
formacion integral de los escolares con discapacidad,
porque son seres humanos exploradores, investigadores,
constructores reflexivos de sus propios conocimientos,
habilidades, actitudes y valores humanos para la vida en
sociedad.

De hecho, en la clase de educacidn fisica existe una
representacion significativa de la sociedad. Puesto que
participan escolares de diferentes areas geogréaficas con
variadas experiencias, creencias, ideas, motivaciones e
intereses. Este hecho conduce a que sea necesaria la
formacion de ciudadanos integrales, los conocimientos
construidos en la clase de educacion fisica deben ser
pertinentes para la solucién de problemas de la comuni-
dad.

Partiendo de estas premisas, los docentes de educa-
cién fisica deben ser conscientes que tienen en sus ma-
nos un gran poder y por ende, la gran responsabilidad
de formar ciudadanos para la vida. Por lo tanto, los do-
centes de educacidn fisica deben formarse como educa-
dores integrales, comprendiendo la discapacidad y el
proceso de aprendizaje para ayudar a que los escolares
aprendan a sentir, ser, conocer, pensar, reflexionar, ha-
cer, vivir y convivir en una mejor sociedad realmente

humana.

La fundamentacion anterior, tiene un apoyo de pri-
mer orden en la necesidad de que la sociedad actual
cuente con docentes formados mediante el paradigma de
la diversidad y la equidad, ademas de la concepcion de
modelos para la inclusién que tenga plena congruencia y
precisa adecuacién en lo que plantea Morin (2000) quien
menciona, que “la actual formacion de educadores esta
desvinculada de la realidad al mantener una educacion
que no satisface las exigencias de hoy y del futuro”

(p.58).
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Resumen

La ingenieria y desarrollo de productos es hoy en dia una de las bases de la educacion universitaria, la cual esta orientada
a la formacion de profesionales que posean aptitudes y competencias para contribuir al desarrollo de la sociedad en la que
conviven. El proceso ensefianza-aprendizaje en la educacién universitaria tradicional ha utilizado estrategias que colocan
al estudiante como un receptor de informacién, la cual es conceptualizada como conocimiento. Este tipo de formacion se
ha demostrado que posee deficiencias en el mundo actual, donde existe un acceso global a la informacion, la cual, se puede
encontrar por diferentes medios, principalmente electrénicos. Esto hace que el objetivo principal de la educacion sea el
desarrollo de la capacidad para generar soluciones en la obtencion de productos y servicios que puedan satisfacer las ne-
cesidades de las personas, conocido como desarrollo de competencias o saber-hacer. En este trabajo, se presenta el caso
del curso “Materiales de Ingenieria Quimica ”, asignatura del pensum de Ingenieria Quimica en la Universidad de Los An-
des, la cual ha sido adaptada para la obtencion de productos, a traves de la aplicacion de la Reproduccion de un Ambiente
de Innovacién en el Salon de clase (RAIS). Esta estrategia ha permitido que los estudiantes, ademas de las competencias
propias del contenido de la asignatura, desarrollen aptitudes de emprendimiento, creatividad y obtencién de productos, in-
dispensable en la vida profesional del ingeniero quimico en la actualidad.

Palabras claves: ingenieria quimica, saber-hacer, materiales, formulacion de productos
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1 Introduccion

En la Escuela de Ingenieria Quimica de la Univer-
sidad de Los Andes (ULA) se han aplicado recientemen-
te nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje donde el
estudiante es coparticipe de su propio aprendizaje, a tra-
vés del desarrollo de capacidades de emprendimiento,
creatividad y trabajo colaborativo (Marquez y col.,
2016).

El desarrollo de las teorias de ensefianza-
aprendizaje se inicié a mediados del siglo XX con los
descubrimientos de Piaget (Psicologia Genética y Evolu-
tiva), Pavlov y Watson (Conductismo). Luego en 1960,
aparecen los modelos instruccionales de Gagné, Brigs y
Bruner, conformando la Psicologia Instruccional, cuyo
proposito es construir una teoria de la ensefianza que in-
tegre las estrategias de ensefianza y las formas de apren-
dizaje humano. De Gregori (1988) desarrolla la teoria de
grupos desde el punto de vista de cibernética social
permitiendo relacionar las teorias de ensefianza cons-
tructivista y cognoscitiva con los procesos de grupales
donde las interacciones humanas permiten mejorar el
aprendizaje para que este sea significativo.

La estrategia RAIS (Reproduccién de un Ambiente
de Innovacién en el Salon de Clase) es una estrategia
educativa basada en la realizacion de actividades en el
salon de clase, siendo el eje principal en la formacién
universitaria el manejo integral de los conocimiento, a
través del desarrollo de un producto en el salén clase.
Esta se fundamenta en hacer uso de la disponibilidad del
acceso global a la informacién a través de recursos co-
mo internet, bases de datos, textos, publicaciones, para
expandir el conocimiento de la esfera de dominio del
conocimiento del profesor, transformando el proceso
tradicional de ensefianza y aprendizaje basado en la ex-
plicacion de conocimientos, a un proceso basado en la
aplicacion y el manejo integral de conocimientos. Con la
finalidad de formar individuos emprendedores con una
visién integradora y que desarrollen una conciencia ética
de seres universales. Promoviendo las capacidades y ta-
lentos de los individuos para su desenvolvimiento en
grupos de trabajo inter y multidisciplinarios que permi-
tan el crecimiento de la capacidad de creacion individual
y colectiva (Bruner, 1966). RAIS se fundamenta en el
aprendizaje por construccién y descubrimiento, el
aprendizaje cooperativo y colaborativo, el aprendizaje
por proyecto y la reproduccién de un ambiente de em-
prendimiento en el salén de clase (Carretero 1993,Diaz-
Barriga y col., 2002, Sandia y col., 2011, Marquez y
col., 2016).

En este trabajo se presenta el caso del curso "Mate-
riales de Ingenieria Quimica", asignatura del pensum de
Ingenieria Quimica en la ULA, Mérida-Venezuela, la

cual ha sido adaptada para la obtencion de productos, a
través de la aplicacion de la estrategia RAIS. La formu-
lacién de un nuevo programa de la unidad curricular
Materiales en Ingenieria Quimica se fundamenta en que
no solo es importante evaluar el aprendizaje del alumno,
también es imprescindible evaluar la ensefianza como
proceso que suscita y genera aprendizaje. Se analiza
ademas la necesidad de adecuar el programa a las com-
petencias actuales que se requieren en el Ingeniero Qui-
mico para que se desempefie adecuadamente en el cam-
po laboral.

2 Planteamiento del Problema

Las competencias tradicionales del Ingeniero Qui-
mico han estado dirigidas a la sintesis, disefio, escalado,
operacion y control de procesos industriales, es decir, al
cambio del estado y composicién quimica de la materia.
Hoy en dia el Ingeniero Quimico debe poseer competen-
cias en diferentes areas, entre ellas, la ingenieria de pro-
ductos. Prautnitz (2001) describe la ingenieria quimica
con una definicién operacional, esta es, decir que “la in-
genieria quimica es lo que hace el ingeniero quimico”.
Sélo una pequefia fraccién de los ingenieros quimicos
graduados a nivel mundial actualmente, quiza un 20%,
va a trabajar a la industria quimica convencional o refi-
nerias de petréleo. Los graduados recientes, principal-
mente aquellos con un grado de especializacion, encuen-
tran empleo en industrias que no existian hace 10 o 20
afios, 0 no encontraron, hasta hace poco, el uso y la rele-
vancia de los ingenieros quimicos en sus operaciones.

La unidad curricular Materiales de Ingenieria Qui-
mica incluida en el 8vo semestre del plan de estudios de
Ingenieria Quimica de la ULA ha presentado deficien-
cias debido a que la formacidn no es suficiente para que
el ingeniero quimico posea las aptitudes y capacidades
adecuadas para el campo de trabajo en el que puede
desarrollarse en la vida profesional. Entre las dificulta-
des que se han presentado en el disefio curricular de la
materia se encuentran:

= Laformacion de un ingeniero de materiales en-
focado solamente en metalurgia,

= El contenido es muy tedrico y no se incluyen
horas de laboratorio,

= EIl programa posee sélo objetivos generales y
contenidos conceptuales, observandose la au-
sencia de objetivos especificos, competencias
educativas, estrategias de ensefianza y de eva-
luacién, lo que promueve la aplicacién de mo-
delos conductistas.

Esto ha originado que existan deficiencias en la ca-
pacidad del estudiante para enfrentarse al campo laboral,
siendo la aplicabilidad de los conocimientos adquiridos
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en el curso limitada, siendo una de las causas la dificul-
tad en la comprension debido a que el estudiante no
practica lo que aprende.

3 Justificacion e Importancia

La Ingenieria Quimica ha estado enfocada desde el
punto de vista de la relacidn Ingeniero Quimico — Indus-
tria. El ingeniero quimico se preparaba para cumplir las
funciones de ingeniero de proceso en plantas quimicas
con una orientacion al estudio de la metalurgia en la
ciencia de los materiales. Actualmente la ingenieria
guimica ha cambiado de objetivo de un desarrollo de
competencias de ingenieria de procesos a la ingenieria
de productos, esta Ultima abarca el estudio de los mate-
riales estructurados, los cuales son utilizados en una
aplicacion especifica, entre ellos se encuentran:

=  Productos cuya microestructura es fundamental mas
que su estructura molecular: pinturas, helados,
membranas, catalizadores.

= Fabricacion de productos con fines muy especifi-
cos: productos farmacéuticos, productos de cuidado
personal, cosméticos, fluidos de perforacion.

Los productos antes mencionados se caracterizan
por tener un alto valor agregado, estar enfocados a satis-
facer necesidades muy especificas y en el usuario final,
poseer las siguientes caracteristicas: no contaminantes,
reciclables, altamente selectivos, seguros, libres de de-
fectos. EI 60% de los productos que vende actualmente
la industria quimica tienen una microestructura comple-
ja: compuestos cristalinos, poliméricos, s6lidos amorfos,
emulsiones, pastas, geles. Esto hace que contengan va-
rios componentes, cada uno de los cuales tiene un pro-
posito, no es facil darles la estructura deseada y el usua-
rio final los utiliza o aplica de una forma muy particular.
Algunas propiedades que se buscan en estos materiales
son tamafio, color, forma y efectos sensoriales: Tacto,
sabor, suculencia, rugosidad, calidades estéticas (Hill
2004, Hegedus 2005).

El enfoque que se quiere dar con este nuevo pro-
grama de la unidad curricular es desarrollar las compe-
tencias de Ingenieria de productos o Ingenieria de for-
mulacion en el ingeniero quimico, para ello se requiere
una instruccién que permita una actuacion multidicispli-
naria en el campo laboral. Ademés se requiere de cono-
cimientos bésicos y un enfoque sistémico para desarro-
llar la capacidad de relacionar los fendmenos y procesos
desde la nanoescala a la megaescala.

Entre las ventajas de desarrollar estas competencias
en el curso Materiales de Ingenieria Quimica se encuen-
tra que la industria de productos quimicos especializa-
dos requiere de inversiones notoriamente mas bajas que
la industria pesada, ademas se apoya intensamente en el
conocimiento: investigacion, desarrollos tecnoldgicos,

estudios de mercado, y por ultimo, permite flexibilidad
para adaptarse a los cambios constantes del mercado y
de la sociedad. Por esta razon se busca que el estudiante
desarrolle un proyecto de disefio de un producto para
una aplicacidn especifica, incluyendo el estudio de cos-
tos y de mercado, esto permite que el estudiante se rela-
cione alin mas con la seleccién y aplicacion de los mate-
riales y posea habilidades, aptitudes y actitudes para
desenvolverse en el area laboral (Wesselingh 2001).

4 Resultados y Discusién

Las técnicas y estrategias educativas de aprendizaje
y de ensefianza que se han utilizado en el curso Materia-
les de Ingenieria Quimica han estado dirigidas a la edu-
cacion conductista. Las clases magistrales y el protago-
nismo del docente han sido predominantes en el curso.
El estudio de teorias de aprendizaje ha permitido que se
cambien progresivamente los paradigmas del proceso
educativo. Actualmente se destaca el papel de los estu-
diantes como constructores activos que descubren y
transforman su propio conocimiento, mientras que el
proposito de los profesores se define como: desarrollar
las habilidades y capacidades profesionales de los estu-
diantes. Las bases tedricas de la modificacion del pro-
grama de la unidad curricular son las siguientes: teorias
de aprendizaje que van a ser aplicadas, planificacion de
la aplicacion del nuevo programa, metodologia instruc-
cional, modelos y estrategias de ensefianza, y finalmente
los instrumentos de evaluacion.

4.1 Teorias de aprendizaje

Las tres teorias de aprendizaje mas importantes son
el conductismo, el cognitivismo y el constructivismo. El
curso Materiales de Ingenieria Quimica requiere que el
estudiante adquiera la competencia para que como Inge-
niero Quimico pueda ser capaz de seleccionar los mate-
riales con los cuales se construyen las plantas quimicas
0 aquellos necesarios para obtener un producto para una
aplicacion especifica, relacionando la microestructura
del material con sus propiedades fisicas y quimicas, por
lo tanto el estudiante debe adquirir un aprendizaje signi-
ficativo para poder utilizar estos conocimientos en su
desempefio profesional.

El aprendizaje significativo permite interiorizar
conceptos a partir de la estructura mental preexistente,
utilizando las habilidades cognoscitivas para enfrentar
las dificultades que plantean las nuevas realidades con
las que se enfrenta. Para que se dé este proceso, los ob-
jetos o realidad con la que se enfrenta el pensamiento
deben ser significativos, lo que quiere decir que deben
tener una funcionalidad - utilidad clara para el sujeto, de
manera que potencien la voluntad de aprendizaje del
alumno, necesaria para poner en marcha el proceso de
aprendizaje. Tienen que ser coherentes y presentarse es-
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tructuradamente con elementos que tenga relacion con la
estructura mental del aprendiz (Flérez 1999).

La teoria seleccionada para fundamentar el curso
Materiales de Ingenieria Quimica es la teoria constructi-
va-cognitiva, ya que permite al estudiante asociar el co-
nocimiento previo a través de su capacidad cognitiva y
construir conceptos que le permitan adquirir un aprendi-
zaje significativo. La teoria constructivista concibe al
aprendizaje como una construccion que se produce de la
interaccion de los factores individuales y los sociales.
Los factores individuales del aprendizaje operan cuando
el sujeto relaciona los conceptos a aprender y les da un
sentido mediante la estructura cognoscitiva que posee y
construye nuevos conocimientos a partir de los que ha
adquirido anteriormente (Carretero 1994).

El modelo constructivista establece que la meta
educativa es que cada individuo acceda, progresiva y
secuencialmente, a la etapa superior de su desarrollo in-
telectual de acuerdo con las necesidades y condiciones
particulares (Piaget, 1989). El profesor debe crear un
ambiente estimulante de experiencias que faciliten al
estudiante su acceso a las estructuras cognoscitivas de la
etapa inmediatamente superior. En esta corriente de en-
sefianza basada en el descubrimiento, los alumnos reali-
zan su aprendizaje a medida que experimentan y consul-
tan la bibliografia disponible, analizan la informacion
nueva con la légica del método cientifico aplicado en la
investigacion en el area y deducen sus propios conoci-
mientos.

Los estilos de aprendizaje que se proponen estimu-
lar son el activo y reflexivo para que los estudiantes uti-
licen los componentes afectivo, cognitivo y actitudinal
de estos y construyan el saber-hacer a través de las in-
teracciones profesor-alumno y estudiante-estudiante
(Torregrosa y col. 2005). Los modelos a aplicar en el
curso son el aprendizaje por problemas y aprendizaje
por proyecto (Kolmos 1996, Prince y
col.,2006,Makimurto-Koivumaa y col.,2016), a través
de la utilizacién de la aplicacion de RAIS para desarro-
llar la capacidad de construir el conocimiento, a partir de
la participacion del estudiante en el disefio o formula-
cién de un producto (Marquez y col., 2016).

4.2 Planificacién instruccional

La planificacién del proceso de instruccion reine
un conjunto de componentes que le permiten tanto a
quien ensefia (facilitador), como a quien aprende (parti-
cipante), crear las mejores condiciones para el logro de
los aprendizajes esperados, con el fin de satisfacer las
necesidades de instruccion (Aguilar, 1989).

La tendencia en el desarrollo de competencias en el
Ingeniero Quimico es la de formar un profesional que
pueda desempefiarse en los campos de investigacion y
desarrollo de productos ademas de la ingenieria de pro-

cesos. La planificacién curricular de la asignatura debe
poseer estas caracteristicas, para ello se deben imple-
mentar contenidos que puedan ser impartidos con cierta
flexibilidad. Este contenido programatico de la unidad
curricular se organiza en dos niveles: por area de cono-
cimiento de ingenieria y por tipo de materiales, como se
muestra en la tabla 1.

4.3 Metodologia instruccional

La metodologia instruccional integra el uso de las
teorias de aprendizaje, las teorias de psicologia educati-
va y los métodos de cognicién, incluyendo la aplicacion
de estrategias que permitan promover la construccion de

aprendizajes significativos por parte del estudiante.
Tabla 1. Planificacién de contenidos de la unidad curricular Materiales
de Ingenieria Quimica

Metales y alea- | Ceramicas y Compues-

ciones vidrios Polimeros tos Biol6gicos
Introducu_on al T o D o s
los Materiales
Estructura cris- Estructura | Configuracion, Matrices,
Estructura cristalina, |Conformacion, ' |Bioquimica|

talina Refuerzos

Vidrios  |Peso molecular
Polimeros
Defectos e | Defectos pun- | Limites de Cristalinos y

Amorfos, Tem-
peratura de
transicion vi-
trea

Imperfeccio- | tuales, Disloca- |grano, Estruc-
nes en Solidos| ciones tura Vitrea

Superficies |Bioquimica

Esfuerzo-
deformacion,
Elasticidad,
Ductilidad

Viscoelastici-
dad, Elastéme- | Laminados
ros

Propiedades
de mecénicas

Fatiga, Fractu-
ra, Flexion

Separacion de
Sistemas ter- | fase, Solucio-

narios, Energial nes poliméri-
de superficie |cas, Mezclas de

Equilibrio de
fase, Regla de
Gibbs, Regla de

Diagramas de
fases y alea-
ciones

Adhesion, | Introduc-
Cohesion cién

la palanca .
P polimeros a I(.]S

Procesos materiales

Mo Transformacio- | Nucleacién, S . .| biolégicos
Cinéticos en nes Crecimiento Polimerizacién | Deposicion

Materiales
Corrosion de " Desvitrifica- ”

. Corrosion ) Degradacién

materiales cion
Seleccion de | Recipiente a | Suspensiones | Soluciones | Dispersio-

materiales presion de particulas | poliméricas nes

Proyecto:

Disefio de T 0] D 0 S

productos

La metodologia instruccional seleccionada para al-
canzar los objetivos propuestos en la unidad curricular
Materiales de Ingenieria Quimica es el aprendizaje ba-
sado en proplemas y proyectos, donde se proporcionan
casos a los estudiantes, con el propdsito de que los usen
para construir su propio conocimiento. Los problemas
para el desarrollo de productos son estructurados con
base en principios tedricos y en objetivos de aprendiza-
je, y su contenido es una descripcién de un conjunto de
fendmenos que necesitan ser explicados. Durante las se-
siones, el grupo de estudiantes discute, tratando de ex-
plicar los fendbmenos, en términos de sus procesos, prin-
cipios o mecanismos subyacentes (Kolmos 1996,
Lehmann y col., 2008).

En este tipo de aprendizaje se requiere del alumno
un mayor esfuerzo, pues primero trabaja con el proble-
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ma para explorar sus propios conocimientos, identifica
qué es lo que sabe y lo que no sabe, entonces busca y
estudia la informacién que necesita aplicar para la solu-
cién, de esta manera adquiere los nuevos conocimientos
(Mills y col., 2003).

El desarrollo del aprendizaje basado en problemas
y proyectos se fundamenta en la teoria constructivista
(Kolmos, 1996), donde el estudiante utiliza los conoci-
mientos previos y los relaciona con las experiencias para
construir conceptos que le permitan adquirir aprendiza-
jes significativos. Si el alumno consigue establecer rela-
ciones sustantivas y no arbitrarias entre el nuevo mate-
rial de aprendizaje y sus conocimientos previos, sera
capaz de atribuirle significados, de construirse una re-
presentaciéon o modelo mental del mismo y en conse-
cuencia, se habra llevado a cabo un aprendizaje signifi-
cativo.

4.4 Método de ensefianza

Los métodos seleccionados para ser implementados
en la catedra Materiales de Ingenieria Quimica son el
método deductivo y activo. En el método deductivo se
aprovechan los conocimientos previos que posee el es-
tudiante, el cual interpreta la informacion suministrada
por el facilitador. Se parte de lo general haciendo uso de
conceptos, principios y definiciones hasta llegar a lo
particular, a través de la extraccién de conclusiones y
consecuencias basadas en el razonamiento logico por
parte de los estudiantes, los cuales participan como
creadores de su propio conocimiento, siendo guiados por
el facilitador para ser sujetos activos en las diversas ac-
tividades de clase.

En el método activo el docente estimula el aprendi-
zaje, ensefia a aprender, crea responsabilidad, ensefia a
tomar decisiones, utiliza técnicas de grupo, propone ob-
jetivos y planifica con todo el grupo, utilizando la auto-
evaluacion y coevaluacién como estrategias para deter-
minar si se han cumplido los objetivos de la sesion.

Una sesién que utiliza el modelo deductivo hacien-
do uso del método de ensefianza directa se divide en
cuatro etapas (Eggen y Kauchak, 2001): la introduccion,
donde se presentan objetivos y resimenes que puedan
activar los conocimientos previos; la presentacién, don-
de el facilitador muestra los conceptos y definiciones
bésicas; la practica guiada, donde el docente contribuye
en la obtencién de conclusiones por parte del estudiante
y por ultimo la practica independiente, donde el partici-
pante aplica los conocimientos obtenidos y se genera el
aprendizaje, desarrollando el saber-hacer y el saber-ser
para alcanzar una competencia especifica.

4.5 Estrategias de aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje pueden ser centradas
en el docente o centradas en el estudiante. La educacion
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basada en competencias requiere que el estudiante ob-
tenga aprendizajes significativos desarrollando el saber-
ser y el saber-hacer (UNESCO 1998, UNESCO 2010),
para ello se deben utilizar estrategias que permitan que
el estudiante sea el centro de la formacién de su propio
conocimiento, utilizando sus capacidades cognitivas y
de construccion de conceptos.

Con el aprender haciendo los conocimientos se ad-
quieren en una practica concreta que implica, la inser-
cion en un campo de actuacion directamente vinculado
con el futuro quehacer profesional de los estudiantes,
este tipo de aprendizajes son los que se proponen aplicar
en la catedra Materiales de Ingenieria Quimica.

La estrategia de aprendizaje a ser aplicada en el
curso Materiales de Ingenieria Quimica sera la RAIS,
cuya aplicacion en cursos de Ingenieria Quimica ha sido
presentada en extensién previamente (Marquez y col.,
2016, 2017).

4.6 Técnicas e instrumentos de evaluacion

Los procesos de evaluacion establecen la relacion
entre lo que el sujeto sabe y lo que logra realizar para
solucionar un problema o una tarea propuesta, es decir,
la regulacién de la cognicion y del aprendizaje, que son
las actividades, procedimientos y procesos que permiten
al aprendiz culminar con éxito la solucion de todo tipo
de problemas.

Con frecuencia se habla de evaluacion en cuanto a
su funcion social de seleccion de las personas y situan-
dola al final de todo el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje. Es cierto que toda evaluacion tiene esta funcion, y
conviene no olvidarla ya que de ella depende la promo-
cion de los alumnos. Pero no es ésta la Unica funcién de
la evaluacion, también tiene una funcién pedagdgica que
con mucha frecuencia se deja de lado. Es necesario cen-
trar la atencidn en el proceso de aprendizaje (la llamada
evaluacion formativa) y no sélo en sus resultados (la
evaluacion sumativa o final) (Noguera 1994).

La estrategia de evaluacion seleccionada para ser
implementada en la asignatura Materiales de Ingenieria
Quimica es la evaluacion formativa, debido a que con
ella se da seguimiento y se puede identificar actitudes y
aptitudes que permitan determinar que los conocimien-
tos obtenidos por el estudiante son significativos. Se re-
comienda aplicar el sistema de evaluacion planteado por
los autores (Méarquez y col., 2016) para la aplicacién de
la estrategia RAIS.

5 Conclusiones

El desarrollo del programa de la Unidad Curricular
Materiales de Ingenieria Quimica ha permitido realizar
un proceso de reflexion acerca de la educacién actual en
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de los An-
des. Se han estudiado las alternativas que pueden im-
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plementarse para mejorar el proceso ensefianza-
aprendizaje y cambiar la practica del modelo conductista
por una educacion basada en teorias cognicitiva y cons-
tructivista que permitan que el estudiante sea el protago-
nista de la formacion de sus propios conocimientos y
que se logren aprendizajes significativos, a través de la
aplicacion de estrategias de aprendizaje por problemas y
proyectos, a través de la aplicacion de la estrategia "Re-
produccion de un Ambiente de Innovacion en el Sal6n
de clase”.

Los resultados de la aplicacion del nuevo disefio
instruccional que se propone en la asignatura Materiales
de Ingenieria Quimica se pueden obtener s6lo en la
practica. Esto permitira determinar el efecto de la apli-
cacion del programa basado en competencias, y el
aprendizaje basado en problemas y en proyectos, a tra-
vés de la aplicacion de la estrategia RAIS, sobre el ren-
dimiento de los estudiantes y su obtencién de aprendiza-
jes significativos.
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Resumen

El estudio de la educacidn generalmente se percibe desde la perspectiva de la escuela formal, instituyendo que es el Gnico
lugar destinado a la ensefianza, sin considerar otros entornos que ejercen una influencia més significativa en la formacion
de las personas. El propoésito de este articulo es pretender una mirada de la educacion méas alla de ambiente escolar y
mostrar la posibilidad de estudiarla de una forma integral y sistémica partiendo de la teoria ecolégica de Bronfenbrenner.
Se considera que el desarrollo de las personas y su formacion requieren de las vivencias e interacciones en los distintos

entornos de la sociedad.

Palabras claves: Educacion, teoria ecoldgica, escuela, sociedad.
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1 Introduccion

La educacion puede entenderse como un proce-
so activo, dindmico, permanente que busca el desarrollo
de todas las potencialidades, destrezas, habilidades, va-
lores del ser humano, que no ocurre en una etapa parti-
cular de la vida sino a lo largo de su existencia desde
que nace hasta que muere. Cabe resaltar de los seres vi-
vos el ser humano es el Unico que pueden ser educado.
Por lo tanto, la educacion es un proceso inherente a su
naturaleza y necesita de ésta para ir en un camino de
perfeccionamiento (Lopez Herreria2005, Garcia vy col.,
2009), esto es posible con el encuentro, la interaccidn, la
convivencia con otros en los distintos entornos de la
vida social.

En atencion a este planteamiento es importante
reflexionar sobre los retos que tiene la sociedad hoy dia,
que exige otras formas de pensar, de ver la vida y de
educar no sélo en el espacio escolar. No obstante, alin se
mantiene la conviccion que lo més importante es lo que
se realiza en la escuela. En este sentido, se advierte que
en la actualidad, las instituciones educativas y los do-
centes no pueden atender todos los requerimientos de
una sociedad cada dia mas compleja. De alli que, la ta-
rea de educar se acrecienta ante la diversidad de entor-
nos en los que se desenvuelve las personas, los roles que
asumen y las actividades que realizan, estas se posicio-
nan como generadoras de educacion, haciendo que el
proceso formativo dependa cada vez menos de la ense-
fianza escolar. En este sentido, el propdsito de este ar-
ticulo es pretender una mirada de la educacién més alla
de ambiente escolar y presentar la posibilidad de estu-
diarla de una forma integral y sistémica partiendo de la
teoria ecol6gica de Bronfenbrenner.

2 Laeducacion mas alla de la forma de educar
institucionalizada

Las personas estan bajo la influencia de una
accion educativa intencional y no intencional que se ini-
cia en la familia y en los distintos espacios de la comu-
nidad, siendo los dos contextos més inmediatos de los
cuales el individuo aprende valores, habitos, costum-
bres, comportamientos que permiten comprender el
mundo y a como desenvolverse en él. Al respecto Uslar
Pietri (2008:45) sefiala “La familia, la calle, la radio, la
television, la prensa. El cine, el nifio esta recibiendo
formaciones e informaciones de un poder de conviccion
y de arrastre muchisimo mas gigantesco que todo cuanto
pudiera haberle revelado o ensefiado la escuela”. De las
consideraciones anteriores, es innegable que el mayor
impacto educativo se recibe de las préacticas sociales en
la vida cotidiana fuera del sistema escolar.

Es de resaltar que, generalmente se le ha encar-
gado a la escuela de la educacion formal la responsabili-

dad de educar, desconociendo que en el proceso forma-
tivo confluyen entornos que influyen en el individuo a lo
largo de su vida, en esta linea discursiva, Trilla
(1993:17) sefiala que “la escuela es siempre unicamente
un momento del proceso educativo global de los indivi-
duos y de las colectividades. Con la escuela coexisten
siempre otros muchos y variados mecanismos educati-
vos”. Hoy dia hablar de educacion es situarse en un
contexto donde el hecho educativo se ubica mas alla de
los limites del ambiente escolar, abarcando las areas vir-
tuales, los medios de comunicacién, espacios sociales,
formas no escolarizadas de aprendizaje, en fin un con-
texto mas diverso para la formacion del individuo.

Antes de existir la escuela, los miembros de las
comunidades aprendian y se socializaban en los diversos
espacios de la sociedad. Posteriormente, se crea la es-
cuela para formalizar el acto educativo. En la realidad
venezolana se observa que la responsabilidad de educar
se le ha delegado a la escuela, teniendo validez Unica-
mente el ambiente escolar y la figura del docente ense-
fiante como poseedor del saber, sin considerar que existe
una influencia mayor que proviene de otros entornos en
los que se despliegan actividades educativas en colecti-
vo. De alli que, es un imperativo reconocer funcion
educadora de todos los entornos que conforman un sis-
tema general de educacién. Por lo tanto, se considera la
posibilidad de estudiar la educacion desde la Teoria
Ecol6gica, cuyo exponente es UrieBronfenbenner
(1987), quien presenta una perspectiva tedrica sobre el
estudio de los entornos, sus interacciones e influencias
en el desarrollo de los seres humanos, considera que el
entorno es el lugar donde se desenvuelven e interactdan
las personas como la familia, el maternal, un equipo de
futbol, la escuela u otros.

3 Teoria ecoldgica de la educacion

Bronfenbrenner (1987:23) propone un modelo
ecolégico que tiene como concepto base el ambiente
ecologico, el cual concibe como “un conjunto de estruc-
turas seriadas, cada una de las cuales cabe dentro de la
siguiente, como las mufiecas rusas”. Dentro de este am-
biente se encuentran niveles que a su vez se abarcan o se
incluyen unos en otros. Clasifica los sistemas de cada
nivel segun el entorno comenzando con el mas inmedia-
to en el que se encuentra la persona en desarrollo deno-
minado microsistema algunos de ellos son el hogar
donde los hijos interactian con los padres, con sus her-
manos, con la tecnologia (Tv, celular) en este nivel se
encuentra también la familia extendida, abuelos, primos,
tios, la escuela, los amigos y agrupaciones. El segundo
nivel corresponde al mesosistema constituido por las in-
teracciones o interconexiones entre los entornos, “es un
sistema de microsistemas” (Bronfenbrenner 1987), un
ejemplo dado por el autor es las relaciones entre el hogar
y la escuela. El tercer nivel es el exosistema en el cual la
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persona no participa directamente, sin embargo, es in-
fluenciada por los acontecimientos que suceden en el
entorno en el que se encuentra, ejemplo reuniones o
asambleas de la comunidad en las que los nifios estan
presentes, el lugar de trabajo o reunidn social de los pa-
dres.

En la estructura del ambiente ecoldgico se en-
cuentra el macrosistema que incluye a los tres niveles
mencionados y comprende el vinculo o enlace de estos
en una cultura o subcultura, el autor explica que a pesar
que existan diferencias entre ellas, internamente mantie-
nen una coherencia que se manifiesta en los tipos de en-
tornos, las actividades, los contenidos y las relaciones
entre los entornos y su influencia en el desarrollo de las
personas. El macrosistema constituye un sistema de
creencias, valores, situaciones sociales, politicas o eco-
noémicas surgidas en un pais o comunidad que impactan
a los demas sistemas.

En esta disertacion se consider6 importante mi-
rar el tratamiento de carécter sistémico que propone la
teoria ecologia del desarrollo humano, cuyo postulado
sostienen la formacion de las personas en varios niveles
de interaccidn. Partiendo de los aportes de esta teoria se
puede interpretar la educacion como un proceso dina-
mico, reciproco, abierto y complejizado que resulta de
la interaccion entre los diferentes entornos micro, meso
y exo. Estos se encuentran yuxtapuestos e interconecta-
dos influyendo en los procesos de socializacion y educa-
cién de los individuos. De lo anterior se desprende
que,el estudio de la educacién debe ser visto de una
forma mas integral, global y relacional incluyendo todos
los contextos educativos.

4 Consideraciones finales

La mirada a la educacién debe ser ampliadaen vista que
los espacios sociales se han incrementado y la sociedad
demanda hoy una revisién a la llamada accién educati-
va. En este orden de ideas, una manera innovadora de
concebir la educacidn es a través de la interaccion en los
distintos contextos de la sociedad. En este sentido, Bron-
fenbrenner presenta un modelo conceptual que denomi-
na ecoldgico para el estudio del desarrollo humano, des-
cribe las interrelaciones entre los entornos, desde el mas
inmediato hasta el mas remoto, partiendo de la familia,
la comunidad, los amigos, los medios de comunicacién,
la escuela, el trabajo, hasta entornos mas complejos co-
mo la economia, la politica, creencias, en otros.

Este modelo se considera idoneo para el estudio
de la educacion vista de una forma mas global, integral
y sistémica, todos los entornos son importantes, se im-
pactan, se vinculan entre si, generando procesos educa-
tivos que configuran la personalidad, conductas y com-
portamientos de los seres humanos.
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Es conveniente enfatizar que la escuela s6lo es
parte de un entorno, de alli que, una perspectiva mas alla
de lo escolar implica reconocer el potencial educador de
la sociedad que tiene una influencia directa en la educa-
cién de las personas. En este sentido, Yubero (2003)
consideran a la educacion “como una funcidon esencial
que la sociedad ejerce de multiples formas y de distin-
tos contextos, sobre sus miembros. Hemos de pensar que
el influjo de la sociedad en la educacion es determinan-
te”. En consecuencia, es indiscutible la importancia de la
sociedad que educa a través de las interacciones entre
los espacios, organizaciones e instituciones sociales,
que circundan la vida de las personas.

Referencias

Bronfenbrenner U, 1987, La ecologia del desarrollo hu-
mano. Experimentos en entornos naturales y disefiados.
Barcelona: Paidos.

Garcia L, Ruiz M, Garcia M, 2009, Claves para la edu-
cacién. Madrid, Espafia: NarcealLopez Herreria, J.
(2005) Educacion para una cultura comunita-
ria.Espafia: CulturalsVValencianes.

Trilla J, 1993, La educacion fuera de la escuela. Ambi-
tos no formales y educacién social. Barcelona: Ariel.
Uslar Pietri,A, 2008, Educar para Venezuela. Caracas:
CEC.

Yubero S, 2003, ;(De qué hablamos cuando decimos
educacion? En Yubero, S., Larrafiaga, E. y Morales, J.
(Comps). La sociedad educadora (pp.9-15). Espafia:
Universidad de Castilla.

Lobo Uzcategui, Lenny Maribel: Profesora de la Uni-
versidad de Los Andes. Lic. en Educacién Mencion
preescolar. Magister en educacién. Adscrita al Depar-
tamento de Pedagogia y Didactica. Area: Didactica y
Practica Profesional Docente. Profesora de las asigna-
turas de Practica Profesional I, Il y Il y profesora del
Programa de Profesionalizacién Docente (PPD).



UNA EDUCACION UNIVERSITARIA DE CALIDAD (TOMO II)
Programa Estimulo a la Docencia Universitaria
Vicerrectorado Académico
Universidad de Los Andes

Capitulo 36

En Venezuela el problema no es izquierda o derecha
sino autoritarismo o extremismo
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Resumen

El presente ensayo aborda la actual crisis politica venezolana (1998-2019), considerando que la dificultad no es la
izquierda, cuyo discurso fue secuestrado por el régimen en el poder desde 1998. El problema es el modelo rentista-
estatista-petrolero tradicional del siglo XX, combinado con el resurgimiento del populismo, el militarismo y su
metamorfosis totalitaria. El autodenominado socialismo del siglo XXI seria entonces un hibrido entre comunismo y
fascismo, pues tiene caracteristicas de ambos, lo que permite calificarlo como autoritarismo extremista, antes que,
como socialismo democratico, pues en la praxis niega los principios de igualdad y de libertad. El universo politico
no es tan simple como para tener solo dos facetas, sin matices. Sin embargo, extremistas - moderados pudiera ser la
dualidad més resonante en la actual crisis politica venezolana, correspondiendo a estos Ultimos la tarea de
reconstruir la democracia y sembrar cultura politica basada en los valores de libertad e igualdad. Una vez
emprendida la transicién politica, es necesario un nuevo proyecto constitucional que minimice el estatismo rentista
y reinvente la institucionalidad democratica.

Palabras claves: lzquierda, populismo, autoritarismo, fascismo, democracia.
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1 Introduccién

El presente ensayo aborda la actual crisis politica
venezolana (1998-2019) irradiada a todos los ambitos
sociales, que comienza con el declive de la democracia
del bipartidismo AD-Copei, luce sustentada en el
modelo econdémico rentista y paternalista petrolero,
desgastado a finales de las dos Ultimas décadas del siglo
XX, y luego sustituido por un régimen autoritario.

El actual autoritarismo que llevé a la peor crisis
sociopolitica de la Venezuela moderna, antes que ser
susceptible de tipificarse sobre la base de una dicotomia
izquierda-derecha, se caracteriza por un neopopulismo
de apariencias democraticas, sobrecargado de contenido
militar y autoritario que lo conduce a un extremismo con
destacados rasgos comunistas y fascistas, coincidentes
ambos con inherentes facetas antidemocraticas.

2 Laizquierday la crisis politica venezolana

En la politica venezolana la dificultad no es la
izquierda, cuyo discurso, deciamos, fue secuestrado
desde 1998, cuando se produjo el cambio politico que
borro el bipartidismo iniciado en 1959. El problema real
es el modelo rentista-estatista-petrolero tradicional del
siglo XX, combinado con el neopopulismo (Ramos,
2009), el militarismo y su metamorfosis neototalitaria
(Alcantara y col., 2019).

Entendemos que lo mas pernicioso ha sido un
sistema con el cual se embarga al Estado vy, por lo tanto,
el ejecutivo se apropia de la riqueza petrolera (que
representa el 90% del PIB) para asi crear una clientela
sometida a dadivas de la renta. La materializacion
extrema esta representada por las cajas de alimentos de
los Comités Locales de Abastecimiento y Produccion
(CLAP) y por el Carnet de la Patria. Se trata de un
movimiento que se autoproclama revolucionario y de
izquierda igualitarista, pero que en la practica cercena
elementales libertades econémicas, civiles y politicas,
ademas que excluye y discrimina a cualquier sector
opositor 0 no militante. También entendemos que si el
principio de igualdad, maximo valor democratico junto a
la libertad (Bobbio, 1996) se encuentra ausente de la
praxis politica, resulta entonces imposible calificar a un
gobierno en la coordenada de la izquierda y denominarlo
socialista.

En tal sentido y aunque es indudable que el
término socialismo siempre esta asociado a la izquierda,
conviene distinguir entre la doctrina y los movimientos
politicos que se declaran inspirados en ella, teniendo en
consideracion, segun Garcia-Pelayo (1985: 47) que “un
mismo vocablo puede ser usado tanto en virtud de las
exigencias gnoseologicas como en virtud de su
funcionalidad para la accion politica”.

Sabemos que el socialismo surge como critica
al individualismo generado por la Revolucién Industrial

y por la Revolucién politica de 1789 (Aric6, 2006), al
tiempo que propugnaba la solidaridad social. Es normal
que un movimiento politico puede autocalificarse como
socialismo, pero suele ocurrir que los hechos claramente
desmienten los discursos. Y asi, puede afirmarse que la
Unidn Soviética jamas fue socialista 0 comunista seguin
los postulados de Marx (2014), puesto que la propiedad
de los medios de produccion nunca pasé a manos de los
trabajadores, y tampoco el Estado como organizacion
politica desaparecid. Lo que ocurri6 fue la aparicion de
una nueva élite, integrada al Partido Comunista de la
URSS, que no solamente monopolizé el poder del
Estado y la produccion econdmica, sino que también
estrend una clase social con prerrogativas elevadas: la
nomenklatura. Los privilegios no cesaron, al tiempo que
se mantenian las desigualdades y la pobreza aumentaba.
La tradicién de un poder autoritario se mantuvo en
Rusia a través del tiempo, desde el Zar, pasando por la
URSS desaparecida, hasta llegar a Putin.

En este orden de ideas, el Socialismo del Siglo
XXI (Dietrich 2006; Monedero 2008) calificaria como
autoritarismo con pretension neototalitaria, con rasgos
de izquierda predominantes en el discurso, pero también
con caracteristicas de la extrema derecha fascista en la
praxis. Son atributos evidentemente contrarios a la
democracia, que insisten en rechazar como mecanismo
para relegitimar un régimen que precipitdé un modelo
fallido. La notable incapacidad para convencer, aunada a
su gran habilidad para financiar a su clientela con
petrodolares, termind por generar ingobernabilidad
cuyos mecanismos de represion y violencia se han
convertido en dispositivos practicos e insustituibles de
dominacidn.

Pudiera argumentarse que desde 1998 existe en
Venezuela legitimidad de origen, pues el Presidente
llegéb a su cargo a través de elecciones libres. Sin
embargo, la crisis actual de la democracia radica en la
existencia de ciertos demagogos que llegaron al poder
mediante reglas electorales, y que luego, dia tras dia,
fueron sepultando (Levitsky y col.,, 2018) la que sin
duda es considerada la mejor forma de gobierno para
antiguos y modernos Y, subrepticiamente, la cambiaron
por un sistema totalitario. Tal como lo expresé Mires
(2008:70) refiriéndose al caso latinoamericano, “la via
democratica para ellos no es mas que la tactica de una
estrategia destinada a crear condiciones para la
perpetuacion en el poder”.

Ciertamente, el llamado Socialismo del Siglo
XXI es un hibrido entre comunismo y fascismo que tiene
lo peor de ambos. Se caracteriza como comunista y
antiliberal por sus destemplados ataques a la propiedad
individual y a cualquier iniciativa privada, ademas de su
obsesion por implantar la pobreza como condicion de
igualdad para las masas. Y como fascista, igual que el
comunismo, al equiparar Estado, partido y lider como
una sola entidad, y al organiza a la sociedad de modo
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corporativo y someterla al dominio del Estado, cuyos
aportes terminan simplemente configurando un régimen
totalitario (Arendt 1998).

Ademés, no es conveniente confundir Estado
democratico y social de derecho (Garcia-Pelayo, 1985)
con comunismo. Y menos con Socialismo del Siglo
XXI. La izquierda democratica, conocida como
liberalismo social, exalta la igualdad, de la mano de la
libertad. Aqui conviene recordar que el concepto de
Estado social se remonta a la Constitucion alemana de
Weimar (1919). Treinta afios después continuaba en la
Republica Federal Alemana, y luego (1978) se extendia
a la Espafia post franquista y a otros paises mediante la
refundacion de la socialdemocracia, cuando en Frankfurt
se instalaba la Internacional Socialista (1951).

Debemos sefialar que durante los 40 afios de
democracia bipartidista en Venezuela (1958-1998), el
modelo de Estado rentista no impidi6 el desarrollo del
pais, independientemente de la incapacidad de la clase
politica para reinventarse o para establecer un modelo
alternativo, ante el evidente desgaste sociopolitico
ocurrido durante las décadas de los 80 y 90 del siglo
pasado. Se debe subrayar que la llegada al poder de un
militar autdcrata acelerd el colapso conocido por todos.
Entre otras acciones derivadas de su arribo
mencionamos la violacion sistematica de la Constitucion
Nacional, la acentuada concentracién de los poderes
publicos en el ejecutivo y la profundizacion del
paternalismo petrolero con el patrocinio del Estado. A
todo esto hay que afiadir hiperinflacién, profusas
expropiaciones y una posterior quiebra de empresas.
Agregaremos la confiscacion de bienes privados,
dificultades presupuestarias para las universidades
auténomas, sueldos de miseria, ampliacion generalizada
en los grados de pobreza, colapso del sector salud y el
sector educativo, y todo ello aunado a la mayor diaspora
en la historia de América Latina.

Creemos que el culpable del surgimiento del
chavismo como alternativa autoritaria fue, entonces, el
desgaste del propio bipartidismo AD-Copei que antes
sefialaramos. Carlos Andrés Pérez, en el periodo 1989-
93 intentd6 enmendar los errores, pero no logrd vender
"El gran viraje" hacia la derecha politica. Su propio
partido, Accion Democrética, termind cometiendo
‘filicidio” con su indisciplinado vastago, quien ya se
habia convertido al neoliberalismo tecnocrético.

También culpable de la llegada del Socialismo
del Siglo XXI al poder fue, paradéjicamente, la confusa
derecha venezolana, que pretendid, desarticuladamente,
utilizar al comandante para encubrir al bipartidismo de
centro izquierda. Simultdneamente, algunos medios de
comunicacion de masas como Venevision,Radio
Caracas Television y el diario El Nacional, se
convirtieron en la principal tribuna del militar
neopopulista.

Justamente aqui entra al ruedo politico nacional
un actor foraneo de dudosa significacion que termind
acelerando el fin de la democracia en el pais: la
dictadura castro comunista cubana. El infame parasito,
desde la firma del entreguista Convenio de Cooperacién
Cuba-Venezuela, absorbe diariamente 50.000 barriles de
petréleo del tesoro nacional (Alcantara 2015).

En El Nacional de fecha 3-11-2019, se lee que
Venezuela enviara a la isla tres millones de barriles de
crudo pesado y productos refinados por “saturacion en
almacenamiento” debido a la caida de la exportacion.
Los envios (incluyen gasolina, diésel, fuel oil) ya estan
depositados en seis barcos propiedad de PDVSA. Segln
el diario, la gasolina habia sido importada para cubrir la
demanda nacional, pero se optd por enviarla en
direccion a Cienfuegos. Se supone que las condiciones
de pago deberan ser preferenciales, como se acostumbra.

Ante tal circunstancia, un ndmero importante
de académicos, politicos y hasta influencers de las redes
sociales, han propuesto como antidoto un cambio radical
hacia la derecha. En voz alta se levantan consignas del
capitalismo y mercado libre como solucién instantanea y
categorica frente lo que consideran comunismo a secas.

Sin embargo, es necesario advertir, aunque a
muchos entusiastas les haga ruido y cause decepcién,
que el mercado libre es un concepto muy relativo y que,
en la préactica, no se trata de una realidad absoluta. El
neoliberalismo, igual que el comunismo, también
plantea una utopia, que en este caso es la competencia
perfecta, regulada por las leyes de la oferta y la demanda
a través de la mano invisible del mercado, cuestion ya
planteada desde el liberalismo clasico por Adam Smith.

Pero el capitalismo que nos ocupa e€s
imperfecto y conduce a estructuras de mercado como
oligopolios y monopolios, en las cuales la competencia
tiende a desaparecer, y la riqueza se acumula en menos
empresas que controlan el mercado a conveniencia.
Todo ello va en detrimento del consumidor que se queda
sin opciones para elegir un producto cuya calidad puede
tender a desmejorar, conjuntamente con un precio fijado
a placer por las compafiias.

Desde John D. Rockefeller a Mark Zuckerberg,
pasando por Bill Gates, los muchachos de Google vy las
multinacionales de las farmacéuticas, la tendencia es a
concentrar capital. De modo que cuando se habla de
capitalismo y mercado no se trata de un sistema politico,
sino de un sistema econémico (Sartori, 2009). Asi, es
necesario recordar que el liberalismo fue, en su fase mas
temprana, una ideologia politica que luego desarroll6 e
incorporé postulados econdmicos (Macridis y col.,
1996).

3 Situacion de la derecha

En la historia politica venezolana no ha existido
un partido politico que pueda ubicarse a la derecha. El
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bipartidismo AD-Copei fue claramente de centro
izquierda. Algunos intelectuales han asomado ideas y
propuesto programas (Rangel 1976), mientras los
gobiernos de Carlos Andrés Pérez y Rafael Caldera
(1994-1999), introdujeron algunas reformas de corte
neoliberal, pero manteniendo un Estado duefio de la
renta petrolera.

De cualquier modo, en la Gltima década ciertos
grupos extremistas han entrado en un clamor frenético,
pidiendo un cambio radical hacia la derecha, invocando
capitalismo y libre mercado, mas como consignas que
como programas de gobierno o razonamiento tedrico
metodoldgico. Los més entusiastas incluso evocan con
ligereza a la dictadura de Marcos Pérez Jiménez (1952-
1958) y argumentan que fue el Gnico momento cuando
existio capitalismo en Venezuela. Tal falacia debe ser
refutada, desde el punto de vista sociopolitico e
histérico.

En tal sentido, Baptista (1997) denominé tal
régimen "Capitalismo rentistico”, mientras que Coronil
(2002) lo llamo "Estado Magico". El caso de Venezuela
es muy particular. La dictadura de Pérez Jiménez forma
parte del mismo sistema y su paralelismo con Carlos
Andrés Pérez (1974-1979) en cuanto a estabilidad
econémica e ingresos fiscales voluminosos, permitieron
crear, cada uno en su momento, una idea mitica de
progreso.

Del mismo modo, se pretende desde una falsa
postura de derecha, equiparar el periodo 1958-1998 con
los Gltimos 20 afios del pais, confundiendo un sistema
democratico de centro izquierda con un autoritarismo
extremista. Sin embargo, el estatismo rentista sigue
estando en el trasfondo de toda la historia nacional,
desde Juan Vicente Gomez. Por ello resulta una extrema
simplificacion argumentar que VVenezuela es socialista, a
secas, desde 1958.

De cualquier forma, en la actualidad parece que
esa agrupacion politica que estaria ubicada en la derecha
o0 la centro-derecha ain no se vislumbra. Sin embargo,
algunos criticos amantes de la antipolitica, y que se auto
denominan derechistas radicales, atacan a los nuevos
partidos politicos venezolanos (Voluntad Popular entre
otros), porque suelen hablar de un reparto equitativo de
la renta petrolera y del mantenimiento de una parte de
Petr6leos de Venezuela (PDVSA) en manos del Estado.

Ciertamente la izquierda esta desprestigiada en
toda Ameérica Latina y parte importante de Europa. Pero
estas organizaciones politicas defienden la igualdad
como valor caracteristico de la centro-izquierda. Resulta
ingenuo esperar que muten hacia la extrema derecha y
pasen a ser antitesis del gobernante Partido Socialista
Unido de Venezuela (PSUV). Lo importante es afirmar
que los partidos como Voluntad Popular son
demdcratas, y que los radicales de cualquier extremo no
lo son.

De manera que la crisis politica venezolana,
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cuyo punto de inflexion en el afio 2017 acompafio
fuertes represiones a las protestas de calle y la
instauracién de la Asamblea Nacional Constituyente via
procedimientos invalidos, con el Gnico fin de tomar el
poder legislativo por parte del Gobiernos nacional,
plantea un camino intrincado para la restitucion de la
institucionalidad.

Al respecto vale destacar que el rechazo
visceral hacia un acuerdo electoral es propio de
extremistas. La moderacion democratica es una virtud.
No es facil recuperar y reinventar la democracia en
tiempos en que cualquier intolerante, oficialista o de
oposicion, practica la demagogia, y cuando sobran
actitudes  violentas, temerarias y destempladas.
Predominan las  soluciones y  procedimientos
catastréficos, antidemocraticos; ocurre la imposicién por
la fuerza, asi como la incapacidad para establecer
acuerdos. Hay negacion de la razén. A esos extremistas,
de izquierda y de derecha, se enfrentan los demdcratas.

4 Conclusiones

Izquierda o derecha, liberal o conservador,
oficialista u oposicionista, bueno o malo. El universo
politico no es tan simple como para tener solo dos
facetas, sin matices. Maniqueismo de uno y otro lado
trae infertilidad intelectual y crea modelos fallidos en la
practica politica. Sin embargo, quiza en una coyuntura
especifica una dicotomia pudiera ser til para
comprender y pasar a la praxis de mejores relaciones.
Extremistas o0 moderados, seria la diada mas resonante
en la actual crisis politica venezolana. Los primeros son
antidemocraticos por definicién. Toca a los moderados
la compleja tarea de reconstruir la democracia, de
sembrar cultura politica basada en los valores
de libertad e igualdad.

Asi pues, luego del "cese de la usurpacién,
gobierno de transicion y elecciones libres"; debe
agregarse a la formula la redaccién de un nuevo
proyecto constitucional, que de una vez por todas
minimice el estatismo rentista. Un pacto politico que
restituya la democracia, que elimine la reeleccion
presidencial, legitimando el principio de alternabilidad,
y reintegre la Fuerza Armada a sus cuarteles,
garantizaria la separacion de poderes, consolidaria la
descentralizacién reforzando el sistema federal vy, por
supuesto, daria primacia a las garantias ciudadanas de
los venezolanos ante eventuales abusos de poder.

Pensamos que asi queda trazada la carta de
navegacion hacia el progreso, lo cual supone un arduo
trabajo de ingenieria constitucional.
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Resumen

La educacion a través del tiempo, ha jugado en la sociedad un papel determinante en la evolucion y progreso de los paises,
es por ello que entre los desafios que plantea la educacion universitaria se encuentra el de continuar formando profesiona-
les calificados, capaces de protagonizar con éxito los avances cientificos, tecnoldgicos y econémicos en un pais. La manera
de evaluar el progreso de los estudiantes del programa en su proceso de formacién cientifica, incorpora tanto su capacidad
para realizar proyectos cientificos y su transito hacia niveles avanzados, asi como su participacioén en grupos y centros de
investigacion, su produccion académica y sus actitudes hacia la investigacion como propésito superior de la ensefianza en
pregrado. Pero también se ha afirmado que para una formacion de postgrado de mayor calidad y de mejor eficacia, es im-
portante la formacion basica y tedrica como aprestamiento a las labores cientificas experimentales més avanzadas. El es-
tudiante en conjunto con el docente, debe reflexionar acerca de la pregunta que les inquiete, basandose en el conocimiento
del investigador y sus actitudes, por lo que es importante estar o no dispuestos a producir cambios en su vida y en su con-
texto social inmediato. Asi pues, las actitudes son tendencias psicoldgicas expresadas al evaluar una entidad particular con
algun nivel de agrado o desagrado; o en términos méas concretos, son asociaciones entre objetos del mundo social y eva-
luaciones duraderas que pueden manifestarse en las creencias, sentimientos o comportamientos de una persona, estas aso-
ciaciones tiene en cuenta una estructura de tres componentes: el cognitivo; el afectivo; el conductual.

Palabras claves: Actitud, investigacién, estudiante de Enfermeria.
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1 Introduccion

La investigacion cientifica es una actividad o quehacer
orientada hacia la busqueda de nuevos hechos o datos,
relaciones o leyes, en cualquier campo del conocimiento
humano (Hurtado 2010). El Programa de Profesionali-
zacion en Enfermeria de la Universidad de Los Andes
ha asumido la formacion semi-presencial mediante un
modelo andragdgico de trabajo — estudio, con una dura-
cidn de tres (3) semestres cerrados, en la que pueden ac-
ceder Bachilleres Asistenciales y Técnicos Superiores
con titulos otorgados por instituciones técnicas. Como
parte del plan de formacion se contempla en el Area de
Concentracion Clinica, la elaboracion de un Trabajo de
Investigacion en un aspecto de ciencias de la salud.
Aunque el curso esta dirigido a estudiantes de pregrado,
el que ingresa a la prosecucion de estudios en Enferme-
ria no cuentan con una experiencia previa en investiga-
cioén, por lo que se espera a que aspiren a desarrollar
proyectos de investigacion aplicada con metodologias
tanto documentales como de campo y que empleen he-
rramientas tanto cuantitativas como cualitativas. Pero
puede darse el caso que al iniciar el curso de la asignatu-
ra, se presente en el estudiante un sentimiento positivo o
negativo o a favor o en contra, una predisposicion a ac-
tuar de cierta forma, o mostrar agrado o desagrado, o
una disposicion positiva 0 negativa hacia la investiga-
cion.

Para Aldana y Joya (2011), el constructo de actitudes
hacia la investigacion cientifica se defini6 como “una
organizacion duradera y persistente de creencias hacia la
misma, por parte de un colectivo” (p. 300), que este caso
son los estudiantes de la Extension Valera con subsede
en Maracaibo, en la que intervienen dimensiones afecti-
vas, cognitivas y conductuales. La dimension afectiva se
manifiesta por sentimientos de agrado o desagrado y se
expresan como simpatia-antipatia hacia la investigacion
cientifica. La dimension cognoscitiva representa el co-
nocimiento consciente, pensamiento o creencias, que
dentro de ciertos limites de certeza, se tienen de lo que
es verdadero o falso, malo o bueno, deseable o indesea-
ble, con respecto a la investigacion cientifica. La dimen-
sion conductual entendida como una accion o como pre-
disposicion a realizar acciones relacionadas con la
investigacion cientifica. La actitud es el grado de incli-
nacion hacia un objeto social determinado, dado por los
sentimientos, pensamientos y comportamientos hacia el
mismo. (Rojas 2003), o también es la predisposicion po-
sitiva o0 negativa hacia algun objeto o alguien; es por ello
que los humanos tenemos actitudes hacia muy diversos
objetos o simbolos, por ejemplo: actitudes hacia la fami-
lia, un profesor, el aborto, la politica econdmica, nuestro
trabajo o en este caso, hacia la investigacion. La impor-

tancia que cada uno de estos factores ha tenido en la de-
finicion de la actitud, ha variado a lo largo del tiempo y
de los autores. Inicialmente, se puso mucho énfasis en el
aspecto conductual, pues se esperaba que la actitud fuera
un buen predictor de la conducta, pero cuando la inves-
tigacion demostré una débil correlacion entre ambas, el
énfasis cambid al aspecto afectivo. (Morera y col.,
1994).

Analizar las actitudes que se tienen hacia la investiga-
cion cientifica adquiere relevancia, sobre todo si se toma
en cuenta que ello indica la predisposicion hacia dicha
actividad. De esta manera, en términos generales se hi-
potetiza que los alumnos que tienden a autoevaluar me-
jor su desempefio, tienden también a presentar una me-
jor actitud ante la investigacion. Si bien el disefio de este
estudio no permite sacar conclusiones causales, los re-
sultados permitiron discutir la posibilidad que una mala
0 buena actitud pueda llevar a los alumnos a aceptar o a
rechazar la investigacion como proceso de aprendizaje,
0 bien que la percepcion a priori que los estudiantes tie-
nen de su propio desempefio pueda generar temor o des-
confianza ante la evaluacion y por consiguiente, una ma-
la actitud.

2 Marco Teorico

Llamamos investigacion a la actividad que nos permite
obtener conocimientos que se procura sean objetivos,
sistematicos, claros, organizados y verificables (Sabino
1992). El sujeto de esta actividad suele denominarse in-
vestigador, y a cargo de él corre el esfuerzo de desarro-
llar las distintas tareas que es preciso realizar para lograr
un nuevo conocimiento. Los objetos de estudio son los
infinitos temas y problemas que reclaman la atencion del
cientifico (Arias 2012). El investigador debe tratar de
fijar su estrategia ante los hechos a estudiar, es decir,
debe formular un modelo operativo que le permita acer-
carse a su objeto y conocerlo, en lo posible, tal cual es.

La investigacion se da siempre, por tratarse de una acti-
vidad encaminada a adquirir conocimientos, a partir de
una determinada situacion contextual (Balestrini, 2002);
se encuentra sujeta a una serie de factores y obstaculos,
que inciden en la actitud para el desarrollo de una inves-
tigacion, pueden ser de dos tipos objetivos y los subjeti-
vos. Entre ellos podemos citar el tiempo, la sociedad, el
ambiente familiar, la cultura, la politica, el apoyo de
otros investigadores y de instituciones gubernamentales,
educativas 0 ambos, y los recursos materiales, como
pueden ser, entre otros, el equipamiento, el espacio fisi-
co conveniente para estudiar e investigar, el financia-
miento y el acceso a las fuentes de conocimiento. Sobre
este aspecto los docentes poseen una participacion tras-
cendental en la investigacion como herramienta en el
desempefio académico del estudiante, al mediar en el
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caracter de la investigacion con los procesos filosoficos,
cientificos, pedagdgicos, administrativos y logisticos del
curriculo propio de cada institucién educativa.

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafiola, en su 23° edicion (2014), la palabra “actitud”
proviene del latin actitudo, que significa postura del
cuerpo humano. Para Eysenc (1980), las actitudes son
una disposicion evaluativo relativamente duradera hacia
un objeto de vida, relativamente constante con respecto
a cierta cosa ya sea neutral, desfavorable o favorable. En
ese sentido, la actitud es una disposicion fundamental
que interviene e influye en la determinacion de una di-
versidad de conductas hacia un objeto; siendo ésta fun-
damentalmente una disposicion y participacion compleja
a responder favorable, medianamente favorable o desfa-
vorablemente, adoptando una respuesta de aceptacion o
rechazo a determinadas situaciones, personas o cosas.
Las actitudes poseen tres componentes basicos: “uno
afectivo, otro cognoscitivo y un ultimo conductual”
(Gagne 1987, Reich y col., 1980, Sarabia 1992, Javiedes
1996, Morales 2000, citados por Cotacallapa, 2010 p.
44). El componente cognitivo es el més importante, pues
se asegura que sin conocimiento no existe actitud. El
componente emocional, conocido como el componente
sentimental, se refiere a las emociones o sentimientos
ligados con el objeto de la actitud, y el componente con-
ductual, se incorpora la disposicion conductual del indi-
viduo a responder al objeto, ya que se acepta general-
mente que hay un lazo entre los componentes
cognitivos, particularmente las creencias que manifies-
tan una cualidad deseable o indeseable, aceptable o
inaceptable, y éstas generan la disposicion a responder
al objeto. Estos tres elementos van a definir las actitudes
que desarrollemos ante ciertas circunstancias.

Una actitud puede ser clasificada, medida o valorada en
favorable, que consiste en estar de acuerdo con lo que se
realiza, es decir el sujeto muestra cierta tendencia de
acercamiento hacia el objeto, generalmente esta unido
con el sentimiento de apoyo, estimulacion, ayuda y
comprensidn; desfavorable, cuando el sujeto evita el ob-
jeto, como motivo de la actitud, se presenta el recelo, la
desconfianza y en algunos casos la agresion y frustra-
cion que generalmente lleva a la persona a un estado de
tension constante, y medianamente favorable: es un sen-
timiento de apatia, el sujeto no muestra aceptacion ni
rechazo al objeto, prevalece el desinterés, la rutina y en
algunos casos el aburrimiento. De acuerdo a Valverde
(2005), la actitud hacia la investigacion es la predisposi-
cion del estudiante universitario para actuar y/o partici-
par en la investigacion cientifica, mediante su capacidad
y/o caracteristicas inherentes, que posee para su desarro-
llo, mientras que la actitud cientifica se describe como la
disposicion “estabilizada” por recorrer las distintas eta-
pas del método que utiliza la ciencia para llegar a la ver-
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dad. Dado que la conducta depende de las predisposi-
ciones, una actitud positiva hacia la investigacion propi-
ciara que los problemas se aborden sistematicamente y
que la informacion y las ideas se evallen en forma criti-
ca, lo que en consecuencia dara a los alumnos mayores
oportunidades de alcanzar mejores soluciones.

3 Procedimiento

El tipo de investigacion utilizado fue descriptivo con
disefio de campo, de corte transversal y no experimental.
La poblacién estuvo conformada por 126 estudiantes
cursantes de la Clinica de Eleccion de la Subsede Mara-
caibo del Programa de Prosecucion en Enfermeria. Se
consider6 el 31.7% de la poblacién que representa 40
estudiantes distribuidos en 5 secciones, es decir 8 alum-
nos por seccion. La técnica utilizada fue la encuesta a
través de un instrumento tipo Liker con 5 alternativas de
respuestas estructurado en 4 partes con 25 itemes, basa-
do en la escala propuesta por Aldana y Caraballo (2013).
Para verificar la consistencia interna u homogeneidad
del instrumento a partir de un andlisis de varianza de
itemes y para la interpretacion de los resultados acerca
de la actitud de los estudiantes hacia la investigacion, se
utilizo el baremo propuesto por De las Salas, Perozo y
Lugo (2014): Muy favorable (81-100 puntos); Favorable
61-80 puntos); Medianamente favorable (41-60 puntos);
Desfavorable (21-40 puntos), y Muy desfavorable (0-20
puntos). La validez de contenido se hizo a través de la
técnica “Juicio de Expertos”, donde se contd con 3 ex-
pertos que evaluaron los diferentes itemes en funcion de
su relevancia y representatividad, emitiendo juicios so-
bre el grado de emparejamiento entre los elementos y
los contenidos que fueron analizados.

4 Discusion y Resultados

Con relacion a algunas caracteristicas de los estudiantes,
el 45% se encuentra en el grupo de edad de 28 a 32
afios; 88% son de género femenino; 38% han participa-
do en actividades de redaccion cientifica como curso
extracurricular, y 58% de los entrevistados han realizado
hasta 2 trabajos de investigacion.

En cuanto a los sentimientos de agrado o desagrado
(Componente afectivo), la investigacion genera dema-
siada carga de trabajo en el 35% de los entrevistados; al
38% de ellos les produce pereza de solo pensar en invo-
lucrarse en investigacion; 19 de los entrevistados (48%),
se sienten ansiosos cuando le proponen investigar, mien-
tras que el 40% de los estudiantes se sienten a gusto
cuando asisten a eventos académicos y/o cientificos, asi
como cuando participan en investigaciones que les des-
pierta mucho interés, al manifestar estar de “Acuerdo” y
“Muy de acuerdo”, con 35% cada uno. Esto sefiala una



Velazco.

media de 48, ubicandose en el baremo medianamente
favorable, lo cual indica que a los estudiantes poco les
interesa o les gusta la investigacion. Al respecto, Mora-
les (2007) expresa que las respuestas afectivas son los
sentimientos, los estados de animos y las emociones
asociadas con el objeto de la actitud. Esta respuesta es
esencialmente evaluadora, ya que remite al campo no
solo del conocimiento sino del sentimiento, de las prefe-
rencias de las intenciones, de los juicios favorables o
desfavorables.

Con relacion a los resultados del componente cognitivo
se sefiala una media de 56 ubicéandose en el baremo co-
mo medianamente favorable, lo que igualmente indica
que a los estudiantes poco les interesa o les gusta la in-
vestigacion. El 38% estuvieron de “Acuerdo” y “Muy de
acuerdo” en que la investigacion aporta elementos para
tomar buenas decisiones; 40% creen que la investiga-
cion aporta conocimiento til a la sociedad, y 38% con-
sideran que la investigacion aborda problemas que afec-
tan a las personas. De igual manera, 35% piensan que el
consenso entre compafieros ayuda a despejar dudas, asi
como el 40% estuvo de “Acuerdo” en que la investiga-
cién corrige equivocaciones del sentido comun, y estu-
vieron “Muy de acuerdo” al sefialar que investigar es
posible para quien tenga la voluntad de hacerlo y que la
investigacion contribuye a la formacion integral de pro-
fesionales, con 33 y 40% respectivamente. A pesar de
que la media se ubica en un poco mas de la mitad, el
componente cognitivo asegura que sin conocimiento no
existe actitud y va a estar reflejado por lo que se piensa
y esquemas que se tiene de la vida y de uno mismo co-
mo persona. El objetivo es destacar la importancia de
una actitud favorable hacia la investigacion en el proce-
so de elaboracion del informe de investigacion, y las
creencias o lo cognitivo, es esencial para lograrlo. Estos
resultados obtenidos se comparan con los de De las Sa-
las, Perozo y Lugo (2014), obteniendo como resultado
una media de 56.26, y con los de Saldafia y Martina
(2014), cuyo resultado en la dimensién cognitiva, 62%
(63) fue medianamente favorable. Al igual que Mamani
(2011), cuando sugiere que la evaluacidén de las actitu-
des deseables puede conducir al diagndstico que funda-
mente su aceptacion o, en caso contrario, que permita
proponer estrategias para remediar las actitudes no
deseadas.

Con relacion a la predisposicion del estudiante para rea-
lizar acciones relacionadas con la investigacion cientifi-
ca (Componente conductual), el 40% de los estudiantes
opinan estar “De acuerdo” para interactuar con diferen-
tes personas en el momento de investigar, al igual que
estan al tanto de enterarse de los temas de actualidad.
Del mismo modo, se mostraron “De acuerdo” y “Muy
de acuerdo”, cuando persisten en alcanzar la meta que se
proponen (38%), cuando buscan capacitarse (35%), y

cuando les gustan las discusiones cientificas como me-
dio de aprendizaje (40%). Pero, cuando a si se le ocurren
ideas innovadoras acerca de problemas cotidianos, o si
le encanta publicar sus escritos, la poblacion entrevista-
da no se mostrd en “Acuerdo ni en desacuerdo”, en un
42 y 35% respectivamente. En este sentido, se requiere
contar con estudiantes cuyas caracteristicas personales y
técnicas coadyuven en su desempefio académico. En
consecuencia, la universidad o la Escuela de Enfermeria
a través del programa de Prosecucidn, debe propiciar los
medios para seguir fomentando el desarrollo de habili-
dades y destrezas que promuevan una actitud favorable
en funcidn de la practica investigativa en su vida profe-
sional, ya que se aprecia una predisposicion para realizar
acciones relacionadas con la indagacion cientifica. Tal
como lo expresa Cotacallapa (2010), cuando el estudian-
te responde al objeto (investigar), acepta generalmente
que hay un lazo entre los componentes cognitivos y
afectivos. Al igual que lo expresado por Ortufio, Posada
y Fernandez del P. (2013), cuando estudiaron la “Acti-
tud y motivacion frente a la investigacion en un nuevo
marco de oportunidad para los profesionales de enfer-
meria”, al sefialar que “los profesionales encuestados
tienen interés y voluntad por investigar, pero es escasa la
motivacion y muchas las barreras percibidas para desa-
rrollarla”.

5 Conclusiones

Con relacion a las caracteristicas de los estudiantes casi
la mitad de los entrevistados se encuentra en el grupo de
edad de 28 a 32 afios; la mayoria de los estudiantes son
de género femenino; un poco méas de un tercio han parti-
cipado en actividades de redaccion cientifica como cur-
so extracurricular, asi como han realizado hasta dos tra-
bajos de investigacion.

En cuanto a los sentimientos de agrado o desagrado del
estudiante hacia la investigacion cientifica se concluye
que es medianamente favorable, ya que se sienten a
gusto cuando asisten a eventos académicos y/o cientifi-
cos, cuando participan en investigaciones les despierta
mucho interés y les gustaria tener respuestas a tantos
problemas de la sociedad. Pero, no hubo acuerdo en
cuanto a si la investigacion les puede generar demasiada
carga de trabajo, y en el hecho de involucrarse en inves-
tigacion, les produce pereza.

Con base al conocimiento, pensamiento 0 creencias con
respecto a la investigacion cientifica que posee el estu-
diante de enfermeria, resulté de igual manera mediana-
mente favorable, ya que consideran que la investigacién
aporta elementos para tomar buenas decisiones, que la
investigacién aborda problemas que afectan a las perso-
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nas, y que el consenso entre compafieros les ayuda a
despejar dudas, relatando ademas que la investigacion
contribuye a la formacion integral de profesionales.

Con relacion a la predisposicion del estudiante de en-
fermeria a realizar acciones relacionadas con la investi-
gacion cientifica resultd favorable segun el baremo,
quedando demostrado que los estudiantes aprovechan la
investigacion para interactuar con diferentes personas y
les sirve para estar al tanto de enterarse de los temas de
actualidad, asi como de las discusiones cientificas. Pero,
hubo un porcentaje que poco se les ocurren ideas inno-
vadoras acerca de problemas cotidianos y que de las co-
sas que menos les encantan es publicar sus escritos.

Con base a la actitud del estudiante del programa de
prosecucion hacia la investigacion cientifica, es media-
namente favorable, ya que los componentes afectivos,
conductuales y cognoscitivos que la integran, ejercen
mutua influencia hacia un estado de armonia, y forman
la base para la formacion integral de los estudiantes al
ser la representacion de los conocimientos, habilidades,
valores y actitudes que deben reunir los profesionales de
Enfermeria.
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La racionalidad: evolucion e incidencia en la toma decisiones
organizacionales
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Trujillo, Venezuela.
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Resumen

El propdsito de la presente investigacion es develar las diferentes concepciones de racionalidad segun las escuelas filosoficas
y su incidencia en la Toma de Decisiones Organizacionales. Se enmarcé en un disefio documental, con fuentes de informacion
bibliografica impresas y electrénicas, se se emplearon técnicas de fichaje, codificacion y categorizacion; analisis de conte-
nido una matriz de contenido de doble entrada. Se concluyd que la incidencia del concepto de Racionalidad en el proceso de
toma de decisiones, es complejo puesto que son muchos los elementos que deben considerarse para lograr una accién deci-
soria efectiva e iddnea, de la evolucion del concepto se desprende que no conveniente guiarse por los aportes de una sola
corriente filosofica, sino que deben integrarse para lograr un proceso decisorio eficiente.

Palabras claves: Racionalidad, toma de decisiones, organizaciones, evolucion, incidencia.
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1 Introduccién

La racionalidad tiene su fundamento en la razén; por
lo tanto, es la capacidad que tiene todo ser humano para
pensar, evaluar y actuar de acuerdo a ciertos principios
coherentes y consistentes, para satisfacer algun objetivo
o finalidad. En la toma de decisiones resulta un elemento
indispensable para todo gerente, pues es lo que permite a
los individuos elegir medios y fines de acuerdo con unos
conocimientos, unas pautas o procedimientos de actua-
ciones y una serie de valores. Por ello, cuando se analiza
el proceso de decidir en cuanto al quehacer racional, se
aprecia un fendmeno complejo, pues se evidencia la exis-
tencia de factores cognitivos, practicos y evaluativos que
intervienen en las acciones del proceso decisorio.

A pesar de que existen distintas teorias con posturas
filosoficas de acuerdo a la época, el tiempo pasa y el
mundo empresarial se vuelve més complejo; por tanto es
conveniente ahondar sobre la evolucién del concepto de
racionalidad para reflejar su incidencia en las decisiones
organizaciones, vital para el desempefio eficiente de las
organizaciones; ademas de abrir caminos a nuevas inves-
tigaciones que permita elevar el concepto de racionalidad
clésico por racionalidad emergente para la toma de deci-
siones, aproximandose a la praxis empresarial, y asi tratar
de englobar todos los factores que intervienen en el pro-
ceso decisorio.

2 Marco Teorico

La racionalidad en las decisiones organizacionales
se aprecian en la diversidad de escuelas que han surgido,
en primer lugar la escuela de los griegos clésicos, los ra-
cionalistas, los empiristas, luego los economistas (clasi-
cos, monetaristas, institucionalistas, neoinstitucionalis-
tas), por su parte estan los socidlogos, la psicologica
econdmica (racionalidad limitada), y la psicologia cogni-
tiva (psicologia experimental); ademas de los nuevos pa-
radigmas como: la neuroeconomia, y la neurofinanzas.

Los fildsofos griegos de los siglos V y VI (a.C.), es-
tuvo representado principalmente por Socrates y sus dis-
cipulos Jenofonte, Platon y Aristoteles. Este pensamiento
se fundamenta en la racionalidad desde el punto de vista
moral, donde se decide tomando en cuenta si lo que se
dispone para tomar decisiones es justo o0 no, sin pensar en
las consecuencias negativas que el decisor pueda sufrir.

Desde la filosofia occidental, se encuentra el Racio-
nalismo, conocido como una doctrina epistemoldgica que
sostiene que la causa principal del conocimiento es pro-
ducto de la razén y reside en el pensamiento del ser hu-
mano; su principal representante es el filésofo y cientifico
francés del siglo XVII René Descartes.

En contraposicién al racionalismo se encuentra el
Empirismo, su mayor representante es el filosofo inglés

John Locke (1632-1704), y resalta que el origen del co-
nocimiento es la experiencia.

La racionalidad desde el punto de vista de los Eco-
nomistas, suponen que el comportamiento de los indivi-
duos es “racional”, en el sentido de que se toman aquellas
decisiones que son més efectivas para ayudar al individuo
a alcanzar sus propios objetivos, cualesquiera que éstos
sean. Ante cada decision, el individuo enfrenta rendi-
mientos y esfuerzos para valorar: fines (metas) vs. medios
(cémo alcanzar mejor una meta), ya que la tendencia esta
es en la racionalidad de los medios, no de los fines, situa-
cién que no aplican los economistas y tampoco los grie-
gos cléasicos.

Dentro de esta corriente se ubican los economistas

clasicos con los aportes sobre la riqueza de las naciones
de Adam Smithy el utilitarismo de John StwartMill.
A raiz de esto, surgen otras teorias econémicas: los mo-
netaristas, que desde la perspectiva de la racionalidad en
las decisiones se encuentra los postulados de Friedman;
sostuvo que las teorias econdmicas no deberian juzgase
por su realismo psicologico, sino por su capacidad para
predecir el comportamiento.

Siguiendo con la historia econémica, se tienen los
economistas institucionalistas, los cuales centraron su
aporte en el aprendizaje, la racionalidad limitada, y el
cambio o evolucion.

Por su parte, los neo-institucionalistas econémicos
o0 la nueva economia institucional (NEI) tuvieron un ar-
duo trabajo con la aparicion de enfoques racionalistas y
formalistas, entre ellas la escuela del PublicChoice y la
teoria de los juegos, que negaban los aspectos historicos
y sociolégicos mediante el cual las teorias tradicionales
se basaban para explicar la accion social.

Por su parte, la sociologia inclina su concepcién de
racionalidad como un mecanismo metodoldgico que los
seres humanos aplican en el momento de tomar decisio-
nes. Esta representada por Weber,Rescher y Habermas,
centra su interés en las condiciones formales de la racio-
nalidad del conocimiento, del entendimiento linglistico y
de la accion.

Convergen sus ideas hacia una “teoria de la accion
comunicativa” (1981), donde sefiala que a partir de una
concepcion de racionalidad de tipo puramente cognitiva
trae como consecuencia una serie de problemas, por ello,
propone una racionalidad amplia: la racionalidad comu-
nicativa.

La psicologia econdmica, Aplicada en muchas areas
empresariales para analizar los comportamientos de los
consumidores y agentes econdmicos. Resalta la figura
Herbert A. Simon con sus trabajos sobre racionalidad li-
mitada.

Los representantes de la psicologia experimental de-
mostraron que el hombre no es racional. Aplicaron con-
ceptos y métodos de la psicologia cognitiva a los asuntos
econémicos. Sostienen que el ser humano no siempre ac-
tha por sus intereses personales y la racionalidad perfecta,
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con frecuencia realizan toma de decisiones ejecutadas
bajo acciones que se apartan de las predicciones de carac-
ter normativo y metédico que se derivan de la ortodoxia
econdmica.

Aunado a lo anterior, se desarrollaron nuevas teorias
como la Neuroeconomia y la Neurofinanzas, denomina-
cion que se le ha asigna a una de las diversas areas de
investigacion dentro del nuevo paradigma del homo sa-
piens, emocional y propenso a error. Su propGsito no es
solo el de documentar las violaciones al paradigma de ra-
cionalidad, sino encontrar sus conductores bioldgicos y
psicolégicos.

3 Procedimiento Experimental

Para llevar a cabo la investigacion se emple6 un di-
sefio documental puesto que se utilizé informacién bi-
bliografica para conocer las diferentes concepciones de
racionalidad segun las escuelas filoséficas.

La revision documental se llevd a cabo de manera
sistematica y profunda; utilizando documentos impresos
y electronicos, los cuales se recolectaron, seleccionaron
mediante las técnicas de fichaje, codificacion y categori-
zacion para el analisis de contenido. Para la presentacion
de los resultados, luego del analisis critico de la informa-
cién documental recolectada, se empled una matriz de
contenido

4 Discusion y Resultados

A continuacién se presentan las matrices de conte-
nido para reflejar los resultados del anlisis de la infor-
macion, se han organizado segun los momentos historicos
y las caracteristicas de las distintas corrientes. Cada ma-
triz aborda, en cada escuela o corriente, los principales
exponentes filosoficos, el momento histérico correspon-
diente, sus aportes mas resaltantes y las repercusiones o
incidencias en las decisiones organizacionales.

Cuadro. 1. Racionalidad en las escuelas Clasicas, Racionalistas y Em-
piristas (Montilla, Duran 2018).
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Cuadro. 2. Racionalidad en las escuelas Economicas(Montilla, Duran

2018).

Escuelas Filésofos Aiio Aportes Incidencias
Este tipo de racionalidad va s alld | « L= decisiones no
de una aceidn social ¥ es posible se deben basar
suando los individuos participan en en objetivos
una relacion  sosial  orientada propios  de las
racionalmente por cada indhiduo de organizaciones
acuerds 3 sus propios fines, sino &n beneficio

Weber 19641920 intereses y metas, generandose en de Ia colectividad,
&l ambito social &l conicte v I3 con wision  en
desventzja de los individuos en I3 elemenos
medida en que sus actuaciones cognitivos,
caincidan o no con los intereses de evaluativos,

Ia sociedad como un todo. practicos v
comunicativa;

Sociologia 2 rcionalidad  es el tejdo pere pars ello, 52
resuftante de unz trama farmads por deben considerar
tres hilos: |3 oreencia  rsional también  otros

Rescher 1988 fracionalidad cognitiva), Ia elementos
evaluacion (racionalidad evaluativa),
wla accidn (racionalidad prictica)
la  racionalidad  ampia:  la
racionalidad  comunicativa,  una
racionalidad que busca llegar a

Habermas 1981 consensor 3 través de  una
argumentacién sin coacoion, donde
Io que prevalecen son las mejores
razones.

Cuadro. 3. Racionalidad en las escuelas Socioldgicas (Montilla, Duran
2018).

Escuelas Fildsofos Aiio Aportes Incidencias
Este tipo de racionalidad vamas alla | » Las decisiones no
de una aceion scial y es posible se deben basar
cuando Ios indndduos participan en en  objetivas
una relacién  social  orientada propios e las
racionalmente por cada individuo de organizaciones
acuerdn 3 sus propies  fines, sino en benefcio

Yiehar 19641920 intereses v metas, generdndose en de la colectividad,

el ambito social el conficto y Ia con ision en

deswernaia de los individuos en Ia slemeritos

medida en que sus atumsiones sognitives,

coincidan o no con los intersses de avaluatives,

la sociedad come un tode. practicos ¥
comunicativa;

Saciclagia L= racionalidad &5 el tejido pero para ela, se

resultarte de una tram formada por dehen considerar
wes hilos: I3 oreencia racional tambidn  otros

Rescher 1968 (racionalidad  cogrith@), I elemertos

evaluaciin (racianalidad evaluativa),

wlaaositn (racionalidad practica).

la  racinaidad  ampla:

raionalidad  comunicatia,  una

rionalidad que busca llegar 3
Habermas 1981 consansos 3 trawés de una

argumertaciin sin coaccion, donde
o que prevalecen son las mejores
razones

Cuadro. 4. Racionalidad en las escuelas de Psicologia Econdmica
(Montilla, Duran 2018).
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Cuadro. 5. Racionalidad en las escuelas de Neuroeconomia y Neurofi-
nanzas(Montilla, Duran 2018).

5 Conclusiones

Las concepciones tedricas sobre la racionalidad
comparadas con la praxis empresarial, respecto al
comportamiento del ser humano en el proceso de
toma de decisiones, muestran un comdn denomina-
dor que devela aciertos y desaciertos en sus princi-
pales postulados; ya que cada concepto presentado
engloba nuevos o viejos elementos y otras veces de-
jan por fuera aspectos significativos vinculados con
el proceso decisorio en las organizaciones.

Por tanto, la incidencia del concepto de Racionali-
dad en el proceso de toma de decisiones, es complejo
puesto que son muchos los elementos que deben
considerarse para lograr una accién decisoria efec-
tiva e idonea, resaltando que de una buena decisién
depende el éxito o fracaso de las organizaciones. De
ahi, la importancia de conocer la evolucidn del con-
cepto de Racionalidad, pues no conveniente guiarse
por los aportes de una sola corriente filoséfica, sino
que deben integrarse para lograr proceso decisorio
eficiente, de lo contrario, afectaria negativamente el
funcionamiento de las organizaciones.

La investigacion develd que la concepcion de racio-
nalidad en las decisiones organizacionales debe in-
cluir de forma integral y sistémica, elementos como:
razén, emociones, incertidumbre, experiencia, cog-
nitivo, intuicién, utilidades, limitaciones, valores,
tradicion, intereses sociales, moral, sensaciones,
presentimientos, entre otros; de modo posibilite que
los individuos se adapten a los cambios enriquesien-
dola praxis empresarial, especificamente en las acci-
nesdecisorias.
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Resumen

En el presente trabajo, se realiza una serie de breves analisis que ofrecen al lector el panorama que, a criterio del autor,
depara el futuro para la Sociedad y el evidente rol que debe asumir la Universidad como sistema formativo en conjunto
con la Filosofia, todo debido al acelerado avance de la ciencia y la tecnologia (biotecnologia y genética, tecnologias de
informacion y comunicacion, etc.) y sus riesgos, tales como la modificacion de la configuracion de las sociedades y las re-
laciones humanas, demandando una nueva ética cientifica comprometida con una ciencia favorable a la humanidad; el
posthumanismo y transhumanismo planteado por diversos autores, lleva a reflexionar sobre las realidades futuras que
afrontara el ser humano, de esta manera se expone la importancia de la relacion Universidad y Sociedad, a fin de plantear
tres areas fundamentales que deben ser la base para los programas formativos ofrecidos a los estudiantes de generaciones
futuras: primeramente la creacion de espacios y métodos que estimulen la imaginacion y la creatividad con un profundo
sentir ético del comportamiento en sociedad, luego la promocion y formacion de valores cooperativos en funcion de la em-
patia y el altruismo en beneficio de la humanidad y posteriormente una solida formacion filoséfica que derive en pensa-
miento complejo y sistémico. Se espera de este modo, presentar un valioso aporte desde el recinto académico para incenti-
var a la reflexion en este innovador campo conformado por el estudio de las implicaciones sociales, politicas y culturales
de la tecnologia en los siglos venideros.

Palabras claves: Educacién, Futuro, Humanidad, Tecnologia, Implicaciones
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1 Introduccion

La evolucién mental (inteligencia y creatividad) del ser
humano y los consecuentes avances tecnoldgicos han
demostrado infinidad de veces que lo que alguna vez se
consider6 ciencia ficcion, hoy se nos presenta como
realidades cotidianas, asumidas y muchas veces ya dige-
ridas en la normalidad del vivir dia a dia con ellas; bajo
este argumento, es posible pensar que lo que actualmen-
te imaginamos como ficcion constituyan tecnologias po-
tenciales a ser desarrolladas sino en poco tiempo, en el
término de siglos venideros. Dicha evolucién que aun se
encuentra en pleno avance, traerd consigo nuevas rela-
ciones entre los miembros de la sociedad, las universi-
dades y los puestos de trabajo; de esta manera se exijen
nuevos perfiles de ciudadanos con capacidad de adapta-
cion rapida a las realidades que enfrentaran, no solo tec-
noldgicas, sino de comportamiento ético y en defensa de
la prosecucion de la condicion de “humano”.
Por estas razones, es necesario ir planteando desde los
recintos universitarios, creadores por excelencia de re-
flexién y conocimiento, los lineamientos, directrices y
decisiones que coadyuven a tener una sociedad mas jus-
ta y funcional ante los avances futuros en materia educa-
tiva, tecnoldgica (biotecnoldgica, genética) y cultural.

El cambio de paradigma sera impulsado por la ne-
cesidad de superar la crisis de percepcion existente y
generar nuevos enfoques que permitan a un individuo
adaptarse a los cambios de manera rapida y con los me-
nos obstaculos posibles. A continuacion, un repaso so-
bre la relacién Universidad y Sociedad, asi como las
perspectivas del futuro, la humanidad y la tecnologia,
sin duda, paradigmas que deben superarse para com-
prender, facilitar y decidir los cambios venideros.

2 Marco Teorico
2.1 Universidad y Sociedad

Ciertamente, el rol de la Universidad viene enmar-
cado en lo que cada institucion tiene a bien llamar como
“mision”, que constituye una serie de propositos y com-
promisos que guian su accion; muchas veces dejados al
olvido al priorizar la burocrética y tradicional gestion
administrativa. El rol que la Universidad busca cumplir
con la sociedad es el de consolidar una relacion armo-
niosa en constante interaccion con el entorno, del que se
sirve y al que sirve; sin embargo, muchas son las tareas
que la Universidad ain no concreta y mantiene en deu-
da: Educacion continua para la vida, espacios para la
creatividad, actualizaciones curriculares pertinentes y
acercamiento a la sociedad. La Universidad debe de de-
jar de concebir sus planes de desarrollo en cambios o
reformas respetuosas de la ideologia, précticas culturales

y gerenciales que la orientan actualmente. La Universi-
dad tendra que adaptarse a los cambios venideros que
alteraran diversos comportamientos, pensamientos y es-
tructuras sociales, pero no solo eso, debe contribuir a
que estos se realicen de la manera mas racional y justa
posible.

No estamos errados al afirmar, al igual que algunos
autores; que la educacion se ha quedado anclada en el
tiempo, en tanto a su organizacion como en el entorno
repetitivo de rutinas y programas curriculares rigidos
junto a una forma de ejercer control a través de los pro-
cesos evaluativos. De esta manera, estamos ante una ins-
titucion que, salvo algunos intentos, ha permanecido
inalterada en el tiempo; imponiendo conductas y pensa-
mientos propios en constante reproduccién de si misma
(Pérez 1993).

El sistema educativo universitario se aleja de la co-
tidianidad, no se establece como referencia para la signi-
ficatividad de la vida (Sanchez 2010), una de las razones
que por ejemplo, sigue motivando al pensador Howard
Gardner para cambiar el nombre de la Facultad de Post-
grado de Pedagogia, en la que da clases en Harvard por
Facultad de Postgrado de Aprendizaje Vital; podemos
decir que el cambio de nombre puede indicar un cambio
inicial de estructura, ¢Para qué? Pues bien, estamos ante
una afirmacion crucial: la educacién ya no acaba tras la
formacioén universitaria, ademas de ser significativa,
iDura toda la vida!

Ante esta realidad debe la Universidad entonces,
caracterizarse por aceptar la diversidad, abrir espacios a
la sociedad sin que legitime sus préacticas, que las cues-
tione, promueva la creatividad y la inventiva, que forme
en valores abiertos a la incertidumbre, al asombro, a lo
inesperado, al planteamiento continuo de preguntas y el
compromiso de ofrecer respuestas.

2.2 Futuro, Humanidad y Tecnologia

Ciertamente, cuando se piensa y reflexiona sobre el
futuro de la humanidad, suele hacerse en términos de
avances cientificos y tecnoldgicos, obviando las conse-
cuencias morales, éticas y culturales de los mismos.

Primeramente haremos mencién a esas implicacio-
nes de las tecnologias ya conocidas y que forman parte
de nuestra vida diaria como son las computadoras, In-
ternet y las diversas Tecnologias de Informacién y Co-
municacion (TIC). Wiener ya habia dejado ver su preo-
cupacion por el impacto social de las tecnologias:

“Nosotros que hemos contribuido a la nueva cien-
cia de la cibernética, nos hallamos en una situacion mo-
ral que no es, por decirlo suavemente, muy confortable.
Hemos contribuido al inicio de una nueva ciencia que,
combina desarrollos técnicos con grandes posibilidades
para el bien y para el mal” (Wiener 1948).

Una de las relaciones que han tenido mas énfasis
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los Gltimos afios es el de la tecnologia con la educacion;
En el aspecto educativo, el uso de computadoras para
facilitar procesos de ensefianza y de aprendizaje, alteran
de manera sustancial dicho proceso (Postman 1992). Es
de pensar, que la tecnologia educativa, que no viene a
ser mas que el uso de medios que en un principio no fue-
ron disefiados para el acto pedagdgico, ofrecen un mejo-
ramiento instantaneo del proceso educativo, nada mas
lejano de la realidad, de hecho, muchos programas o
aplicaciones educativas son solamente meras reproduc-
ciones del texto académico pero en formatos digitales,
con algunos elementos interactivos que reproducen de
manera fiel los postulados conductistas del aprendizaje
mediado por tecnologia (Skinner 1968), esto merece
profundas reflexiones al respecto.

Son muchas las experiencias que indican que el uso
de tecnologia altera procesos cognitivos importantes,
incluso desmitificando asi el llamado “multitarea” (mul-
titasking) del que muchos hacen gala y sienten como
una actitud positiva o beneficiosa del impacto social de
la tecnologia; hay datos suficientes que confirman que
las actividades multitarea limitan la posibilidad de pen-
sar a profundidad, de manera compleja y abstracta
(Foerde y col., 2006). Con la multitarea se debe recurrir
a la informacién superficial y eso no es nada bueno para
la creatividad y la imaginacién (Patoine 2008), incluso
las instituciones con estructuras rigidas metodol6gica-
mente hablando, en sus organizaciones jerarquicas y
programas formativos, tienden a mermar la capacidad de
resolver problemas, imaginar soluciones y de proponer
nuevas estructuras posibles de organizacion (Ito 2009).

Pero las relaciones entre seres humanos y maquinas
no termina alli, otra arista que surge, es que, a medida
que se van realizando avances que permiten conocer me-
jor la genética de la especie humana e intentos por reali-
zar nuevas configuraciones de la misma, se retoma con
fuerza las posibilidades reales a lo que desde hace poco
se conoce como singularidad (Kurzweil 2006), donde la
conjuncion entre cerebro y computadora, permitirian
que la distinciéon entre maquina y humano se va desva-
nezcay con ello la linea entre mortalidad e inmortalidad,
caracteristicas especiales que iremos adquiriendo y que
por lo tanto ya no seremos humanos, segun los postula-
dos del posthumanismoy transhumanismo (Fukuyama
2008). Se requiere de esfuerzos consensuados que per-
mitan reflexionar profundamente estas relaciones.

3 Bases para un sistema formativo

Ante la ya exposicion de ideas, se propone de manera
breve grandes areas a considerar y tener en cuenta para
gue una aplastante corriente tecnoldgica no derive en un
actuar superficial de las personas, cada vez mas ajenas a
la sociedad en la que se encuentran, individualistas y
con posturas acriticas ante posibles amenazas a la natu-
raleza humana, el ambiente y desigualdades econémicas

con fuertes implicaciones sociales a las que puede tras-
ladarnos el determinismo tecnolégico del transhuma-
nismo ; de esta manera se proponen las siguientes areas:

3.1 Imaginacion, Creatividad y Etica

La creatividad figura entre las capacidades que se
deben incluir en el conjunto de aprendizajes formales,
debido a su importancia y utilidad en el ser humano. La
capacidad de adaptacion al ambiente y a las necesidades
que se le presentan, constituye una gran capacidad crea-
tiva del ser humano. Pensar constantemente en lo nuevo
y mejor ha permitido a la civilizacion humana avanzar
hacia mejores entornos y formas de convivencia mas
adecuadas, por lo tanto, la creatividad es un importante
método de subsistencia humana, como rasgo esencial,
deben buscarse los espacios que permitan el desarrollo
de esta capacidad. El sistema educativo parece ser la
respuesta, aun asi, son diversas las experiencias que in-
dican que los estudiantes tienen cada vez més dificulta-
des para generar ideas propias. Se han producido cam-
bios importantes relacionados con la creatividad de la
juventud en los dltimos 20 afios, sin embargo, muchos
programas Yy actividades extraescolares que impulsan la
imaginacion y creatividad de los estudiantes, se han eli-
minado (Gardner y col., 2013) y eso tiene consecuencias
determinantes.

Es importante estimular cada vez mas con mayor
énfasis la creacién de espacios que fomenten la creativi-
dad y la imaginacién; diversas empresas con presencia
mundial han demostrado lo beneficioso de que sus traba-
jadores cuenten con con entornos laborales que facilitan
el pensamiento creativo: oficinas novedosas, horarios de
trabajo flexibles, etc., en fin, practicas opuestas a las ex-
periencias educativas y empleos tradicionales. Tanto en
el mundo académico como laboral, los espacios que in-
terrumpen la atencion y nos mantienen por un tiempo
alejados de tareas mondtonas son beneficiosos para el
proceso creativo, recuperar recursos cognitivos y evitar
blogueos (Ellwood y col., 2009); pero estos momentos
son mas efectivos cuando no son impuestos, sino cuando
la propia persona decide cuando hacer esas interrupcio-
nes (Beeftink y col., 2008).

Las nuevas formas de estimular la imaginacion y la
creatividad deben venir acompafiadas de una insistente
formacion ética, que estimule el respeto por las ideas,
que las diferentes innovaciones y creaciones tecnolégi-
cas se hagan en marcos de colaboracidn sin explotacion
y un profundo sentir humano, que implique para todos
mas beneficios que amenazas. La imaginacion y la crea-
tividad son las bases de las innivaciones y creaciones,
afiadiendo la ética, es posible establecer mejores rela-
ciones humanas.
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3.2 Empatia y Colaboracion

Sin duda, que la capacidad de que en varios contex-
tos, las personas sean capaces de percibir y comprender
el sentir de sus pares, sus sentimientos y afectaciones
puede ser determinante en la existencia de los grupos
humanos.

Existen evidencias suficientes que indican una dis-
minucién de los niveles de empatia en los jovenes (Kon-
rath y col., 2009) impulsada por el aislamiento indivi-
dual producido por los medios digitales, parece haber
una relacion entre esto y el aumento de delitos en los
campos universitarios (Levine 2012), y es que, cuando
se carece de capacidad de ponerse en el lugar del otro,
aumenta la probabilidad de hacer dafio a otras personas.

Los niveles de altruismo y empatia en personas con
mayor edad han aumentado considerablemente en los
Gltimos afios, demostrable en la reaccion casi instanta-
nea de numerosos grupos humanos ante acontecimientos
naturales, catastrofes imprevistas o actos de violencia de
grupos minoritarios, esto representa un contraste signifi-
cativo, adultos con altos niveles de empatia y solidari-
dad dejando al mundo una generacion caracterizada por
disminucion de niveles de empatia, algo en definitiva,
puede no estar cumpliendo bien su funcién dentro del
sistema.

Las instituciones arrastran cierta culpabilidad pro-
moviendo cada vez mas con mayor fuerza la competen-
cia y el individualismo; incluso son responsables de no
idear nuevas estructuras jerarquicas o una mejor organi-
zacion social, alegando viejas posturas monopolistas del
ejercicio del poder, de la toma de decisiones o del flujo
del conocimiento, situacion de la que no escapan las ins-
tituciones gubernamentales y universitarias. La Univer-
sidad no solo reproduce un comportamiento, sino tam-
bién lo impulsa y promueve; no olvidemos que los
grupos son influenciados por las acciones de los miem-
bros que lo conforman. Entre los objetivos educaciona-
les y sociales impulsados a través de politicas universita-
rias debe figurar la empatia y la colaboracién, como
caracteristicas humanas garantes de la continuidad de la
vida. Es y ha sido la empatia y la colaboracion quienes
han permitido el desarrollo de la vida(a(n en sus formas
mas simple) en el planeta.

3.3 Filosofia, Pensamiento Complejo y Sistémico.

¢Qua lugar ocupa la filosofia de la ciencia en nues-
tras universidades? Ciertamente que un humilde puesto
en un lejano plan de estudios de alguna carrera humanis-
tica. La importancia de la filosofia en la Universidad, es
que permite al futuro profesional o cientifico replantear
sus acciones y procedimientos, incluso realizar conjetu-
ras con fundamento y la correcta verificacién. Una bue-
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na cantidad de académicos cree que la ciencia y la Uni-
versidad carece de problemas filoséficos y que la ciencia
solo es un método para buscar resultados y datos. La
epistemologia juega un papel fundamental en la forma-
cién y desarrollo de los futuros cientificos y profesiona-
les que prefiguran los adelantos tecnoldgicos y sociales
ya mencionados. No es interés en este articulo contestar
a qué se debe el descuido del asunto epistemologico
desde la actitud del cientifico sin embargo, se invita a
realizar esa reflexion, un cientifico que posee inquietu-
des filosoficas puede encarar su "actuar cientifico" de
diferentes maneras; de ese modo, no es solamente res-
ponsable intelectual de su trabajo, sino también respon-
sable moral. Sin duda esto deriva en alternativas tecno-
Iégicas y cientificas acordes a los derechos humanos y
alejadas de potenciales peligros. La moral no es ente ex-
terno de la ciencia y la tecnologia.

Estudiar el mundo, sus problemas, necesidades y
caracteristicas desde una perspectiva amplia, requiere
pensar diferente: realizar andlisis profundo, complejo
(desde el punto de vista de entretejido y multiplicidad) y
pensamiento sistémico. El pensamiento complejo, plan-
tea precisamente el considerar las tramas y las relaciones
existentes entre los diferentes campos del conocimiento
(Morin 2008), tomando en cuenta incluso, que de mane-
ra consciente debemos saber que la perspectiva desde la
cual estudiamos un evento o fenémeno, afecta la inter-
pretacion del mismo.

Partiendo de las ideas ya mencionadas, nacen pro-
puestas muy relacionadas como la ecologia profunda
(Naes 1973) en la que toma valor el pensamiento sisté-
mico, encargado de establecer un marco conceptual que
facilita la comprension de los problemas, ideandolos
como un conjunto de partes organizadas e irreductibles y
cuyas propiedades pertenecen al conjunto en su totali-
dad, esto ayudaria a actuar de manera mas eficiente y
ética en soluciones a problemas que afectan a la huma-
nidad.

Es imperativo cultivar la habilidad para focalizar la
atencion en distintos niveles sistémicos y de compleji-
dad, junto a la formacion filosofica.

4 Comentarios finales

Las tres grandes areas nombradas (sin orden de im-
portancia) son un entramado sistémico que sin dudas
aporta a la problematica que se avecina con los adelan-
tos tecnoldgicos. La colaboracion creativa, de forma éti-
ca y entendiendo la caracteristica multidimensional de
los problemas asoma una posibilidad acertada de enfren-
tarlos y superarlos, se debe aprovechar la enorme capa-
cidad que los medios digitales tienen para conectar per-
sonas de forma facil y rapida, ya que la colaboracién es
un elemento vital y crucial de la creatividad (Shirky
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2012), cuando se colabora, la creatividad surge. Aqui se
defiende la tesis del altruismo y la colaboracion como
medio para ampliar el objetivo humanista y de otras es-
pecies, por encima de cualquier patrotismo y prejuicio
racial.

Lo importante en el futuro serd la profundizacion
de conocimientos, quizés entre la disputa de recursos
entre los individuos o paises. Con el conocimiento
acompafiado de valores colaborativos y el desarrollo del
altruismo se ir4 dibujando una sociedad mas justa, equi-
librada en términos de acceso a derechos y oportunida-
des, en el que la distribucién de recursos no sea una pro-
blemética, Al final, esta ha sido una constante en la
historia de la civilizacion humana.

Los pensamientos reduccionistas y cientistas ya no
parecen tener vigencia, pues Tecnologia y Sociedad no
evolucionan de manera alejada e independiente, bajo
este argumento, se le debe conceder a la reflexion politi-
ca, socioldgica y filosofica igual o mayor importancia
gue a la investigacion tecnoldgica y sus derivados. No
hacerlo de este modo, se corre el peligro de seguir el
camino de la creacion cientifica sin compromiso por la
vida y la existencia.

Podemos considerar como una actuacion inteligente
(basada en la creatividad, la ética, la empatia, la colabo-
racion y la filosofia) el considerar como soluciones y
alternativas viables a aquellas que resulten sostenibles,
ecoldgicas y que no comprometan el futuro de las gene-
raciones venideras.

En esta breve reflexion y mirada al futuro, quizas el
lector puede sentir cierta desesperanza o pesimismo,
pues pareciera evidente el surgimiento de superficialida-
des en cuanto a la personalidad, identidad de grupos
humanos y poca creatividad de las nuevas generaciones;
alarmas que impulsan miles de propuestas y en la que se
inscriben estos parrafos. Este capitulo, es precisamente,
un intento de la misma naturaleza humana por aceptar
los cambios que permitan la extension de la vida y las
adaptaciones tecnoldgicas que hagan un transitar mas
cdémodo, afectando lo menos posible nuestra estabilidad
y supervivencia como especie; cambios que nos permi-
tan continuar con ese otro aspecto que nos ha traido a
nuestros tiempos y es motor fundamental de la vida y
nuestra evolucion: la fuerte pasion de formularnos pre-
guntas y seguir buscando respuestas.
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Resumen

El reconocimiento de la diversidad en el aprendizaje, manifiesta la presencia de una variedad de factores individuales, so-
ciales y culturales en las interaccionesdel estudiante con el conocimiento, empoderandose integralmente de éste. En Vene-
zuela, la mayoria de las instituciones no consideran los estilos de aprendizaje en sus diagndsticos y planificaciones, favore-
ciendo el uso de estrategias y actividades no acordes al estilo de aprendizaje de los estudiantes, beneficiando a un sector y
perjudicando a otros. Este estudio, realizado como una actividad de extension universitaria, pretende identificar los estilos
de aprendizaje de una muestra de estudiantes de secundaria (Liceo Bolivariano Gonzalo Picon Febres, Mérida-Venezuela)
para relacionar estos estilos y las posibles estrategias pedagdgicas que contribuyan al diagnéstico y favorezcan a la plani-
ficacion por procesos did4cticos. Este estudio sigue el enfoque de investigacion accién participativa y transformadora. Se
realizd6 un diagnostico integral, se aplicé una prueba estandarizada denominada “Test de hemisferios cerebrales” y se
realiz6 una planificacion basada en procesos didacticos, encontrandose diferencias en estilos de aprendizaje, evidenciando
la necesidad de generar estrategias pedagdgicas dentro de la planificacion acordes con la tendencia del aprendizaje de los
estudiantes.Sesugiere una accion que permita continuar realizando actualizaciones al diagndstico, ampliar la investigacion
mediante otras pruebas aplicables tanto a los estudiantes como a los docentes, que estimule el intercambio de los resultados,
mejorar la planificacion por procesos didacticos y fomentar el trabajo cooperativo entre estudiantes con diferentes estilos de
aprendizaje.

Palabras claves: Diagnostico del aprendizaje, Estilos de aprendizaje, Planificacion educacional, Procesos didacticos, Cien-
cias naturales
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1 Introduccion

Los procesos son mecanismos de comportamiento que dise-
fian los hombres para mejorar la productividad de algo, para
establecer un orden o eliminar algun tipo de problema. El
concepto puede emplearse en una amplia variedad de contex-
tos: en el ambito juridico, la informética o en una empresa.
Es de resaltar que son ante todo procedimientos disefiados
para servicio del hombre en alguna medida, como una forma
determinada de accionar.

La Didéactica es la rama de la Pedagogia que se encarga de
buscar métodos y técnicas para mejorar la ensefianza, defi-
niendo las pautas para conseguir que los conocimientos lle-
guen de una forma mas eficaz a los educandos. De acuerdo a
lo establecido en el articulo 14 de la (Ley Organica de Edu-
cacion [LOE] 2009) ,“La didactica esta centrada en los pro-
cesos que tienen como eje la investigacion, la creatividad y
la innovacidn, lo cual permite adecuar las estrategias, los re-
cursos y la organizacion del aula, a partir de la diversidad de
intereses y necesidades de los y las estudiantes™...

Los procesos didacticos: Son actividades Conjuntas e inter-
relacionadas de profesor y estudiantes para la consolidacion
del conocimiento y desarrollo de competencias, conduciendo
a acciones exitosas desarrolladas en la préctica del aula para
una labor efectiva y eficiente.. Existen 5 procesos didacticos,
segun el (Proceso de Transformacion Curricular2016) pro-
puesto por el sistema educativo venezolano, los cuales son:

Conceptualizacién: Proceso del lenguaje usado para elabo-
rar actividades progresivas (induccién y deduccion) como re-
ferentes conceptuales para que el sujeto bajo aprendizaje
piense en el mismo, active sus propias ideas y saberes para
construir los nuevos significados a incorporar. Pueden utili-
zarse aportes de la historia y epistemologia de la ciencia y
contextos de aplicacion socio-productiva entre otros.
Construccién teorica: Permite construir sintesis cognitiva
presentadamediante el uso del lenguaje cientifico (I6gico-de-
clarativo) en sus maltiples representaciones: verbal, iconico,
grafico y simbdlico, relacional o matemaético; estableciendo
una correspondencia entre el lenguaje natural del sujeto y el
lenguaje particular de la ciencia, asi como entre las distintas
formas de representacion.

Investigacion, creacion e innovacion: Procesos que forman
parte de la construccion de significados, involucrando al su-
jeto en la participacion total o parcial en actividades reales o
simuladas de la construccionde saberes de las ciencias, dise-
fiando o utilizando métodos, técnicasprecisas para observar
larealidad, asi comoestrategias metodolégicas de accion para
comprenderla y transformarla.

Resolucion de problemas desde la perspectiva de la peda-
gogia critica: Estrategia paraestablecer prioridades, ética-
mente correctas, humanamente justos y ecolégicamente sus-
tentables

Contextualizacion sociocritica de los saberes: Permite in-
tegrar saberes cotidianos, cientificos, populares, historicos,
étnicos, tecnoldgicos y de los sistemas de produccidn social
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y reflexiva.

El diagnostico pedagdgico vy la planificacion escolar basada
en procesos didacticos representan acciones importantes, ya
que el resultado de ellos serd en gran medida lo que dirija las
acciones educativas que van a promover el desarrollo integral
de los estudiantes, constituyendo la base que fundamentara
la labor educativa; de alli la importancia de hacerun buen
diagndstico. Cabe destacar que se fundamentan en criterios
pedagdgicos, psicolégicos y sociales; integrando los intere-
ses, las necesidades y las potencialidades del estudiantado,
adaptandose al contexto social y cultural para promover
aprendizajes significativos. En términos generales, los estilos
de aprendizaje se definen como los rasgos cognitivos, afecti-
vos y fisioldgicos que sirven como indicadores relativamente
estables de cédmo los estudiantes perciben, interaccionan y
responden a sus ambientes de aprendizaje, y es que cuanto
mayor sea la informacion acopiada sobre el estudiante, ma-
yor sera la probabilidad de acercamiento entre los tres vérti-
ces del triangulo del proceso de aprendizaje: estudiante, do-
cente y materia de estudio.(Gallego y col, 2008).

En la Gltima década, han surgido importantes esfuerzos por
determinar las caracteristicas del aprendizaje de las ciencias
Naturales en los estudiantes. Estas iniciativas han intentado
generar ambientes educativos que favorezcan el aprendizaje
significativo(Romero M y Quesada, 2014).La nocién de Es-
tilos de Aprendizaje (EA) no es algo nuevo, fue utilizado,
por primera vez, en los afios 50 por los “psicologos cogniti-
vistas”. (Arenas E, 2017). Importantes investigaciones han
demostrado que las personas tienen diferentes formas de
aprender, y establecen distintas estrategias cognitivas, cono-
cidas como “Estilos Cognitivos”, de donde se derivan los es-
tilos de aprendizajes (EA). Estas estrategias no s6lo abarcan
aspectos cognitivos, sino que también involucran aptitudes
motivacionales y de personalidad. Por lo tanto, los EA pue-
den ser considerados como los rasgos cognitivos, afectivos y
fisiol6gicos que indican como los alumnos perciben, interac-
than y responden a su proceso de aprendizaje dentro de un
ambiente educativo (Feder, 2006). Actualmente en Vene-
zuela, la mayoria de las instituciones educativas, no toman en
cuenta los estilos de aprendizaje en sus diagnosticos ni plani-
ficaciones, lo que conduce al uso de estrategias y actividades
no acordes al estilo de aprendizaje de los estudiantes, benefi-
ciando a unos y perjudicando a otros. Este trabajo pretende
identificar los estilos de aprendizaje de los estudiantes de 3er
afio seccidn A del Liceo Gonzalo Picon Febres, Municipio
Libertador, Parroquia Domingo Pefia, Mérida, Edo. Mérida,
Venezuela, con el fin de establecer una relacion directa entre
estos estilos y el reconocimiento de las posibles estrategias
pedagdgicas que contribuyan al diagnéstico y favorezcan a
la planificacion por procesos didacticos.BarigCetin (2015),
determiné que la motivacion académica de los estudiantes y
los enfoques de aprendizaje no estaban correlacionados sig-
nificantemente con las cualidades de los estudiantes sino con
la planificacion del proceso ensefianza — aprendizaje.El co-
nocimiento del estilo de aprendizaje predominante en las au-
las podria ser una herramienta docente (til para adaptar el
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estilo de ensefianza del profesorado tendiente a un mejor ren-
dimiento académico, que permitiria disefiar métodos de eva-
luacion y planificaciones méas apropiados para los estudian-
tes para un aprendizaje significativo.

2 Experimental

Este estudio sigue el enfoque de investigacién descriptiva de
tipo mixta “es aquella que participa de la naturaleza de la in-
vestigacion documental y de la investigacion de campo”.
(Zorrilla, 2010). Como técnica se utilizo: Observacién di-
recta, encuesta y entrevista; como instrumentos de recolec-
cion de datos se utilizaron: cuestionarios, planillas, registro
descriptivo y fotografico. Para el Analisis de los datos se uti-
lizaron: Tablas y graficas

La investigacion se llevo a cabo en varias etapas: Por razones
de espacio para este capitulo, se presentaran sélo informacion
representativa de los resultados. La figura 1, ilustra un es-
guema de los modelos de estilos de aprendizaje.

Etapa I: Diagnostico integral (Institucién, comunidad, aula
y estudiante). Etapa I1Aplicacion de test de hemisferios ce-
rebrales a 26 estudiantes,de los cuales 12eran de sexo feme-
nino y 14 de sexo masculino. La edad predominante es 14
afios. El grupo esta conformado por estudiantes provenientes
de los sectores Chama, Chamita, San Jacinto, Santa Juana,

Cortical izquierde Cortical derecho

Limb|

CUADRANTES
- CEREBRALES
Sensible-Intuitivo
FELDER Y
SILVERMAN

Activo-Reflexivo

Visual-Verbal

Inductivo-Deductivo
Secuencial-Global

Tedbrico
L KOLB
Pragmatico .
. PROGRAMACION
Reflexivo Activo NEURO
LINGUISTICA Kinestésico

Intrapersonal

Linguistica

Interpersonal”™ Logico
- Matematica
Musical Corporal

Espacial ginética

Figura 1.-esquema de los modelos de estilos de aprendizaje
Fuente: DGB/DCA/12-2004
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Limbico derecho

Auditive

Santa Elena, Campo de Oro, Av 16 de Septiembre y algunos
del centro vy ejido. Etapa Ill Se realizé una planificacion
basada en procesos didacticos.

Los estudiantes seleccionados cursaron la asignatura de qui-
mica durante el periodo académico 2016-2017.

El diagndstico, como una premisa para la elaboracion de es-
trategias educativas, es una idea asumida y fundamentada
desde el punto de vista tedrico y practico como menciona
(Garcia 2007), en su investigacion titulada “Marco de refe-
rencia actual para el diagndstico pedagogico”,. El segui-
miento en la formacion de los estudiantes merece una aten-
cién profunda y si bien la indagacion tedrica constituye una
via necesaria para identificar la situacion actual, se debe pres-
tar atencion a ;qué y ,coémo se aprende?. ;Como influyen los
factores externos e internos en el proceso formativo de los
estudiantes?. Para esta investigacion se realizé un diagnds-
tico integral que involucraba ciertos factores de tipos perso-
nales, académicos y socio-ambientales. Se tuvo en cuenta el
hecho de que el diagnostico debia ser: descriptivo, orientador
y transformador; Ademas buscaba indagar ciertos problemas
de aprendizaje de los estudiantes, recordando que el diagnds-
tico del estudiante es una prioridad en el proceso de transfor-
macion.

ico izquierdo

ESTILOS DE
APRENDIZAJE

Derecho

HEMISFERIOS
CEREBRALES

Visual

-t Metafora
Aprendizaje
multisensorial

Fantasia Experiencia
directa
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3 Resultados y Discusién

Ambito Geo-historico: Permitid recoger informacion
sobre los antecedentes y fundacién de la comunidad, la
ubicacion geografica, sus limites, sus potencialidades y
debilidades. El diagnostico Institucional: Proporcioné da-
tos valiosos sobre los recursos para el aprendizaje con que
se cuenta, espacios, potencial humano especializado, ser-
vicios, entre otros.

Ambito social: Comprendi6 la indagacion relacionada
con actividades deportivas, recreativas, educativas, cultu-
rales, salud, vivienda, alimentacion; académica, abarca
todo lo concerniente a los servicios publicos. Igualmente
dirigido a conocer el conjunto de instituciones y espacios
publicos y privados con que cuenta la comunidad y la es-
cuela, tales como: universidades, bibliotecas, estadios,
museos, plazas, campos deportivos, mddulos de salud;
Barrio Adentro, Centro de Diagndéstico Integral (CDI),
clinicas populares, bienes declarados como patrimonios
culturales de la nacidn; asi como las Misiones que hacen
vida en la comunidad.

Diagnostico del Aula: Permitié obtener informacion
acerca de la infraestructura y recursos del aula.
Diagnostico de los estudiantes: Proporcioné datos gene-
rales de necesidades cognitivas, socioeconémicas, socio-
emocionales, salud, nutricién; elementos que influyen en
los procesos de aprendizajes, asi como también informa-
cion sobre el talento humano estudiantil, valores, actitu-
des; si estan interesados en participar en algin Comité o
comision u organizacién estudiantil.

Ambito socio-comunitario: Permiti6 conocer acerca de
la existencia de organizaciones, consejos comunales, jun-
tas parroquiales, alcaldias, organizaciones politicas, con-
sejos estudiantiles, participacion en la planificacion, eje-
cuciéon y control de las politicas publicas en la
comunidad.

Estos ambitos son presentados por separad para efectos
del diagnéstico; pero en la realidad guardan relacién entre
si.

A fin de establecer la situacidn socioecondémica de los es-
tudiantes, se graficaron los datos recogidos referentes a:
actividades extracatedra (Fig. 2), parentesco con las per-
sonas con quienes viven (Fig. 3), ocupacién del repre-
sentante (Fig. 4) y lugar de la vivienda (Fig. 5).
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Figura 2.-Actividaees extracatedra realizadas por
los estudiantes

Figura 3.-Parentesco de los estudiantes con las
personas con quienes viven

Figura 4.- Ocupacion del repreentante
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Figura5.- Lugar donde habita el estudiante

De acuerdo a (DGB/DCA/12-2004)el aprendizaje
involucra todo el cerebro., considerando las habilidades
asociadas:

HEMISEERIO LOGICO (Normalmente el izquierdo)
Modos de pensamiento: Ldgico y analitico, Abstracto,
Secuencias (de parte al todo), Lineal, Realista,
Verbal, Temporal, Simbolico, Cuantitativo, Logico
Habilidades asociadas: Escritura, Simbolos, Len-
guaje, Lectura, Ortografia, Oratoria, Escucha, Localiza-
cién de hechos y detalles, Asociaciones auditivas, Pro-
cesa una cosa por vez, Sabe como hacer algo
HEMISFERIO HOLISTICO (Normalmente el dere-
cho)
Modos de pensamiento: Holistico e intuitivo,
Concreto, Global (del todo a la parte), Aleatorio,
Fantastico, No  Verbal, Atemporal, Literal,
Cualitativo,Analogico

Se procedid entonces a la aplicacion del test de
aprendizaje a la muestra de estudiantes. El instrumento
utilizado fue el Test de estilos de aprendizaje denominado
“Hemisferios Cerebrales”. Dicho test consta de 20 items.
La puntuacion obtenida por cada estudiante indica el ni-
vel que éste alcanza en cada hemisferio. De esta forma,
se obtienen los datos precisos para valorar las predomi-
nancias hemisféricas de cada estudiante y obtener, por
tanto, su perfil de aprendizaje.

Aplicacién de la prueba de hemisferios cerebrales

En esta investigacion, se utilizé el modelo de hemisferios
cerebrales,segin el Manual de estilos de aprendizaje
(DGB/DCA/12-2004)el cual afirma que: Cada hemisferio

presenta especializaciones que le permite hacerse cargo
de tareas determinadas,

El tratamiento de datos se llevé a cabo de forma manual.
Para procesar la informacion de los tests se elabord una
base de datos en el programa Excel®, y, ademas, se rea-
lizaron tablas de datos y gréficas.. Para la interpretacion
de los resultados de los EA de los estudiantes, se propuso
identificar la predominancia en el uso de los hemisferios
cerebrales. Los estudiantes respondieron el instrumento
y los datos de los resultados se muestran en la figura 6.
Para la valoracién de los resultados, se contd el nimero
total de respuestas marcadas con la letra “a” y el total con
la letra “b”. Las marcadas con la letra “a” se refieren al
hemisferio izquierdo; las marcadas con la letra “b” se re-
fieren al hemisferio derecho. 17 o mas respuestas “a” o
“b” significa que el estudiante tiene una acentuada predo-
minanciapor ese lado del cerebro. *« De 12 a 16 respuestas
“a” 0 “b” significa que el estudiante tiene cierta predo-
minancia por ese lado del cerebro, y le falta estimulacién
al otro hemisferio. 10 u 11 de cada letra significan que el
estudiante presenta un equilibrio en el uso de ambos he-
misferios.

Figura 6.- Representacion grafica de los resultados del
test de estilos de aprendizaje "hemisferios ce-
rebrales”, aplicado a los estudiantes

Se observa de acuerdo a los resultados, una diversidad
significativa en el estilo de aprendizaje de esta seccidn.
El trabajo con esta seccién fue bastante interesante, ya
que se observé que a los estudiantes (tal y como lo mani-
fiesta la predominancia en el uso del hemisferio iz-
quierdo) les cuesta asociar los temas; se van de lo espe-
cifico a lo general, por lo que la interdisciplinariedad es
un reto para la mayoria de ellos.
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4, Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion permitie-
ron caracterizar la predominancia en el uso de los hemis-
ferios cerebrales en la seccion de 3ro A de la muestra de
estudiantes del liceo Gonzalo Picon Febres. De esta ma-
nera, se puede apreciar una diversidad en el uso de los
hemisferios. Por otra parte, se logré incluir en el diagnos-
tico aspectos relacionados con los estilos de aprendizaje
de los estudiantes, y se realizd una planificacion basada
en procesos didacticos tomando en cuenta dichos resulta-
dos.

Durante la investigacion se pudo observar:

1-Que, los estudiantes se diferencian por sus estilos de
aprendizaje; por lo que ninguna estrategia pedagégica se
acomodara de forma perfecta a todos los estudiantes pre-
sentes en el salon de clases, situacion que constituye uno
de los principales retos en la profesion docente. El uso de
estrategias de aprendizaje cooperativo, por ejemplo, po-
dria verse como una alternativa que permite adaptar la pe-
dagogia a la naturaleza del estilo cognitivo y/o de apren-
dizaje de todos los estudiantes. Ademas, los individuos
pueden aumentar su efectividad compartiendo su activi-
dad con individuos con otros estilos de aprendizaje, de
manera que puedan reconocer sus puntos fuertes, identi-
ficar las &reas que son mas débiles y trabajar colaborati-
vamente con ellos, escuchando sus puntos de vista y apor-
tando sus propias ideas

2- El test de hemisferios cerebrales, puede resultar un
tanto general por lo que se podria complementar con el
uso de otros tests mas especificos para futuros trabajos.
3-Es necesario darle poder al estudiante para manejar su
propio estilo de aprendizaje, es otro aspecto importante
que se debe tomar en cuenta. En este caso, se propone que
el estudiante sea informado acerca de sus propios estilos
de aprendizaje, las ventajas y desventajas relacionadas
con ello, y las formas en que pueden sacar mejor prove-
cho de estas caracteristicas. Esto es, darle control al estu-
diante acerca de su propio aprendizaje (Gallego y col,
2008).

4-Los docentes, deben reflexionar sobre el estilo de ense-
fianza y las estrategias didacticas utilizadas, pues posible-
mente éstas se estén desarrollando en contravia del pro-
ceso natural de aprendizaje. En esta misma direccion,
cabe preguntarse: ¢Estan los docentes ‘potencializando’
el aprendizaje reflexivo y activo con los métodos de en-
sefianza utilizados?, (Qué tipo de aprendizaje se esté fa-
voreciendo con las estrategias pedagdgicas utilizadas?;
asi mismo, ;Tendran los estudiantes con mayor preferen-
cia por estos estilos de aprendizaje un mejor rendimiento

académico a lo largo de su formacién?, o, por el contrario,
los estilos de aprendizaje ¢no tienen efecto alguno sobre el
rendimiento académico? . 5- A partir de esta investiga-
cién, se ha intentado generar una reflexion sobre la im-
portancia de que el docente indague sobre los estilos de
aprendizaje de sus estudiantes, como base para el disefio y
formulacion de las estrategias pedagOgicas dentro de
cada programa y planificacion.

La planificacién desarrollada por procesos didacticos,
permitié a los estudiantes desarrollar actividades de con-
textualizacion, conceptualizacién, construccién teérica y
de Investigacion, creacion e innovacion, pudiendo reali-
zar actividades tales como: Lineas de tiempo, ensayos,
creacién de modelos, prueba escrita, experimentos, clases
participativas, juegos lidicos, entre otros, donde no se
buscaba el aprendizaje de contenidos ni conceptos de
forma memoristica, sino mas bien un entendimiento o
comprension de los mismos por parte de los estudiantes,
los cuales relacionaban dichos contenidos o conceptos
con su entorno y su vida cotidiana
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Resumen

El presente capitulo tiene como finalidad exponer la importancia del uso de las Tecnologia de Informacién y Comunicacion
(TIC) en el &mbito educativo, haciendo énfasis en las oportunidades que nos ofrecen y los retos que enfrentamos como do-
centes al integrarlas al aula en cuakquier nivel educativouniversitario. También se presentan algunas de las herramientas
en linea y sin conexidn que los docentes y estudiantes pueden utilizar y los criterios para la seleccion de herramientas y re-
cursos con TIC. Al final del capitulo se exponen algunas consideraciones relacionadas con la brecha digital de manera
que sirvan como referencia para la implementacion de las TIC en cualquier area del conocimiento.

Palabras claves: educacién, TIC, herramientas, brecha digital, retos
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1 Introduccién

Los avances en Las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) han representado un cambio en la ma-
nera como se ensefia y se aprende en cualquier area del co-
nocimiento. Actualmente es comun observar como las aulas
de clase presenciales se han transformado en ambientes de
ensefianza/aprendizajes mixtos que incorporan herramientas
tecnoldgicas para facilitar la interaccion entre el docente y
los estudiantes con la finalidad de construir conocimientos
en conjunto. Ademas, el desarrollo de nuevas plataformas
tecnoldgicas de comunicacion sincrona, asincrona, con y sin
conexién, ha llevado a algunos docentes a disefiar clases
mas personalizadas y centradas en las necesidades de estu-
diantes o grupos de estudiantes y contextos especificos.

Es asi como, docentes y estudiantes, al intentar integrar
la tecnologia a su quehacer académico, enfrentan retos que
van desde la seleccion de la plataforma adecuada, la brecha
digital que impone la carencia de una conexién a Internet
idonea y la infraestructura de la que se dispone en las insti-
tuciones educativas (Warchauer, 2010). Cabe destacar que,
existe también una resistencia evidente a la integracién de
las TIC al aula de clase por parte de los educadores y alum-
nos, precisamente por este tipo de barreras, y también por-
que los participantes del proceso educativo no cuentan con
el entrenamiento necesario para lograr dicha integracion sea
efeciva (Aylward, 2003).

En este sentido, la vision del rol del profesor ha evolu-
cionado hacia un tutor, que trata de ir mas alla de postular
preguntas y exigir respuestas, encaminando a sus estudian-
tes a niveles de pensamiento superior (procesos de caracte-
rizacion, comparacién, andlisis, sintesis y evaluacion, entre
otros). Garrison y Anderson (2003), por ejemplo, sostienen
que el docente debe encargarse planificar del disefio ins-
truccional de los cursos, con el objeto de facilitar la interac-
cién a través de estrategias didacticas (técnicas y recursos),
que permitan aprovechar las posibilidades multimedia que
brindan las TIC, para la comprensién de los contenidos des-
de lo cognitivo, sensorial y quinestésico. Indudablemente
gue esta evolucion obedece también a que las plataformas y
la manera como se ensefia y aprende han cambiado, exi-
giendo un paradigma distinto que va mucho més alla de la
instruccion directa. Una de las implicaciones de integrar las
TIC a la educacion es que los docentes deben conocer y en-
tender su funcién en el acompafiamiento como mediadores
para promover el aprendizaje colaborativo (Kitade 2000,
Mason 2003, Thorpe2002, 2003) de manera que la comuni-
cacion e interaccion vaya acompafiada de oportunidades,
promovidas por el educador, que permitan el monitoreo de
las actividades, resolucion de problemas y una retroalimen-
tacion adecuada y oportuna que surja de la produccion de
los estudiantes (Henry y col., 2005, Rosell-Aguilar2007).

Algunos autores como Grenfell y col., (2003) argu-

mentan la necesidad que existe de desarrollar siete areas de
conocimiento tomando en consideracion el modelo educati-
vo docente basado en competencias, por sus siglas en inglés
(CBTE), a saber: a) conocimiento acerca del contenido, b)
conocimiento pedagégico general, ¢) conocimiento curricu-
lar, d) conocimiento pedagdgico del contenido, €) conoci-
miento de las caracteristicas de cada estudiante, f) conoci-
miento del contexto educacional y g) conocimiento de las
metas educativas. Una propuesta similar presenta Shelley, et
al. (2016) al identificar 8 categorias que delimitan el papel
del tutor particularmente en linea: a) cualidades y orienta-
cion afectiva, b) experiencia pedagogica, c) experiencia en
la asignatura y manejo del contenido, d) destrezas tecnol6-
gicas, e) destrezas interactivas de apoyo individualizado, f)
autogestion, g) gestion y apoyo grupal y h) destrezas profe-
sionales y responsabilidad.

2 Las TIC en educacion

2.1 - Tipos de Herramientas

El desarrollo tecnoldgico y la sociedad actual nos exi-
gen cambios en el paradigma de ensefianza/aprendizaje que
da lugar a nuevas metodologias y a nuevos roles en la fun-
cién del docente més centrada en el disefio curricular, en la
gestion y administracion de actividades y entornos de
aprendizaje y creacion de recursos haciendo uso pedagogico
de las herramientas TIC (Castillo 2015). En esta parte del
capitulo se presentan algunas herramientas TIC en linea, sin
conexion a Internet y plataformas que pueden ser de utilidad
en el ambito universitario y aplicadas en cualquier area del
conocimiento.

- Enlinea:

Recursos Educativos abiertos: constituidos por
materiales multimedia (software, paginas interactivas,
entre otros), disefiados para la ensefianza y aprendizaje
de topicos especificos de cualquier area. Se utilizan pa-
ra crear actividades con acceso a través de la Web,
cuentan con una licencia que permite reutilizarlos e in-
corporarlos en la planificaciéon educativa, sin requerir
de programacion alguna (Gallego y cpl., 2002).

También se encuentran en este grupo, las bitacoras
digitales o blogs, que son publicaciones en linea, reali-
zadas de forma periddica y cronoldgica. Se pueden
crear de manera muy sencilla, siguiendo unos cuantos
pasos. Presentando informacion sobre uno o varios te-
mas, mediante la interaccion con los lectores a través
delos comentarios que puden dejar (segun sea de acce-
so publico o con ciertas restricciones que puede esta-
blecer el administrador del blog). Con la posibilidad de
ampliar la informacion mediante vinculos a otros re-
cursos como: videos, libros digitales, paginas especia-
lizadas, entre otros.Es importante destacar el uso de he-
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rramientas sincronas facilitan la comunicaciéon en
tiempo real y promueven la interaccion y retroalimen-
tacion inmediata. Sin embargo, su uso requiere del es-
tablecimiento de protocolos de interaccion de manera
que el tiempo de interaccion se maximice. Como
ejemplo de este tipo de herramientas se encuentran las
que permiten que una videoconferencia o un chat se
Ileven a cabo y faciliten el analisis y la discusion de los
temas que se propongan. Cabe destacar que estas vi-
deoconferencias pueden apoyarse de otros canales de
comunicacién como mensajeria instantanea de manera
que se verifiquen aspectos como la calidad del audio y
la visualizacion del contenido, entre otros.

En esta parte también se pueden mencionar las
herramientas en linea que permiten desarrollar, com-
partir y analizar contenido a través de imagenes o in-
fografias interactivas. Existen diversas plataformas de
libre acceso en linea, con limitaciones de uso, que faci-
litan la organizacion de la infomacién y que promue-
ven el desarrollo de habilidades de pensamiento criti-
co. Una de estas herramientas utilizadas en la
actualidad, genially, facilita la creacion de posters
educativos o carteles que posteriormente pueden ser
compartidos a traves de un enlace o de un cddigo de
insercion para publicarlos en un blog o en Moodle.

La comunicacion y la interaccion que se hacen
posible a través de las redes sociales no pueden dejarse
de lado en el &mbito educativo. Ya en esta area se han
creado redes sociales que permiten crear grupos cerra-
dos que permiten un espacio colaborativo seguro para
la construccién de conocimientos a través de la asig-
nacion de tareas, la calificacion de trabajos o un calen-
dario de entrega de trabajos. Ademas, disponen de ser-
vicios de alerta por Twitter o por teléfono mdvil.
Como ejemplo se mencionan algunas que se utilizan
en la actualidad, edmodo y schoology.

- Sin conexioén a Internet

Herramientas de autor: permiten la creacion de moé-
dulos de actividades multimedia de forma sencilla, sin
que necesariamente se tenga conexién a internet. Sin
embargo, brindan la posibilidad de insertarse como ob-
jetos de aprendizaje en ambientes educativos virtuales
(Adell y col., 2005). Ejemplos de estas herramientas
son los editores de texto e imagenes y diapositivas
(Prezi), programas (Jclic, Exelearning,Cmaptools, en-
tre otros),

Ademas, existen otros recursos como los videos,
que pueden utilizarse con conexién o sin ella, propor-
cionando varias maneras de abordar un contenido (texto,
imagenes, sonido). Pueden ser creados, editados o des-
cargados por el docente o descargados de la Web, en-

cualquier casolo importante es considerar el tiempo de

duracién del mismo, que debe ser breve y llamar la

atencion sobre los aspectos fundamentales a tratar
2.2 - Plataformas

Segun Martinez (2008) es un sistema compatible sobre

el que funcionan modulos de hardware y software. Tam-
bién, es considerado como el medio a través del cual inter-
actuan el profesor y el estudiante, en un entorno de caracter
informal o formal, donde la secuencia de comunicacion res-
ponde a una planificacién de ensefianza y aprendizaje, con
soporte en herramientasWeb, que permiten generar expe-
riencias instruccionales donde se pueden combinar las posi-
bilidades de la internet con otras herramientas queofrecen
las TIC (Alvarado 2003). Entre las principales plataformas
estan:

- Moodle: muy utilizada para el desarrollo de cursos
en linea que vale la pena mencionar es el Entorno modular
de aprendizaje dindmico orientado a objetos,Moodle, por
sus siglas en inglés —“Modular objetorienteddynamoclear-
ningenvironment”, ésta es una herramienta que posibilita el
aprendizaje no presencial y asincrono, fue disefiada por
Martin Dougiamas en la Universidad de Perth en Australia,
apoyandose en el marco de la teoria del constructivismo so-
cial y funciona sobre software libre y se complementa con
las deméas herramientas de la web. Fomentando el auto-
aprendizaje, trabajo cooperativo y colaborativo, la creativi-
dad y la socializacion (Martinez 2008).

- Google en la educacion: google ofrece u conjunto
de herramientas gratuitas en la nube que pueden ser utili-
zadas en el aula de clase como almacenamiento, docu-
mentos interactivos, presentaciones, formularios, un sis-
tema para videoconferencias (hangouts), entre otras
(Gonzalez 2011). También existe el google classroom
ampliamente utilizado por comunidades de profesores y
estudiantes para gestionar el contenido y promover la in-
teraccién (Lopez 2014).

- Eliademy: es un sistema de manejo de aprendizaje,
(LMS), por sus siglas en inglés, que permite el desarrollo y
manejo de cursos en linea y esta orientado, especificamente,
a la creacion de Cursos Masivos en Linea Abiertos, MOOC,
por sus siglas en ingles. La versién premium permite la
creacion de webinar con tus estudiantes dentro de la plata-
forma. También favorece el desarrollo del pensamiento cri-
tico a través de actividades como debates virtuales (Pérez
2015).

- Gotomeeting: muy utilizada, por nombrar una de
ellas, para el desarrollo de reuniones o videoconferencias
virtuales limitada. La version premium permite, por ejem-
plo, que mas personas puedan conectarse simultaneamente.
Se pueden organizar sesiones e invitar a participantes sin

222



Pérez y col.

instalar ningin software. También se comparten archivos o
recursos en linea de manera que puedan ser visualizados por
los usuarios. Cuenta ademas con una ventana de chat que
facilita la comunicacién y la interaccién entre los usuarios.
Es una plataforma ideal para las sesiones one to one para la
ensefianza, por ejemplo, de idionas de manera sincrona que
se utiliza en la actualidad. Tambén se utiliza para el desarro-
llo de proyectos de intercambio, colaborar con otras clases
de cualquier parte del mundo e invitar expertos a tu clase,
entre otros (Porras, s/f). Es importante destacar que existen
otras plataformas de libre acceso como Skype.

Esta revision de algunas herramientas y plataformas sin-
cronas y asincronas en linea y herramientas de autor no
constituyen una lista de todas las existentes y utilizadas en
la actualidad en el ambito educativo. Sin embargo, resulta
de utilidad conocer algunas que han dado resultado a nivel
universitario y que pueden ser aplicadas en distintos contex-
tos educativos.

3 Criterios para seleccion de herramientas y recursos
conTIC

3.1 Contexto

Al considerar el uso de las TIC, la modalidadlidad de
ensefianza se transforma en mixta o semipresencial (b-
learning) o completamente virtual (e-learning). Por lo tanto,
el contexto donde se desarrollard la instruccion es funda-
mental, pues las caracteristicas del ambiente son esenciales,
ya que como lo plantea el enfoque constructivista, los pro-
cesos de comprension y aprendizaje estan altamente deter-
minados por el ambiente donde el aprendiz vive y trabaja.
En este sentido, es necesario entonces que los modelos de
disefio de sistemas instruccionales adecuen los matices con-
textuales al aprendizaje y a las situaciones de transferencia
tomando en cuenta la dindmica delas herramientas TIC dis-
ponibles en el contexto de la situacién instruccional, ya sean
via internet osin conexion.

En el ambito semipresencial o virtual el profesor y el
estudiante asumen roles que tienen ciertas similitudes y di-
ferencias con los que llevan a cabo en la modalidad presen-
cial, pues el profesor es considerado un facilitador que
ademas de ser un buen profesor presencial (conocimiento
disciplinar y didactico: segun las caracteristicas propias del
entorno como recursos en la red, creencias implicitas, com-
petencias), necesita otros conocimientos de tipo tecnoldgico
(dominio de procedimientos basicos: seleccionar, clasificar,
editar o crear informacién, elaborar recursos educativos
abiertos: textos, gréficos, infrografias, uso de herramientas
de podcast y videos, entre otros), con la particularidad que
ninguno de estos conocimientos es independiente del otro y
gue la puesta en préactica de sus actividades no depende Uni-
camente de él, sino que también depende del equipo con-
formado por los disefiadores graficos, administrador del en-
torno, entre otros. (Barbera y Badia, 2004)
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Por su parte, el estudiante en el ambito semipresencial
o virtual accede a la informacién dispuesta a través de di-
versos medios y en distintos formatos, la revisa, construye
esquemas de la misma, discute, pregunta y argumenta sobre
ella y genera nuevos conocimientos al respecto. Aunque, €es
autébnomo hay momentos en que requiere de la guia o ayuda
del profesor por problemas o dudas que pueden ser tanto de
caracter técnico, académico o hasta emocional, por tal razén
es fundamental que el entorno provea vias de comunicacion
sincrona y asincrona (Tiffin y Rajasingham, 1997).

En definitiva, en estos contextos se busca que tanto
profesor como estudiante se conviertan en prosumidores de
informacion, es decir, que no solo consuman o utilicen la
informacion dispuesta en la Web, sino que también sean ca-
paces de aportar nuevos recursos a partir del analisis y edi-
cién de los materiales dispuestos en la Web

3.2 Disefio Instruccional

Duart y Sangra (2005) definen el disefio instruccional
como el desarrollo sistematico de una acciéon formativa
(andlisis de necesidades educativas, determinacion de los
objetivos del aprendizaje, definicién de los soportes y me-
dios a utilizar, desarrollo de materiales didacticos y activi-
dades, y evaluacion) basado en las teorias del aprendizaje,
con el fin de asegurar la calidad de la formacion.

En este sentido, el docente debe seleccionar y/o desa-
rrollar materiales electrénicos auténticos y significativos,
que le permitan disefar actividades para promover la cons-
truccién cooperativa y colaborativa de conocimientos a tra-
vés de las potencialidades de comunicacion sincrona o asin-
crona que ofrece la plataforma que se estén utilizando. Asi
como monitorear a los estudiantes proporcionando oportu-
nidades que permitan la interaccién (audio, video - chat) y
la retroalimentacion oportuna basada en las producciones
orales y escritas de los estudiantes (Anderson
2008).Ademas, ser flexible y capaz de adaptarse a los cam-
bios impuestos por factores externos como la conectividad,
e innovador de manera que pueda idear mecanismos alter-
nativos para solucionar las dificultades que enfrenta para
llevar a cabo sus clases (Darabi y col., 2006).

4 Retos
4.1 Brecha tecnolégica

En la actualidad la mayoria de los recursos educativos
se obtienen de Internet puesto que la Web nos ofrece una
ventana al mundo auténtico. EI docente requiere de la selec-
cion, desarrollo y/o uso pedagdgico de los materiales elec-
trénicos que se encuentran disponibles y de la utilizacién de
herramientas de comunicacion sincrona y asincrona en linea
que faciliten la interaccion y, por ende, la construccion de
conocimientos. No obstante, las dificultades en cuanto a la
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estabilidad de conexion a Internet y la poca capacidad del
ancho de banda se convierten en una brecha digital en el
contexto educativo venezolano y que desafortunadamente
aleja a docentes que desean incursionar e innovar, limitando
las posibilidades que tienen de conectarse en linea en sesio-
nes sincronas con sus estudiantes. Es en este contexto donde
cobra importancia el uso de herramientas de autor para el
desarrollo de moédulos en formato multimedia que permitan
el disefio de objetos de aprendizaje que puedan ser utiliza-
dos sin conexion y reutilizados por otros docentes.

Esta situacion impone un reto a los tutores quienes tie-
nen que reinventar alternativas para resolver de manera
efectiva y muchas veces inmediata las dificultades que ten-
gan para llevar a cabo sus clases con recursos y herramien-
tas tecnoldgicas. Entre estas alternativas, basadas en los re-
sultados de una investigacion llevada a cabo con la finalidad
de explorar el rol del docente al incorporar herramientas
sincronas y asincronas al aula de clase, se pueden mencio-
nar las siguientes:

a) Analizar las necesidades de los estudiantes antes
de desarrollar un curso o una actividad que requie-
ra del uso de herramientas tecnolégicas.

b) Planificar las sesiones con herramientas sincronas
y asincronas en linea con anterioridad de manera
que los estudiantes puedan tener acceso a la infor-
macion.

¢) Utilizar, en la medida de lo posible, multiplatafor-
mas y multiformatos para el desarrollo de conteni-
dos, de manera que los estudiantes tengas acceso a
la informacion.

d) Hacer uso de herramientas de autor para el desarro-
llo de materiales multimedia que se utilizan sin co-
nexion a Internet y que pueden ser insertados en
entornos virtuales de aprendizaje (EVA) y en otras
plataformas como objetos de aprendizaje.

e) Crear videos cortos de algunas unidades de conte-
nido que puedan ser compartidos a través de plata-
formas en linea de alojamiento de videos y puedan
ser compartidos a través de las redes sociales o pla-
taformas de mensajeria instantanea en versiones
Web o movil. También pueden ser utilizados sin
conexion si se bajan con el software adecuado y
tener un banco de recursos en caso de que la cone-
xion falle.

f) Tener mas de un lugar para poder conectarse e in-
cluso estudiar la posibilidad de conectarse a través
de distintos dispositivos en caso de que la actividad
deba desarrollarse en linea.

g) Plantear claramente a los estudiantes las limitacio-
nes que se tienen en cuanto a conectividad y con-
cientizarlos acerca de la flexibilidad que hay que
tener para replanificar actividades en caso de que
no puedan llevarse a cabo.

h) Organizar actividades asincronas y sincronas a tra-
vés de otras herramientas con la finalidad de ofre-

cer una alternativa en caso de que la conexion fa-
lle.

i) Promover el uso de sus dispositivos moviles en lu-
gares donde el docente y los estudiantes se sientan
seguros de manera que ‘“traer tu dispositivo”,
BYOD, por sus siglas en inglés “bring-
yourowndevice”, se conviertan en una practica
comun y que subsane la falta de infraestructura
tecnologica en las instituciones educativas.

j) Entender que la funcién del docente en ambientes
semipresenciales o virtuales, aunque se pretenda
que los estudiantes desarrollen la autonomia y mo-
nitoreen su propio proceso de ensefian-
zalaprendizaje, es fundamental para facilitar la
construccién de conocimientos en forma colabora-
tiva y promover el desarrollo del pensamiento cri-
tico a través de actividades que fomenten la inter-
accion.

4.2 Desafios

La educacion apoyada en el uso de las TIC continla
representando un gran reto, porque no se trata simplemente
de replicar lo presencial en el campo virtual, usando nuevas
tecnologias y aplicando viejas précticas, sino méas bien
avanzar hacia la determinacion de criterios que uniformen
la planificacion previa y puesta en practica de modelos de
disefio instruccional adecuados a la modalidad educativa
que correspoda (presencial apoyada con las TIC, semipre-
sencial o virtual), tomando en cuenta los elementos funda-
mentales de las teorias del aprendizaje y componentes de la
metodologia instruccional seleccionada, valorando la opi-
nion de los estudiantes sobre: la claridad de los objetivos
planteados, calidad de los contenidos y materiales utiliza-
dos, eficacia de las estrategias y recursos seleccionados,
pertinencia de la evaluacion realizada en cuanto a tipo, téc-
nicas e instrumentos.

Lo anterior debe ir aunado a la garantia que debe ofre-
cer el estado venezolano a la estabilidad de la conexion a
internet y el acceso a las TIC para el desarrollo del campo
educativo en todos los niveles.

5 Conclusiones

Luego de esta breve mirada a las TIC en educacidn, es
importante tener presente que cualquiera de los recursos que
se seleccione debe responder a una planificacion pedagdgi-
ca y curricular, es decir, su éxito como herramienta una vez
garantizados los equipos necesarios y la conectividad ade-
cuada, depende de la formacion del docente y su capacidad
didactica. En consecuencia, la incorporacion de las TIC en
ambito educativo exige del tutor ciertas destrezas que van
desde lo pedagdgico, curricular y afectivas como ya se ha
mencionado, hasta las de orden tecnoldgico, manejo critico
del contenido, gestion grupal y destrezas interactivas que
promuevan la autonomia, autogestion, autoevaluacién, mo-
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nitoreo y construccion del conocimiento colaborativamente,
en este caso, con el acompafiamiento del docente.

En este sentido, partiendo de algunas ideas propuestas
por autores como Cabero y Gisbert (2005) en torno al dise-
fio de materiales multimedia, se debe considerar la confiabi-
lidad de la informacidn, el tipo de aprendizaje que promue-
ve (memoristico, reflexivo, independiente, entre otros),
viabilidad de uso (condiciones minimas requeridas), grado
de interaccion e interés que produce entre el estudiante y el
contenido, entre otros.

Por lo tanto, el uso de las TIC en la ensefianza y apren-
dizaje en general, debe activar en el docente procesos de
investigacion, comparacion y andlisis no solo de las fuentes
de informacion y software en relacion al contenido, sino
también sobre su impacto en el estudiante, en correspon-
dencia con las habilidades y destrezas que pueden desarro-
llar en él, para su transferencia a otras areas del conocimien-
to y de la vida cotidiana, siempre analizando el contexto
inmediato para incorporar las TIC en el aula y analizar las
limitaciones de manera que pueda proponer alternativas que
favorezcan su implementacion y uso efectivo
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Resumen

La globalizacion del ejercicio profesional impulsada por procesos como el de Bolofia, ha ocasionado la transformacion de
los planes de estudio en ingenieria quimica a nivel mundial. Sin embargo se observa la tendencia de mantener la formacion
en lo que se ha denominado como nicleo de la profesion. Con miras a renovar esta carrera en la ULA, se realiz6 un analisis
comparativo con otras universidades de EEUU, Canada y Argentina. Se encontré que el nucleo representa el 42% de las
unidades crédito totales, con un 75% de éste representado por los cursos de fendmenos de transporte/procesos de separacion,
célculos en procesos quimicos, termodindmica y disefio de procesos. Los resultados del anélisis junto a los de un proceso de
consulta a egresados, permitieron identificar debilidades en el desarrollo de competencias transversales para el analisis
estadistico de datos, modelado, simulacién, optimizacion y control de procesos quimicos con herramientas computacionales.
Este estudio propone usar los cursos de laboratorio como elementos concatenantes del aprendizaje, en un sistema de tres
ciclos, que inicia con reportes técnicos y estadisticas simples; continGia con articulos cientificos y la validacion estadistica
de hipotesis, y culmina con una monografia y el uso de técnicas avanzadas de analisis de datos. El trabajo grupal, y la defensa
oral de los resultados experimentales fortalecen ademas las habilidades interpersonales y organizacionales para el desem-
pefio en equipos interdisciplinarios. Se propone adicionalmente la implementacidn de herramientas computacionales para
dictar y evaluar los contenidos del nicleo en un sistema de tres ciclos, que considera el uso de hojas de calculo y software
de célculo numérico y simbdlico en materias de formacién basica, y evoluciona en los cursos del nucleo hacia el uso de
simuladores de procesos quimicos y otras opciones de software especializado.

Palabras claves: proceso de Bolofia, educacion en ingenieria quimica, herramientas computacionales, anlisis estadistico de
datos
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1 Introduccién

Las tecnologias para la informacién y comunicacion
(TICs) y el mejoramiento y diversificacion de las funcio-
nes de las computadoras, cambiaron radicalmente la
forma en la que vivimos, aprendemos y nos expresamos.
So6lo en esta primera decada del siglo XXI, hemos expe-
rimentado en todos los campos de la vida, en especial en
lo referente a la docencia; los efectos de la globalizacion
a través de internet, y vemos realizados proyectos de edu-
cacion virtual o a distancia en ingenieria, en instituciones
de renombre mundial, como MIT (Massachusetts Insti-
tute of Technology), cuyos contenidos pueden ser usados
por publico de cualquier parte del mundo, sin costo al-
guno (MIT OpenCourseWare | Free Online Course
Materials 2018). De esta forma no es casualidad, que la
literatura evidencie una revisién profunda de los planes
de estudio en Ingenieria Quimica a nivel mundial, con el
objetivo de asegurar no slo que permitan el desarrollo de
las competencias profesionales requeridas actualmente
por el sector industrial, sino que ademas incorporen los
nuevos conceptos cientificos, e implementen nuevas téc-
nicas de ensefianza-aprendizaje con el lenguaje de las ge-
neraciones de hoy, un lenguaje altamente visual, rico en
representaciones graficas y netamente computarizado.

Resaltan las modificaciones curriculares iniciadas
en Europa en 1999 con el proceso de Bolofia, donde los
33 paises signatarios establecieron por objetivos, la estan-
darizacién de los planes de estudios en educacion supe-
rior, asi como la promocion de éstos, en aras de generar
los profesionales requeridos por los respectivos paises, y
garantizar la inclusion y movilidad de los egresados entre
los distintos mercados laborales de toda Europa (Molzahn
2004). De igual forma, destaca el proceso de reforma cu-
rricular iniciado en EEUU en 2003, que reuni6 a 53 de-
partamentos de ingenieria quimica y representantes de 5
empresas, en talleres de trabajo promovidos por la Natio-
nal Science Foundation (NSF), con el objetivo de estable-
cer los cambios curriculares necesarios para educar los
ingenieros quimicos del futuro (Edgar y Rawlings 2004).
Persiguiendo el mismo objetivo, Favre y col (2008) del
ENSIC en Nancy Université (Francia), recomiendan
mantener las raices de la disciplina: balance de materia y
energia, equilibrio y fendmenos de transporte, para conti-
nuar fomentando en los futuros egresados la capacidad de
generar soluciones practicas a problemas, y las habilida-
des para el trabajo y la comunicacion en equipos interdis-
ciplinarios (Favre y col., 2008).

Entre las iniciativas recientes para estudiar los dise-
fios curriculares se encuentra la presentada por VVoronov
y col. (2017), quiénes analizaron los planes de estudios
de 158 departamentos de ingenieria quimica en EEUU,
con el objetivo de identificar los cursos que integran el
nlcleo de conocimientos de la carrera, y evaluar el peso
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dado a éstos sobre el total de unidades crédito del curri-
culum. En Inglaterra, por otra parte, destaca la moderni-
zacion de los planes de estudio y la creacién de nuevos
departamentos en ingenieria quimica, luego de que a fi-
nales de 1990 se experimentara un descenso marcado en
la demanda de la carrera. Con la realizacion de camparfias
motivacionales como “whynotchemeng” y “Roadmap”,
campafias para inducir en los jovenes la idea de que a tra-
veés del estudio de la ingenieria quimica se puede cambiar
al mundo; y con la inversion en infraestructura y moder-
nizacion de los planes de estudio, se logrd cuadriplicar la
demanda, y hoy en dia se mantiene una evaluacién cons-
tante de la efectividad de los planes de estudio en relacion
a las compentencias profesionales deseadas por el sector
empleador (Campbell y col., 2016). En Canadéa destaca la
propuesta de la Polytechniqué Montreal (Quebec), que
construyé e implement6 un nuevo plan de estudios en el
2009 para responder a los requerimientos demandados
por el comité nacional de acreditacion profesional, Cana-
dian Engineering Acreditation Board, CEAB, por su de-
nominacion inglesa (Farand y col., 2017).

A pesar del aumento reciente en el nimero de estu-
dios enfocados hacia el redisefio curricular de la carrera
de ingenieria quimica, son pocas las evaluaciones exis-
tentes de las modificaciones curriculares impuestas. Un
caso particular es presentado por Farand y Tavares
(2017), quiénes para evaluar la efectividad del curricu-
lum implementado en el 2009 en Polytechniqué Mon-
treal, proponen la herramienta “inventario conceptual”
con la finalidad de estimar la solidez de la base de cono-
cimientos en ingenieria adquiridos por los estudiantes;
una competencia profesional de alto valor requerida por
el sector empleador.

Entre las propuestas para mejorar las técnicas docen-
tes, y alcanzar los objetivos perseguidos por las modifi-
caciones curriculares, se encuentra la presentada por Ibo-
rray col. (2014), quiénes a través del uso de los cursos de
Laboratorio, logran mejorar las competencias profesiona-
les relacionadas con la ética profesional, la comunicacion
oral y escrita, el trabajo individual y en equipo, y el ma-
nejo de emociones (lborra y col., 2014). Destacan tam-
bién las propuestas para implementar herramientas
computacionales durante todas las etapas del proceso en-
seflanza-aprendizaje (Shacham y col., 2008, Li y col.,
2017, Nickchen col.,2016), resaltando entre ellas, por su
claridad y facilidad de implementacion, la de Pintari¢ y
Kravanja. (2016).

Al compilar la informacion existente sobre las ten-
dencias de redisefio curricular en el mundo, persiste la
idea de “mantenerse firme ante la tentacion de sobrecar-
gar los planes de estudios con los nuevos conceptos cien-
tificos y las nuevas tecnologias”(Edgar y Rawlings 2004).
La carrera de Ingenieria Quimica nace formalmente en
1888 en el MIT, cuando el Profesor Lewis M. Norton pre-
senta el llamado “curso X”, un plan de estudios de 4 afios
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para formar profesionales que pudieran resolver proble-
mas de ingenieria asociados al uso y manufactura de pro-
ductos quimicos (History — MIT Chemical Engineering
2018). Debido a la importancia de la nacion estadouni-
dense en el origen de la carrera, se suele presentar la de-
finicion de la profesion dada por la Asociacion de Inge-
nieros Quimicos Americanos (AIChE, por sus siglas en
inglés); quiénes establecen que “la ingenieria quimica es
la profesién que usa y aplica con criterios, los conoci-
mientos ganados por el estudio, la experiencia y la prac-
tica, en matemaéticas, quimica y otras ciencias naturales,
para crear formas rentables de aprovechamiento de los
materiales y la energia para el beneficio de la humanidad”
(AIChE 2003).

Debido a que la ingenieria quimica nace de la qui-
mica industrial de finales del siglo XIX, como una ciencia
netamente practica, centrada en la manufactura de pro-
ductos quimicos a escala industrial; los cursos que tradi-
cionalmente han formado parte de los planes de estudio
son aquellos enfocados en el balance de materia y ener-
gia, los fendbmenos de transporte de masa y energia, los
procesos de separacidn y las reacciones quimicas. A ellos
se les integra en el llamado nucleo de formacion de la in-
genieria quimica (en adelante, nicleo 1Q), y son cursos
de aprobacion obligatoria para optar al titulo de ingeniero
quimico.

Por ello se suele decir que la docencia en ingenieria
quimica posee una naturaleza dual, una parte invariable,
ndcleo 1Q, donde se ensefia como aprovechar los fenéme-
nos fisicoquimicos para la transformacion de la materia y
la energia; y una parte externa o corteza, profundamente
cambiante debido a los ajustes que debe realizar para res-
ponder a las necesidades y retos de la industria (Favre y
col., 2008)

Esta dualidad de la carrera define las dos tendencias
de cambio en el curriculo de ingenieria quimica. La pri-
mera que aunque se opone a la modificacion de los con-
tenidos de los cursos tradicionales, integrados en el lla-
mado ndcleo de ingenieria quimica; impulsa la
implementacién de las TICs y las herramientas compu-
tacionales para mejorar las técnicas docentes; y la se-
gunda tendencia que propone cambios mas radicales, ta-
les como el anélisis por sistemas (Edgar y Rawlings
2004), o la sustitucion de algunos de los tépicos tradicio-
nales por tdpicos cientificos de vanguardia, tales como la
bioingenieria. Puede considerarse como un producto de
esta Gltima tendencia, la creacién de nuevas carreras tales
como la ingenieria bioquimica y la ingenieria en energias
renovables.

En este estudio realizamos un analisis del plan de es-
tudios en ingenieria quimica de la Universidad de Los
Andes (ULA), institucion que sirve de referente en la for-
macion de profesionales en Venezuela; y presentamos
una propuesta de redisefio curricular por competencias
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profesionales con el objetivo de mantener la solidez del
nlcleo de conocimientos, pero con miras a lograr el for-
talecimiento de las competencias transversales a través de
la modificacion en los contenidos, técnicas docentes y de
evaluacion de los cursos de Laboratorio.

El texto se organiza en dos partes, la primera referida
al analisis del plan de estudios actual, su comparacién con
referentes a nivel mundial y la segunda referida a las pro-
puestas de modificacion para la generacién de algunas de
las competencias profesionales sugeridas por los egresa-
dos de nuestra carrera.

2 Anadlisis del plan de estudios en ingenieria quimica
de la Universidad de Los Andes en Venezuela

2.1 Descripcion General

El actual plan de estudios en ingenieria quimica de
la Universidad de Los Andes en Venezuela fue creado y
aprobado en el afio 2000 (No. CU-1862, 30/10/2000),
pero se ha mantenido en constante revision y modifica-
cion a lo largo de los afios, con una revision completa rea-
lizada en el afio 2009, que incluye la incorporacion de dos
materias electivas técnicas nuevas. Este plan de cinco
afios contiene un total de 51 unidades curriculares o cur-
s0s, y para su culminacion se requiere de la aprobacion
de un total de 186 unidades crédito, distribuidas en diez
periodos semestrales de 18 semanas, con un promedio de
5,1 cursos por semestre, cada uno con 3,6 unidades cré-

Fig. 1 Distribucién de las unidades créditos por area de forma-
cion del plan de estudios en ingenieria quimica de la Universi-
dad de Los Andes (VVenezuela)

dito en promedio. Cada unidad crédito es equivalente a la
docencia presencial realizada en una hora teorica (60 mi-
nutos), o en dos horas practicas o de laboratorio (cada una
de 60 minutos). Todos los programas de las unidades cu-
rriculares son analiticos y el proceso ensefianza-aprendi-
zaje se basa en el cumplimiento de objetivos establecidos.
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2.2 Areas de formacién

Aungue los programas no estan disefiados por com-
petencias sino por objetivos, las unidades curriculares
pueden unificarse en cuatro grandes grupos de acuerdo a
las competencias requeridas por el perfil profesional tal
como se muestra en la Figura 1.

En aras de comparar los planes de estudio en inge-
nieria quimica bajo un marco comin de referencia, las
unidades curriculares se han dividido en las categorias
propuestas por VVoronov y col. (2017), a saber: Formacion
General No Técnica (Formacion Integral Social-Huma-
nistica), Formacion Basica (Formacion Cientifico-Téc-
nica Basica), y finalmente el nicleo en ingenieria quimica
(Formacién Cientifico-Técnica Profesional). Se incluye
un é&rea adicional, la de formacion profesional comple-
mentaria, no incluida en la clasificacion anterior.

El primer grupo de las unidades curriculares de For-
macidn Integral Social Humanistica (~ Formacion Gene-
ral-No Técnica), equivalente al 6 % de unidades crédito
totales del plan de estudios (UC), tiene el objetivo de es-
tablecer y/o fortalecer bases humanisticas y éticas, y pro-
mover la busqueda global de conocimiento, en especial
en areas de expresion artistica, manejo y gerencia de re-
cursos humanos, liderazgo, control de las emociones. El
segundo grupo de las unidades curriculares de Formacion
Cientifico-Técnica Basica (~ Formacion Bésica), equiva-
lente al 41% de las UC totales, tiene por objetivo el desa-
rrollar las habilidades de representacién grafica, célculo
y una comprensidn total de los principios fisicoquimicos
fundamentales que rigen a los fenémenos naturales. El
tercer grupo de unidades curriculares de Formacion Cien-
tifico Técnica-Profesional (~Nucleo de Formacion en in-
genieria quimica), equivalente al 42% de las UC totales,
busca establecer el conjunto de conocimientos, valores,
habilidades y actitudes propias del ingeniero quimico. El
Gltimo y cuarto grupo, de las unidades curriculares de
Formacion Profesional Complementaria, equivalente al
11% de UC totales, esta disefiado para lograr que el estu-
diante ponga en préctica las competencias profesionales
adquiridas a lo largo de su formacidn, y adquiera una ex-
periencia en el ambito laboral que facilite su incorpora-
cién al campo de trabajo luego de su graduacion. Esta
area implica la realizacion de una tesis o0 proyecto de
grado o el &rea sustitutiva de especializacion (equivalente
a tres o cuatro materias electivas técnicas), y la realiza-
cién de una préactica profesional o pasantia larga (equiva-
lente a un semestre) sustituible por la aprobacion de entre
tres a cuatro materias electivas técnicas.

En la Figura 2 observamos la naturaleza de la docen-
cia realizada por area de formacion, en términos de la dis-
tribucién porcentual en horas tedricas, horas practicas y
horas de laboratorio. Tal como se espera para cualquier

carrera de ingenieria, la ponderacion de las horas practi-
cas y las horas de laboratorio sobre el total de horas asis-
tenciales, es de 38%; resaltando el peso de los cursos de
laboratorio cuyas horas representan el 22% y 14% de las
horas asistenciales en las areas de formacion cientifico-
técnica basica y profesional, respectivamente. La impor-
tancia de los cursos de laboratorio en el plan de estudios
de la ULA, es tal que tienen un peso del 16% sobre el
total de unidades curriculares. Debe destacarse que aun-
que en la Figura 2, las horas de formacion profesional
complementaria aparecen reportadas como horas tedri-
cas, es el estudiante quién elige si les adiciona horas de
practica profesional bajo la figura de pasantias largas, o
bajo la figura de tesis de grado.

Fig. 2 Naturaleza de las horas de docencia presencial por area de
formacion plan de estudios en ingenieria quimica de la Universi-
dad de Los Andes (Venezuela)

2.3 Opinion de los egresados sobre el plan de estudios

El Reglamento Curricular de la Universidad de Los
Andes (ULA) establece que todo “curriculo debe orien-
tarse por los principios de articulacion, integralidad, per-
tinencia, planificacion, proporcionalidad, flexibilidad, re-
gulacion, y evaluacion” (Cap. I, Art.9); siendo éste ultimo
el de mayor importancia para el aseguramiento del desa-
rrollo de las competencias profesionales en los egresados
de las carreras de pregrado. Respondiendo a esta Gltima
directriz, la Escuela de Ingenieria Quimica de la ULA
realiza cada tres afios una encuesta a sus egresados, en
aras de identificar las posibles fortalezas y/o debilidades
de su formacién académica, que influyeron sobre su in-
corporacion al mercado laboral y su area de desempefio
profesional.

La encuesta del afio 2015 permiti6é reconsiderar, a
través de la experiencia de nuestros egresados, cuales son
las competencias profesionales del ingeniero quimico
Ulandino; asi como cudles son las modificaciones curri-
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culares que deben realizarse para responder a los requeri-  cesos; y el desarrollo de investigacion aplicada y tecnolo-

mientos del mercado laboral actual. Ademas se aprove- gia.

chd la oportunidad para conocer su opinién acerca del

plan de estudios actual, cuya ltima revision completa se  Tapla 1 Competencias Profesionales del ingeniero quimico segdn

realizd en el afio 2009. Esta encuesta se distribuy0 atra-  laencuesta realizada a los egresados de EIQULA (2015)

vés de las redes sociales de la institucion, y via correo

electrénico usando la base de datos de los egresados. Los | Competencia

resultados que se detallan a continuacion describen la opi- Dis‘%ﬁafdeqlumgs Fi?éade;eclfuaf Otpe_faCiloneS ds_sega;acmfth "a:ijOf'
-z macion 1aenti materi mol ransteren-

nion de 74 respuestas que representan el 3.94% de los Ci:cdg caﬁtigadede mivinii:ntoae aylo camblo de fase, transtere

egresados de la EIQULA, entre 1974, afio de egreso de 1a | Diseffar productos a partir de Ia transformacion de materia prima de

primera cohorte, y 2015, fecha de aplicacién de la en- | acuerdo a requerimientos del mercado y de normas nacionales/in-

cuesta. Para la consulta se empled una escala descendente | ternacionales (sanitarias, de calidad, etc.) _

de seis niveles para expresar el grado de respaldo a la afir- Disefiar y optimizar procesos donde se requiera efectuar operacio-

-, lizad i | iend . nes de separacién, transformacion de la identidad de la materia y/o
macion realizada respecto al item a evaluar, siendo seis | ¢ambio de fase, transferencia de cantidad de movimiento de acuerdo

(6) el nivel para el respaldo total (completamente de | a requerimientos del mercado y de normas nacionales/internaciona-
acuerdo), y uno (1) para el desacuerdo total. les (sanitarias, de calidad, etc.)
La encuesta del 2015 inici6 con la pregunta acerca Disefiar y optimizar sistemas de control de procesos fisico y/o qui-
X L, .. P micos
del grado de satisfaccion con la formacién académica re-

. . Desarrollar investigacion aplicada y desarrollo de tecnologias
cibida en la ULA. Un 90.6% de los encuestados mani- : s
Formular y evaluar proyectos de desarrollo de equipos, y/o equipos

festo estar satisfecho con ésta (niveles 5 y 6). y/o plantas industriales

Realizar la representacion y comercializacion de lineas de productos
Enlazar la cadena de produccién y comercializacion de un producto

Disefiar e implementar protocolos para el control y certificacion de
calidad de materia prima y productos

Crear y ejecutar planes de adiestramiento de personal

Manejar fluidamente las herramientas computacionales para el tra-
tamiento y analisis de datos, y la simulacién y optimizacién de pro-
Cesos

¢ Cudles de las siguientes herramientas deberian
incluirse/mantenerse como parte de la formacion de pregrado?

0 65
60
50 48
40
40 37
30
22
Fig. 3 Competencias Profesionales del ingeniero quimico segun la en- 2 2 19
cuesta a egresados de EIQULA (2015, n=74) 14
, 10
La segunda parte de la encuesta del 2015 se enfocd
en la evaluacion de las competencias profesional del in- 0
geniero quimico de hoy, se dieron por qpciones las ind.i- & & o & %an & & éoe“’ O\-@"
cadas en la Tabla 1. El grado de aceptacion/concordancia SN T TN
C -
indicado por los egresados para cada una de las compe- ’ Q;&?‘ .
tencias sugeridas se indica en la Figura 3, alli se observa
que todas las competencias profesionales fueron respal- Fig. 4 Herramientas computacionales que deben mantenerse/in-
dadas por mas del 76% de los encuestados (niveles 4 al cluirse dentro de la formacion de pregrado en ingenieria quimica
6); resaltando entre ellas las competencias relacionadas segun la encuesta a egresados de la EIQULA (2015, n=74)

con el disefio de productos y procesos, el manejo fluido
de herramientas computacionales para el tratamiento y

et - a t el trak Debido a que la tendencia mundial es la incorpora-
analisis de datos, y la simulacion y optimizacién de pro-
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cién de herramientas computacionales a lo largo del pro-

ceso enseflanza-aprendizaje (Edgar y col., 2004, Glassey

y col., 2013, Calderén y col., n.d, Shachamy col., 2008),
se consultd a los encuestados sobre la hipotesis de que “el
sector laboral requiere que el egresado maneje fluida-

mente una 0 mas herramientas computacionales para
desempefiarse eficientemente”. El 93% de la respuestas

aceptaron la hipétesis (niveles 4 al 6), indicando ademas,
como lo muestra la figura 4, que debe mantenerse y/o fo-
mentarse el uso de las hojas de calculo (g]. Excel), los si-

muladores de proceso (ej. Aspen) y el software para

calculo numérico (ej. MatLab) como parte de la forma-

cién de pregrado. Destaca el hecho de que los egresados

recomiendan también incluir el adiestramiento para el uso
de software para el andlisis estadistico de datos (ej.
SPSS).

Ante la solicitud de indicar que materias bésicas de-
berian incluirse o excluirse para mejorar las competencias
profesionales del ingeniero quimico Ulandino, los en-
cuestados afirmaron la necesidad de incluir unidades cu-

rriculares sobre higiene y seguridad industrial, creacién

de empresas y planes de negocio; asi como también indi-

caron la necesidad de modificar la docencia (contenido
programatico, técnicas docentes y de evaluacion) de las
areas de Quimica Industrial, Disefio de Plantas Quimicas,
y el Control de Procesos Quimicos. Destaca nuevamente
la solicitud recurrente de incorporar herramientas compu-
tacionales en el proceso ensefianza-aprendizaje, y estadis-
tica aplicada a la Ingenieria Quimica (Figura 5).

Fig. 5 Topicos a incluir en el plan de estudios de ingenieria quimica
segun la encuesta realizada a los egresados EIQULA (2014, n=74) con
miras a mejorar las competencias profesionales

3 Metodologia

Debido a que la primera parte de este estudio consiste en
identificar las fortalezas/debilidades del plan de estudios
en ingenieria quimica de la Universidad de Los Andes, en
referencia a la opinién de sus egresados, y por compara-
cién con el de instituciones reconocidas a nivel mundial
por su docencia en esta area, se selecciond el plan de es-
tudios en EEUU con los indicadores promedio reportados

por VVoronov y col. (2017), el plan de estudios de la Uni-
versidad de Buenos Aires, Argentina; y el de la Polytech-
nigue Montreal, Canada. La Tabla 2 reporta los indicado-
res caracteristicos de los planes de estudio seleccionados.

Tabla 2 Indicadores caracteristicos de los planes de estudio en in-
genieria quimica en instituciones reconocidas a nivel mundial

Instituciéon | Du- Dura- Hora Unidad Uni- % de
ra- cion acadé- Crédito dades UCen
cion de pe- | mica Cré- el nd-
(Pe- riodo (min) dito cleo
rio- (se- Tota- 1Q
dos) ma- les

nas)

Universi- 5 18 60 lhorated- | 184 42

dad de Los | (10) rica ~ 2

Andes, horas

Venezuela précticas ~

2 horas de
laborato-
rio

EEUU 4(8) 16 45 130 + | 32

(prome- 4

dio)

(\VVoronov

et al.

2017)

Ecole Po- | 4(8) 120 41

lytech-

nique de

Montréal,

Canada

Universi- 6 16 60 Igual a la | 252 57

dad de | (12) ULA

Buenos

Aires, Ar-

gentina

Debido a que la efectividad de todo plan de estudios se
asocia al desarrollo de las competencias profesionales,
generadas en su gran mayoria en el ndcleo 1Q, se definio
como variable clave o pardmetro comparativo, el porcen-
taje de las unidades crédito dedicadas a cada categoria so-
bre el total de las unidades crédito del ndcleo 1Q. Esta
definicion permite comparar todos los planes sobre un to-
tal de 100%, a pesar de que presentan diferente nimero
total de unidades crédito y duracion.

Con la finalidad de ponderar el peso de las unidades cu-
rriculares correspondiente al niicleo de formacién profe-
sional en ingenieria quimica en los planes de estudio de
diversas instituciones educativas, éstas se clasificaron
usando las categorias propuestas y usadas por VVoronov y
col. (2017), incluyéndose ademas las categorias de instru-
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mentacion y medicion, y herramientas de ingenieria, adi-
cionadas en el plan de estudio de Polytechnique Mon-
treal, Canada (Farand and Tavares 2017). Estas catego-
rias se muestran en la Tabla 3 con una descripcién general
de los tdpicos de ensefianza impartidos. Para la inclusion
de cada unidad curricular del plan de estudio, se consi-
derd la correlacién entre y su objetivo general y la des-
cripcion de la categoria presentada en la Tabla 3.

Tabla 3 Categorias de agrupacion de las unidades curriculares
del nacleo de formacién en ingenieria quimica (Farand and
Tavares 2017; Voronov et al. 2017)

Categoria

Descripcion

Calculos en Procesos Quimi-
cos

Balance de materia y energia

Termodinamica

Termodinamica Quimica

Total en Fendémenos de
Transporte/Procesos de Sepa-
racion

Transferencia de masa, calor, momento
Flujo de fluidos, operaciones unitarias

Cinética de Reacciones,
Célculo y Disefio de Reacto-
res

Ingenieria de las reacciones quimicas

Modelado Matematico y Mé-
todos Numéricos

Modelado matematico, métodos numéricos,
analisis de datos, simulacién de procesos

Dinamica y Control de Proce-
S0S

Dindmica y control de procesos, Dinamica,
simulacién y control de procesos

Laboratorios de
Quimica

Ingenieria

Laboratorios de Operaciones Unitarias, La-
boratorio de Fenémenos de Transporte, La-
boratorio de ingenieria de las reacciones
quimicas

Disefio de Procesos

Disefio de plantas, Disefio de procesos y
productos, Disefio de productos y plantas,
Evaluacion de Proyectos

Estatica y Resistencia de Ma-
teriales

Estatica y Resistencia de Materiales, Esta-
tica y Dinamica

Ciencia de Materiales

Estructura, propiedades y procesamiento de
los materiales, ingenieria de los materiales,
etc.

Seguridad Industrial

Seguridad industrial

Biologia Sistemas biolégicos, Fundamentos de Bio-
logia, Biologia para ingenieros, Biologia ce-
lular y molecular

Biolngenieria Ingenieria de los bioprocesos, Ingenieria

bioquimica, Biomateriales

Instrumentacion y Medicion

(Sélo Canada) Instrumentacion, medicion,
disefio de experimentos, higiene y seguridad
en laboratorios

Herramientas de ingenieria

(S6lo Canadd) Eficiencia energética, disefio
ambiental, analisis de ciclo de vida, lectura
de diagramas, métodos niméricos, progra-
macion, ética, seguridad industrial

4 Nucleo de formacion en ingenieria quimica de la
ULA respecto a otros planes de estudio

El nacleo 1Q del plan de estudios de la ULA com-
prende 77 unidades crédito equivalentes a un 42% de las
unidades crédito totales (UCT=184, 5afios), muy cercano
al valor promedio encontrado para todas las instituciones
consideradas (43% + 5%, intervalo de confianza: [27%-
59,5%], a=0.05). Tal como se muestra en la Figura 3, las
categorias con mayor peso en orden descendente son; fe-
némenos de transporte/procesos de separacion, calculos
en procesos quimicos, termodindmica y disefio de proce-
s0s; que en conjunto representan el 75% del nicleo. Este
ndmero expresa la importancia dada a la formacién pro-
fesional basica en ingenieria quimica, y constrasta con los
valores de 57%, 55% y 50% de ponderacién para estas
mismas categorias en los planes de estudio de EEUU
(Voronov y col.. 2017), Polytechnique Montreal, Canada
(Farand y Tavares 2017), y UBA, Argentina; respectiva-
mente .

En la Figura 7 se muestra la diferencia entre el factor
de ponderacién porcentual para las unidades crédito del
nlcleo por categoria en los distintos planes, destacandose
el hecho de que en todos los casos, la ULA enfatiza en la
formacion de las categorias de Célculos en Procesos Qui-
micos, Termodinamica y Disefio de Plantas; mientras que
dedica menor ponderacién que otros planes de estudios, a
las categorias centrales de Fenémenos de Transporte/Pro-
cesos de Separacion y Cinética de las Reacciones Quimi-
cas. Se observa ademas que no se dictan cursos obligato-
rios sobre Estatica y Resistencia de Materiales, Seguridad
Industrial, Biologia, Biolngenieria, Instrumentacion y
Medicion, Herramientas de ingenieria; de aqui que algu-
nos de los egresados hayan indicado la necesidad de in-
cluirlos en el plan de formacion de acuerdo a la encuesta
realizada en el afio 2015.

Fig. 6 Distribucion porcentual de las unidades crédito por categoria
del ndcleo de formacidn en ingenieria quimica del plan de estudios
de la Universidad de Los Andes en Venezuela
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En lineas generales, puede decirse que el plan de es-
tudios en ingenieria quimica de la ULA, posee un nucleo
de formacién que enfatiza en lo que histéricamente se ha
asociado a la actividad profesional. Aunque no se tiene
una evaluacion directa del desempefio de los ingenieros
quimicos Ulandinos por parte del sector empleador, en la
encuesta realizada en el afio 2015, muchos de ellos expre-
saron que es precisamente la comprension fluida de las
bases cientificas de los procesos, lo que les permite incor-
porarse a cualquier area de trabajo, y rapidamente fami-
liarizarse con nuevos conceptos o terminologias.

Fig. 7 Diferencia entre el factor de ponderacién de las unidades
crédito por categoria para el ndcleo 1Q entre los planes de estu-
dio en EEUU (Voronov et al. 2017) y Polytecnhique Montreal,
Canada (Farand and Tavares 2017)

5 Modificaciones sugeridas al plan de estudios en in-
genieria quimica de la Universidad de Los Andes

Las competencias profesionales son atributos que se
derivan del “conjunto de conocimiento, valores, habilida-
des y actitudes necesarias para el desempefio del trabajo
de acuerdo con la norma apropiada” (Galdeano-
Bienzobas y col., 2010, Barderas y col., 2014). Esto de-
riva en que para demostrar su competencia en un campo,
el individuo debe ser capaz de poner en juego todos sus
atributos, para hallar y comunicar la solucién éptima a un
problema especifico en un lenguaje claro, y relativo a su
profesion.

De aqui que cualquier plan de estudios universita-
rios, en especial, uno en ingenieria quimica, deba dise-
fNarse para lograr “el desarrollo de las competencias y la
adopcion de actitudes por encima de la pura asimila-
cion de conocimientos” (Valiente Barderas y Carlos
Galdeano 2014), con el objetivo de formar “individuos
capaces de aprender a aprender y aprender a transferir,
preparados para buscar continuamente el conocimiento y
capacitados para crear e innovar” (Marquez et al. 2016)

La principal herramienta a emplear para fomentar el
desarrollo de las competencias profesionales a través del
seguimiento de un determinado plan de estudios, es el

contenido programatico o programa de la unidad curricu-
lar; ya que alli no sélo se establecen las pautas a seguir
por el docente en el momento de dictar y evaluar los con-
tenidos, sino que se indica a los estudiantes, la importan-
cia de los mismos dentro del conjunto global de conoci-
mientos a adquirir, y como estos se relacionan con otras
unidades curriculares en el marco del perfil de la profe-
sion, adicionando ademas informacion sobre el conjunto
de herramientas a emplear. El programa es una guia di-
dactica de consulta obligatoria, no sélo para la dupla es-
tudiante-profesor, sino para el evaluador de la calidad de
la educacion impartida por una institucion determinada
(Barboza 2012).

Los programas pueden ser disefiados para la conse-
cucioén de objetivos especificos, tal como los que consti-
tuyen el actual plan de estudios en ingenieria quimica de
la ULA,; o pueden ser disefiados por competencias. Debe
resaltarse que las competencias profesionales se dividen
en tres grupos: bésicas, si se relacionan con las habilida-
des cognitivas, metodoldgicas y técnicas requeridas para
interactuar en la sociedad; transversales si se relacionan
con las habilidades instrumentales, interpersonales y sis-
tematicas para interactuar con otros profesionales; y es-
pecificas, si se relacionan directamente con el ejercicio
individual de la profesion, siendo éstas Ultimas de natura-
leza cognitiva y/o préctica (OECD 2005, Barboza 2012.
Galdeano-Bienzobas y col., 2010, Barderas y col., 2014)

5.1 Disefio de programas por competencias con base en
el perfil profesional

Tanto los resultados de la encuesta a los egresados
como los del andlisis comparativo con planes de estudio
de otras instituciones, no revelan fallas notables del nu-
cleo de formacion en ingenieria quimica respecto al desa-
rrollo de competencias especificas; pero si sugieren la ne-
cesidad de modernizar los contenidos y las técnicas
docentes y de evaluacion en las unidades curriculares de
quimica industrial, disefio de plantas industriales y con-
trol automatico de procesos quimicos. Se evidencia ade-
mas la necesidad de desarrollar y/o fortalecer competen-
cias transversales asociadas al manejo de herramientas
computacionales, analisis estadistico de datos, asi como
las relacionadas con higiene y seguridad industrial.

Desde la presentacion de los resultados de la en-
cuesta del 2015, se han introducido cambios para solven-
tar las debilidades halladas, tales como la introduccion de
herramientas computacionales en el dictado de las unida-
des curriculares de Matematicas Especiales para Ingenie-
ria Quimica (Calderon e Iglesias, n.d.), Termodinamica
Quimica y Termodinamica Aplicada, la inclusién de t6-
picos en tratamiento y andlisis estadistico de datos en los
Laboratorios de Fisicoquimica (Calderén y col. 2017),
Quimica Analitica (Calderén y col., n.d.) y Analisis Ins-
trumental(Calderdn y col. 2016); y de manera especial,
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con la implementacion de la estrategia RAIS (Reproduc-
cién de un Ambiente de Innovacion en el Salén de Clases)
en los cursos de Quimica Industrial, Laboratorio de Qui-
mica Industrial y Fisicoquimica para Ingenieros Quimi-
cos; buscando “propiciar la creacion de un ambiente de
innovacion y de trabajo similar al de una empresa” orien-
tada al desarrollo de un producto por aplicacion de los
conocimientos y habilidades ganadas en el curso corres-
pondiente (Marquez y col. 2016).

Sin embargo es imperante la necesidad de reflejar
tales cambios en las unidades curriculares del plan de es-
tudios, adaptando los programas al disefio por competen-
cias; tarea que debe estar antecedida por la revision del
perfil procesional del ingeniero quimico Ulandino. Esto
permitiria ademas responder al Modelo Educativo y las
politicas curriculares de la Universidad de Los Andes
(Reglamento Curricular de Pregrado de La Universidad
de Los Andes. Resolucion CU-1095/13 Del 01.07.2013
2013).

5.2 Desarrollo de competencias especificas en Higiene y
Seguridad Industrial

Existe en el mundo la tendencia de la incorporacién
obligatoria en planes de estudio para carreras en ingenie-
ria de una o mas opciones para la formacion en higiene y
seguridad industrial, en especial por requerimiento de al-
gunas organizaciones de acreditacion de planes de estu-
dio en ingenieria como la ABET (Accreditation Board for
Engineering and Technology), organizacion que ha acre-
ditado 3100 programas en 660 instituciones en 23 paises
(ABET n.d.), o de organizaciones profesionales como la
Federacion Europea de ingenieria quimica (EFCE 2018;
Feise 2010). Las opciones para desarrollar competencias
especificas en este campo incluyen desde la incorpora-
cién de un curso obligatorio (de 1 a 3 unidades crédito),
la incorporacion de un curso electivo, la realizacion de
talleres de formacidn de asistencia obligatoria en cada pe-
riodo académico para estudiantes y personal docente
(Meyer 2017); a la incorporacion del andlisis de riesgo a
cada tdpico del disefio de equipos/procesos dentro de las
operaciones unitarias/calculo de reactores/disefio de plan-
tas (Voronov y col. 2017).

En el caso del plan de estudios en ingenieria quimica
de la ULA se recomienda incluir un curso obligatorio en
Higiene y Seguridad industrial en los Gltimos periodos
académicos, y formacion complementaria dentro del pro-
grama de la unidad curricular Disefio de Plantas. Se reco-
mienda ademas que para el dictado de los temas en Hi-
giene y Seguridad Industrial se wusen estrategias
metodoldgicas tipo RAIS (Marquez y col. 2016)

5.2 Desarrollo de competencias transversales en Herra-
mientas Computacionales

Debido a la existencia de numerosas propuestas de
software para el calculo numérico y simbdlico, la repre-
sentacion gréfica y otras funciones requeridas para resol-
ver problemas ingenieriles, casi todas con alguna versién
equivalente en software libre; se evidencia un desplaza-
miento del calculo a mano por el calculo numérico dentro
de las aulas de clase; ya no se busca una solucién para un
problema, sino la solucién dptima entre un conjunto de
soluciones posibles (Shacham, Cutlip, y Brauner 2008).

En relacion al desarrollo de tales habilidades, la Fe-
deracion Europea de ingenieria quimica expresa, en el
marco del proceso de Bologna para la reforma curricular
de la educacién superior en Europa, que es necesario que
el egresado del primer ciclo de formacion (nivel de licen-
ciatura o su equivalente), sea capaz de seleccionar y apli-
car métodos adecuados para el analisis, modelado, simu-
lacion y optimizacion de procesos (Feise 2010). Debido a
que esta competencia implica la aplicacién de un con-
junto de conocimientos, no solo en relacion a los fendme-
nos fisicoquimicos que fundamentan los procesos, sino
también sobre las herramientas matematicas usadas para
modelarlos (ecuaciones algebraicas, diferenciales, etc.) y
los métodos (numéricos o exactos) para resolver los mo-
delos generados; no puede pretenderse que exista un
Unico curso dentro de plan de estudio orientado para tal
fin. Se trata de la inclusion progresiva, a lo largo de los
ciclos de formacidn, de las herramientas computacionales
dentro del aula de clase y en evaluaciones. Proponemos
iniciar con actividades sencillas y una alta relacion de
acompafiamiento docente en las actividades de ense-
fianza-aprendizaje. Esto ayudard a garantizar la compre-
sion y el manejo fluido de funciones para calcular y re-
presentar graficamente, avanzando al siguiente nivel,
donde se realicen actividades mas complejas con el uso
de software especializado, pero el acompafiamiento do-
cente esté netamente enfocado en el andlisis ingenieril de
los resultados.

En tal sentido se sugiere un enfoque similar al pro-
puesto por Pintari¢ y Kravanja. (2016) que implica tres
ciclos de formacidn, el primero orientado al desarrollo de
competencias bésicas para el desenvolvimiento en
ambientes virtuales de aprendizaje, tipo Moodle, el ma-
nejo de hojas de célculo y software para el calculo numé-
rico, incorporando tépicos sobre Computacion y progra-
macidn bésica, los procesadores de texto y procesadores
para la elaboracién de presentaciones. El segundo ciclo
enfocado a la adquisicion de habilidades que apoyen el
desarrollo de competencias especificas para la simulacion
de Procesos, la simulacion de accidentes, el analisis de
riesgos y el andlisis de ciclo de vida con software espe-
cializado, la implementacion de funciones avanzadas de
hojas de calculo, o el anlisis de datos a través de técnicas
estadisticas. El tercer ciclo enfocado al desarrollo de las
habilidades especificas de cada estudiante de acuerdo al
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area de especializacion seleccionada por éste, en términos
del desarrollo, ejecucién y evaluacion de programas para
la optimizacién de problemasmultivariable, multicriterio,
multiescala, entre otros (Pintari¢ and Kravanja 2016).

Para la implementacion de la propuesta de Pintari¢
y Kravanja, es necesario modificar las estrategias meto-
dolégicas y de evaluacién de los cursos de las areas de
formacion cientifico-técnica basica y formacion cienti-
fico-técnica profesional o nicleo de ingenieria quimica,
de forma tal de asegurar el desarrollo de la competencia
al nivel requerido. Se requiere ademas del aumento en la
cantidad y calidad de los recursos computacionales dis-
ponibles para estudiantes y profesores; asi como de la ca-
pacidad fisica de los actuales laboratorios de compu-
tacién de la Escuela de Ingenieria Quimica. Sugerencias
de implementacién similares a las propuestas pueden en-
contrarse en la literatura (Glassey, Novakovic, y Parr
2013).

Para el desarrollo y/o modificacion de las estrategias
metodologicas pueden consultarse recursos bibliografi-
cos especiales para ingenieria quimica para el uso de
Matlab (Al-Malah 2014; Martin 2015; Smith y Campbell
2016), el uso de Aspen (Stanley 1. 2015; Martin 2015) y/o
los resultados de experiencias exitosas realizadas en otras
universidades relacionadas con el uso de Excel (Wong y
Barford 2010; Garcia y Caballero 2012), de MatLab
(Firouzian y col. 2012; Li y Huang 2017; Molina y
Trujillo 2005; Czocher 2017; Nickchen y Mertsching
2016), de Aspen (Stanley I. 2015; Garcia y Caballero
2012) .

5.3 Desarrollo de competencias transversales en Trata-
miento y Analisis Estadistico de Datos

Una consecuencia adicional del aumento en el nd-
mero, accesibilidad y capacidad de computo de las herra-
mientas computacionales, es el requerimiento del sector
empleador en el conocimiento y manejo de técnicas para
el analisis de datos y validacion de modelos de regresion
(Shacham, Cutlip, y Brauner 2008), la representacién de
resultados de modelos con su margen de error, cifras sig-
nificativas, intervalo de confianza, etc.,(Iborra y col.
2014) y larealizacion de estudios de propagacién de erro-
res (Batstone 2013), especialmente cuando estan en juego
los parametros de calidad de un producto/proceso/co-
rriente (emision o efluente).

Es importante destacar que cuando se realizé el re-
disefio curricular del plan de estudios en ingenieria qui-
mica en la ULA en el afio 2000, se contemplé que la for-
macidn en Estadistica se realizara en el quinto periodo del
ciclo basico. En la ULA, los cursos de Formacién Integral
Social-Humanistica y de Formacién Basica, se dictan
para todas las carreras de ingenieria en un departamento
especialmente creado para tal fin. De aqui que la ense-
fianza se realice empleando textos, adaptados de forma
general para la ingenieria como disciplina madre. En la

mayoria de los casos, las técnicas docentes incluyen sélo
el célculo manual, y no el numérico o con uso de soft-
ware. Esto impide destacar la importancia que la estadis-
tica tiene sobre la practica industrial y la investigacién en
cada carrera, y ldgicamente no contribuye a lograr que el
estudiante adquiera la habilidad requerida de “seleccionar
y aplicar la técnica estadistica apropiada para analizar da-
tos reales e interpretar los resultados” (Young 2003).

Con un Unico curso de estadistica de estas caracte-
risticas, en el que no puede lograrse especificidad en la
ensefianza de la ingenieria quimica, y con el inconve-
niente adicional de no poder mostrar la variedad de técni-
cas disponibles para el andlisis de datos provenientes de
procesos quimicos de interés industrial y/o cientifico en
general; se sugiere la eliminacién de la estadistica como
curso obligatorio del plan de estudio. En su lugar se reco-
mienda la incorporacién progresiva de las técnicas esta-
disticas como parte de los cursos de laboratorio, donde
permitirian la comprobacion de hipétesis, el disefio y ana-
lisis global de los experimentos.

Para la implementacion de esta propuesta se requiere
que cada programa sea adaptado, incluyendo un capitulo
para la exposicion de los contenidos tedricos requeridos
en estadistica, con la subsiguiente aplicacion préctica de
éstos en todos los trabajos experimentales del curso. La
ensefianza en esta area deberia enfocarse en la adquisi-
cion de las competencias transversales para “seleccionar
y aplicar métodos adecuados de anélisis, modelado, simu-
lacion y optimizacion”, asi como para “planificar y llevar
a cabo experimentos e interpretar sus resultados con la
guia de un investigador experimentado” (Feise 2010)

El actual plan de estudios en ingenieria quimica con-
templa la realizacion de ocho cursos de laboratorio, ubi-
cados entre el segundo y el octavo semestre, represen-
tando aproximadamente un 16% del total de unidades
curriculares. De mantenerse el nimero y ubicacion de los
cursos de laboratorio en un futuro redisefio curricular, su
forma de distribucién permitiria la creacion de un plan de
tres ciclos con un escalamiento progresivo de la comple-
jidad en las técnicas estadisticas de andlisis de datos. Un
primer ciclo que incluiria el laboratorio de quimica (2%
semestre), el laboratorio de quimica analitica (4 semes-
tre) y el laboratorio de quimica organica (5% semestre),
donde se apliquen técnicas exploratorias simples para
analizar las tendencias de distribucion y dispersion de se-
ries de datos, asi como la propagacion de errores experi-
mentales; empleando las herramientas estadisticas, de
calculo y representacion grafica en hojas de calculo como
Excel. Un segundo ciclo que incluiria el laboratorio de
Quimica Industrial, el laboratorio de Fisicoquimica, el la-
boratorio de Analisis Instrumental y los laboratorios de
Operaciones Unitarias |1 y I1, en los que aprovechando to-
das las réplicas de los experimentos realizadas en una se-
sion de trabajo, pueda instruirse al estudiante sobre como
validar hipdtesis a través de analisis de contraste de sig-
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nificacion, analisis de regresion lineal y no lineal para sis-
temas mono y multivariables, analisis de varianza de uno
o mas factores, y el disefio factorial. En este ciclo podrian
emplearse los paquetes estadisticos disponibles en hojas
de célculo, software de célculo numérico como Matlab, o
software especifico para la aplicacion de técnicas estadis-
ticas como SAS, SPSS, entre otros. Al final de los dos
primeros ciclos de formacion en estadistica, el estudiante
deberia estar capacitado para seleccionar la técnica apro-
piada para estimar la incertidumbre en la medicidn/esti-
macion de una variable a partir de series de datos experi-
mentales; asi como de evaluar la factibilidad de encontrar
un modelo entre las variables descriptivas de un fené-
meno a través del analisis de regresion, y también de dis-
cernir si puede aplicar una técnica de analisis de contraste
de significacién seleccionar la técnica apropiada, ademas
de poder discernir cuando, coémo y que tipo de analisis de
contraste de significacion debe usar para validar una hi-
potesis (Young 2003). El tercer ciclo involucraria los la-
boratorios de especializacién, que fungen como electivas
técnicas de la carrera: a saber Laboratorio de Petréleo,
Laboratorio de Analisis de Alimentos, Laboratorio de
Contaminacién Ambiental, y las actividades especificas
al desarrollo del Proyecto o Tesis de Grado. En este Ul-
timo ciclo se considerarian técnicas avanzadas de analisis
multivariante, y/o técnicas especificas relativas al area de
especializacion seleccionada por el estudiante.

Como algunas de las modificaciones sugeridas se es-
tan implementando actualmente en los cursos de Labora-
torio de quimica analitica, laboratorio de fisicoquimica y
laboratorio de analisis instrumental, se requiere evaluar la
efectividad de las estrategias metodoldgicas empleadas, y
la repercusion que los posibles logros alcanzados sobre el
desempefio de los estudiantes en semestres posteriores o
en su actividad profesional. Estos resultados se mostraran
en estudios posteriores.

5.4 Desarrollo de competencias especificas/transversales
en Modelado, Control y Optimizacién de Procesos Qui-
micos

En cuanto al desarrollo de competencias profesiona-
les asociadas al modelado, control y optimizacion de pro-
cesos quimicos, se observa en la literatura la tendencia de
emplear el enfoque de modelado de procesos en la ense-
fianza de la matemética, destacando las experiencias en
cursos de ecuaciones diferenciales para estudiantes de in-
genieria, que han culminado con el desarrollo exitoso de
habilidades, no sdlo para la simulacion sino para la reso-
lucion de modelos usando herramientas computacionales
(Czocher 2017). Se encuentran también sugerencias de
incorporar herramientas computacionales como Simu-
link, de Matlab (Edgar y Rawlings 2004; Li y Huang
2017) para la implementacion de las técnicas de control

tradicionales, y la visualizacion de la respuesta de los pro-
cesos ante diversos tipos de perturbacién. Destacan tam-
bién las iniciativas de incorporar elementos multimedia
(Selmer y col. 2007; Domingues y col. 2010; Klemes y
col. 2013) y de realidad virtual para acercar al estudiante
al campo profesional y relacionarlo con la forma de ope-
rar sistemas de control a nivel industrial (Patle, Ahmad, y
Rangaiah 2014).

En el caso particular del plan de estudios en ingenie-
ria quimica de la Universidad de Los Andes, se reco-
mienda elevar la ponderacién en horas crédito del curso
Dindmica y Control de Procesos aumentando la cantidad
de horas précticas de trabajo, sobre la base de un pro-
grama disefiado por competencias. Una segunda reco-
mendacidn seria la de incorporar pequefias tareas que im-
pliquen la optimizacién del disefio de equipos/procesos
dentro de las operaciones unitarias/célculo de reacto-
res/disefio de plantas, con la ayuda de simuladores de pro-
cesos quimicos.

5.5 Desarrollo de competencias transversales en comu-
nicacion, liderazgo y trabajo en equipo

En la era de la globalizacién y el trabajo en equipos
multiciplinarios es fundamental reforzar las competen-
cias de comunicacién (oral y escrita), liderazgo y trabajo
en equipo; para lo cual los cursos de laboratorio resultan
una opcion perfecta para el desarrollo de habilidades in-
terpersonales y organizacionales (Park y col. 2017). Es
comun que los experimentos se realicen en grupos de dos
o0 tres integrantes, y que entre las estrategias de evalua-
cién se encuentren la presentacion de elaboracién de in-
formes o reportes, lo que podria acompafiarse en todos los
casos con la presentacién y defensa oral de los hallazgos
de cada experimento, lo que promoveria la discusion, el
intercambio de conocimiento y el trabajo cooperativo
(Park y col. 2017).

La expresion escrita a través de la composicion de
textos académicos debe lograrse en un proceso progre-
sivo, que inicie con la elaboracion de reportes técnicos
para registrar los resultados de los experimentos en el pri-
mer ciclo de cursos de laboratorio, pasando al siguiente
nivel de complejidad en el segundo ciclo, con la presen-
tacion de los informes en formato de articulos cientificos;
y culminando en el tercer ciclo con la elaboracién de mo-
nografias (proyecto o tesis de grado, o trabajo especial del
area sustitutiva de proyecto de grado). En todos los casos
debe fomentarse el uso de software para el manejo de re-
ferencias, y el cumplimiento de normativas para la com-
posicién de textos académicos de los medios de divulga-
cidén cientifica de alto impacto en ingenieria quimica. Se
sugiere ademas la inclusién de un tépico de redaccion de
textos académicos segun el nivel del curso de laboratorio,
en el programa de la unidad curricular.
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5.6 Ajuste a los nuevos parametros curriculares de la
Universidad de Los Andes

En el actual plan de estudios de ingenieria quimica
de la ULA, cada unidad crédito equivale a una hora de
clase tedrica presencial de 60 minutos de duracién, o0 aun
par de horas de clases practicas o de laboratorio (también
de 60 minutos de duracion). Para obtener el titulo de in-
geniero quimico, al final del plan de estudios, el estu-
diante debe aprobar un minimo de 184 unidades crédito
en diez periodos semestrales, lo cual es equivalente a 5
anos.

El proyecto de modernizacion curricular de la ULA
establece que para una carrera larga (de 4 a 6 afios), el
nimero de unidades crédito debe encontrarse entre 144
UC y 216 UC, considerando que una UC equivale a 48
horas totales de trabajo académico por semana en un pe-
riodo de 16 semanas, incluyendo “las horas con acompa-
flamiento docente y las demaés horas que deba emplear en
actividades independientes de estudio que sean necesarias
para alcanzar las metas de aprendizaje propuestas”
(Barboza 2012; Reglamento Curricular de Pregrado de La
Universidad de Los Andes. Resolucion CU-1095/13 Del
01.07.2013 2013)

Los nuevos parametros curriculares requieren una
restructuracion total del plan de estudios para adaptarlo
fundamentalmente a la definicidn de crédito académico.
Esto implica que deben sincerarse los programas de las
unidades curriculares, de forma tal que las competencias
a desarrollar, se correspondan con el tiempo limite ma-
ximo establecido por reglamento para las actividades de
aprendizaje de los estudiantes (54 horas semanales), y los
contenidos sean ajustados para periodos académicos de
16 semanas, en lugar de 18 semanas.

6 Conclusiones

El actual plan de estudios en ingenieria quimica de
la Universidad de Los Andes debe someterse a una rees-
tructuracion total, en respuesta a los nuevos parametros
curriculares impuestos por la institucion, en especial en
lo referente al crédito académico (horas totales de trabajo
estudiantil en actividades de aprendizaje), y el nimero
méaximo de créditos académicos por periodo. Sin em-
bargo tales modificaciones deben realizarse bajo la pre-
misa de responder al perfil profesional definido para el
ingeniero quimico Ulandino. Se sugiere mantener la pon-
deracidn dada a las unidades de formacion del nicleo de
ingenieria quimica, puesto que los resultados de nuestro
estudio indican que el plan actual permite desarrollar la
mayoria de las competencias profesionales requeridas por
el sector empleador. Se observa la necesidad de incorpo-
rar estrategias metodoldgicas y de evaluacion, que sigan
las tendencias mundiales relacionadas con el uso de he-
rramientas computacionales para el analisis de datos y el
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modelado, simulacién, optimizacién y control de proce-
sos. Asi como las tendencias orientadas a fortalecer las
habilidades de expresién oral y escrita de los ingenieros
quimicos, y su capacidad para desempefiarse en grupos
multidisciplinarios. Sin embargo, cualquier modificacion
debe partir del disefio por competencias del programa de
cada unidad curricular, no sélo para el desarrollo de com-
petencias especificas al perfil, sino también de competen-
cias transversales y basicas, apoyandose en los laborato-
rios como elementos concatenantes del aprendizaje.
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Resumen

En este articulo se presenta un resumen sobre los aspectos mas relevantes de la historia y evolucién de los produc-
tos naturales, su definicidn, clasificacion, las rutas biosintéticas a través de las cuales se forman los compuestos
quimicos presentes en las plantas, conocidos como metabolitos primarios y secundarios. Muchos estudios han de-
mostrado que los metabolitos secundarios poseen actividades Utiles en la terapéutica. Por esta razon, en la constan-
te blsqueda de sustancias que ayuden a controlar y curar las enfermedades, los investigadores han mostrado un
gran interés por encontrar nuevas alternativas en los productos naturales. Algunos ejemplos de estudios fitoquimi-
cos publicados en los dltimos diez afios, donde se detallan las propiedades biolégicas de las plantas en el area de la
salud, han sido incluidos.

Palabras claves: Productos Naturales, rutas biosinteticas, terapéutica, actividad biolégica.
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1 Introduccion

Las plantas han sido usadas, desde tiempos ances-
trales, no solo como alimento sino con propdésitos medi-
cinales. Previo al conocimiento cientifico moderno, el
tratamiento de las enfermedades era realizado con pre-
parados a base de plantas y acompafiado de ritos méagi-
cos, religiosos y astrolégicos. Sin embargo, las recetas
que eran efectivas fueron documentadas permitiendo de
esta manera que el conocimiento permaneciera por ge-
neraciones, hasta que se dio inicio al estudio de los pro-
ductos naturales como area de investigacion.

Con el avance de la ciencia, se comenzaron a aislar
compuestos quimicos de las plantas, se lograron identi-
ficar sus estructuras y se pudo relacionar el efecto tera-
péutico de una planta con el 6 los compuestos quimicos
presentes en ésta. Posteriormente, con el surgimiento de
la sintesis organica, muchas moléculas de origen natural
se sintetizaron en el laboratorio, dando origen a los de-
nominados prototipos, que son moléculas de partida para
la elaboracion, a través de modificaciones moleculares,
de una familia de compuestos con determinada activi-
dad.

Por su parte, los productos naturales son sustancias
biosintetizadas por las plantas que cumplen funciones
especificas; en el caso de los metabolitos primarios,
ayudan al crecimiento y desarrollo de la misma, mien-
tras que los metabolitos secundarios sirven como defen-
sa frente a los organismos patdgenos y posibles predado-
res, ademas de atraer a los polinizadores a través del
aroma y el pigmento de las flores. Estas sustancias bio-
sintetizadas por las plantas, conocidas como fitoquimi-
cos, han demostrado que pueden combatir diversas en-
fermedades que aquejan al ser humano, por lo tanto,
existe un gran interés por parte de los investigadores en-
focado en la busqueda de sustancias de origen vegetal
como posibles fuentes para la generacion de nuevos
farmacos. Pero no solo la industria farmacéutica y el
sector salud se benefician de los productos naturales, las
industrias de los cosméticos, alimentaria y de la agricul-
tura también usan sustancias de origen vegetal como
aromatizantes, saborizantes, insecticidas, entre otros.

El presente articulo resume importantes aspectos
sobre la historia y evolucién de los productos naturales,
clasificacion y rutas biosintéticas de los metabolitos se-
cundarios, asi como, ejemplos de estudios recientes que
revelan el potencial que las plantas y sus metabolitos
ofrecen al ser humano para ser usado en su beneficio.

2 Breve historia de los productos naturales

Desde el comienzo de la evolucién, el hombre ha
utilizado las plantas no solo como fuente de alimentos
sino para el tratamiento de las enfermedades. Existen
evidencias que indican que las propiedades medicinales
de las plantas se descubrieron, en su mayoria en forma
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casual y pasaron a formar parte de la tradicion médica
de los pueblos, quienes desarrollaron sistemas terapéuti-
cos donde combinaban elementos empiricos, racionales,
religiosos y magicos. De esta manera los miembros de
una comunidad llegaron a conocer qué tipo de plantas
eran beneficiosas o perjudiciales, recopilando, ademas,
datos de sus propiedades y la forma de administracion,
generandose con esto los primeros antecedentes que se
tienen sobre el uso de los productos naturales por parte
del hombre (Monge 2003, Evans 1991, Osorio 2009).

Entre los registros mas remotos se encuentran unos
grabados en tablillas de arcilla, cuya acufacion se re-
monta al afio 2100 a.C y fueron encontrados en la anti-
gua Mesopotamia. Estos inscritos son considerados co-
mo el primer texto médico del que se tenga
conocimiento; en ellos se enumeran una gran variedad
de remedios de origen animal, mineral y vegetal. Se ha-
ce referencia a numerosas férmulas y procesos, como
extractos acuosos y oleosos, infusiones de vino, pulveri-
zaciones, ebulliciones, filtraciones, unciones, entre
otros. Los egipcios, por su parte, también realizaron im-
portantes aportes, de ellos se conoce el papiro de Ebers,
una coleccion de recetas escritas aproximadamente en el
afio 1500 a.C. que comprende 811 prescripciones y
menciona unos 700 remedios cuyos ingredientes inclu-
yen plantas, animales y minerales(Monge 2003, Evans
1991, Osorio 2009).

Una de las caracteristicas principales de la forma
curativa antigua era la presencia de los ritos religiosos y
magicos propios de la época, ya que las personas tenian
un concepto muy espiritual de las cosas; relacionaban la
enfermedad y las plagas de los cultivos con fuerzas ma-
lignas o religiosas. También solia atribuirse a las plantas
propiedades curativas de acuerdo a su forma o color, por
ejemplo, las raices de Chenopodium ambrosioides L.
(Amarantahceae) por su forma parecida a la de una lom-
briz se les utilizaba como antihelmintico; el color rojo
de la Sanguisorba officinalis L. (Rosaceae) se asociaba
con la curacion de enfermedades circulatorias. La forma
parecida a un cuerpo humano de la Mandragora offici-
narum L. (Solanaceae) se creia que ayudaba a la fertili-
dad; las raices de Rauwolfia serpentina L. Benth. Ex
Kurz (Apocinaceae), se usaban para combatir los efectos
de las mordeduras de serpientes4. Sin embargo, con el
tiempo observaron que el efecto méagico o la forma de
una planta no necesariamente coincidian con su efecto
terapéutico por lo que la medicina, la apreciacion fisica
y el esoterismo se separaron, quedando Unicamente el
conocimiento de los productos naturales como la moda-
lidad mas popular de tratamiento (Bruneton 2001, Real
Farmacopea Espafiola, 2002)

Entre los personajes que influyeron en el uso racio-
nal de los productos naturales estdn Hipdcrates, nacido
en el afio 460 a.C., el cual usaba las plantas con fines
curativos; Paracelso quien introdujo un nuevo enfoque
desde el punto de vista quimico en el uso de las plantas.
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Diocles, reconocido como el recolector de raices de
plantas méas importante de su época, autor de la Botanica
Médica. Dioscorides (77 a.C.), autor de La Materia Me-
dica, considerada como la principal guia de plantas me-
dicinales de la antigliedad (Monge 2003, Evans 1991,
Osorio 2009).

Por su parte, los asiaticos también hicieron grandes
aportes al campo de los productos naturales. Uno de los
mas famosos es el Pen ts’ ao Kang-mu, del gran natura-
lista chino Li Shih-Chen el cual fue publicado en 1596.
Esta obra consta de 52 volimenes donde se describen
méas de 1000 plantas y casi 400 sustancias animales,
ademas de examinar cerca de 11000 prescripciones. De
esta manera el conocimiento sobre las plantas medicina-
les tuvo una evolucién gradual, extendiéndose por toda
Europa hasta alcanzar al Nuevo Mundo con la llegada
de los colonizadores (Capasso y col., 2011)

En cuanto a la evolucién de los productos naturales
se conoce que, hasta comienzos del siglo XIX, los medi-
camentos fueron Unicamente preparados a base de sus-
tancias naturales, principalmente de origen vegetal y, en
menor medida, animal y mineral. Con el continuo avan-
ce de la ciencia se fueron desarrollando técnicas y pro-
cedimientos que permitieron sintetizar sustancias con las
que sustituir con ventaja a los productos procedentes de
la naturaleza, sin embargo, a medida que entraban en
funcionamiento procesos quimicos destinados a fabricar
una gran variedad de compuestos, fueron surgiendo dife-
rentes problemas relacionados con el ambiente, tales
como; la contaminaciéon del aire, agua, suelos, entre
otros. Es por esto que la industria, como agente basico
de la economia, se encuentra en la actualidad implemen-
tando medidas que armonicen los elementos sociales,
econdémicos y ambientales con el fin de mejorar la cali-
dad de vida de nuestras sociedades sin poner en riesgo
las generaciones futuras (Romero 2009, Brahmachari
2012).

3 Fitoquimica de los productos naturales

En la actualidad existe un renovado interés por los
productos naturales enfocado hacia la blsqueda de sus-
tancias naturales con potencial uso para el ser humano.
Las plantas elaboran una gran diversidad de productos
quimicos, los cuales usan principalmente como meca-
nismo de defensa, sin embargo, el hombre puede apro-
vechar estas propiedades para su beneficio. A continua-
cidn, se describe de forma resumida la clasificacion de
los productos naturales y las rutas biosintéticas que si-
guen las plantas para elaborar sus metabolitos

3.1 Clasificacion de los Productos Naturales

Producto natural, es el nombre como se le conoce a
los compuestos quimicos elaborados, a través de reac-
ciones enzimaticas, por las plantas, los cuales utiliza pa-
ra su desarrollo, reproduccion y supervivencia. Estos

compuestos se clasifican en dos grupos:

Metabolitos primarios: el metabolismo primario
comprende aquellos procesos quimicos, tales como: la
fotosintesis, respiracién, transporte de solutos, translo-
cacion, sintesis de proteinas, asimilacién de nutrientes y
diferenciacion de tejidos; los cuales intervienen en for-
ma directa en la supervivencia, crecimiento y reproduc-
cion de las plantas. Los carbohidratos, lipidos y protei-
nas, son los metabolitos primarios que participan en los
procesos antes mencionados y debido al rol que cumplen
se encuentran en todas las plantas sin excep-
cion(Marcano y col., 2002, Dewick 2002,Xiao-Tian y
col., 2006).

Metabolitos secundarios: son los compuestos qui-
micos biosintetizados por las plantas que cumplen fun-
ciones no esenciales para el desarrollo de las mismas.
Tienen la particularidad de presentar una distribucion
restringida en el Reino vegetal, por lo que muchos de
ellos son dtiles en la Botanica Sistematica. Sin embargo,
cumplen funciones de defensa contra predadores y pato-
genos; sirven como sustancias atractoras de los orga-
nismos polinizadores y actdan como agentes alelopati-
cos que al ser liberados ejercen efectos sobre otras
plantas(Marcano y col., 2002, Dewick 2002,Xiao-Tian y
col., 2006).

El ser humano en su constante blsqueda de sustan-
cias para el beneficio de la salud, ha logrado reconocer
diversas propiedades bioldgicas en muchos metabolitos
secundarios, lo cual ha despertado el interés de los in-
vestigadores por el campo de los productos naturales
con el fin de hallar nuevas alternativas terapéuticas, tales
como: agentes antibidticos, antitumorales, antioxidantes,
antivirales, insecticidas, entre otros.

3.2 Rutas biosintéticas de los metabolitos secundarios

La formacién de los metabolitos, tanto primarios
como secundarios, ocurre a través de reacciones enzima-
ticas, que contribuyen en los procesos de fotosintesis,
glicolisis y en el ciclo de Kreb, formando los denomina-
dos intermediarios biosintéticos. Las enzimas, por su
parte, estan formadas por un grupo proteico, constituido
por cadenas de aminoacidos y uno prostético de diferen-
te naturaleza, conocido como co-enzima, en el cual se
incluyen metales como el cobre, hierro, magnesio, zinc;
ademas contienen moléculas como azucares, acidos gra-
sos, acidos nucleicos, entre otros y actGan como catali-
zadores de una determinada reaccion. Entre las enzimas
clasificadas segun su accién se tienen: fosfatasa, oxido-
reductasa, metilasa, acilasa, descarboxilasa, carboxilasa
y transaminasa(Marcano y col., 2002, Dewick 2002)

La biosintesis de los metabolitos secundarios se
produce a través de la combinacién de segmentos o uni-
dades quimicas, conocidas como intermediarios, que
provienen como se describié anteriormente de reaccio-
nes enzimaticas del metabolismo primario. En este sen-
tido, se han establecido tres rutas biosintéticas a través
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de las cuales se explica la formacion de una variedad de
compuestos, conocidos como metabolitos secundarios.
Estas rutas biosintéticas se conocen como; ruta del ace-
tato, ruta del shikimato y ruta del mevalonato. A conti-
nuacién, se hace una breve descripcion de cada una de
estas rutas.

3.2.1 Ruta del Acetato

También conocida como la ruta de los policétidos,
es la via por donde se forman una gran cantidad de
compuestos como &cidos grasos, poliacetilenos, prosta-
glandinas, macro6lidos, antibidticos y compuestos aroma-
ticos como antraquinonas y tetraciclinas. Estos metabo-
litos son de gran utilidad para el ser humano ya que los
antibidticos combaten las infecciones causadas por bac-
terias; las antraquinonas tienen propiedades como laxan-
tes y las prostaglandinas se utilizan para inducir el parto,
prevenir y tratar ulceras pépticas, presentan accién va-
sodilatadora, se usan para tratar la hipertension pulmo-
nar, glaucoma, entre otros(Marcano y col., 2002, De-
wick 2002,Xiao-Tian y col., 2006).

La molécula intermediaria principal de esta ruta es
el poli-f-ceto éster, el cual se forma por la unién de dos
moléculas de acetil-CoA a través de una reaccion de
condensacion de Claisen hasta obtener acetoacetil-CoA.
Esta reaccidn se repite hasta generar el poli-p-ceto éster
con el largo de cadena adecuado segun el tipo de meta-
bolito que se formara de acuerdo a los requerimientos de
planta (figura 1)(Marcano y col.,, 2002, Dewick
2002, Xiao-Tian y col., 2006). Existe una via alterna en
la formacion de los policétidos, que inicia con la molé-
cula de acetil-CoA la cual por accién de la enzima car-
boxilasa se convierte en malonil-CoA; de acuerdo a este
mecanismo se incrementa el caracter acido de los hidrd-
genos a y proporciona un mejor nucleéfilo para la reac-
cién de Claisen. De igual manera, para cada una de las
rutas biosintéticas propuestas, la extensién de la cadena
que se forma en los policétidos, dependera del nimero
de reacciones consecutivas de Claisen. En la figura 2 se
muestra la ruta biosintética para la formacion de los &ci-
dos grasos (Dewick 2002)

Figura 1. Formacion de la molécula de poli-B-ceto-éster
a partir de dos moléculas de acetil-CoA (Dewick 2002)

Figura 2. Formacion de los &cidos grasos a través de la
ruta del acetato (Dewick 2002)

3.2.2 Ruta del Shikimato

El nombre de esta ruta proviene del &cido shikimi-
co, metabolito secundario aislado por primera vez de
especies del género Illicium (en japonés significa
‘shikimi’), el cual se considera el intermediario principal
para la formacién de un gran ndmero de compuestos,
tales como flavonoides, cumarinas, lignanos, antraqui-
nonas, xantonas, cromenos, entre otros(Marcano y col.,
2002, Dewick 2002).

La biosisntesis de los metabolitos secundarios
que se forman a través de esta ruta comienza con la
unién de fosfoenolpiruvato, molécula que proviene del
proceso de glicolisis y D-eritrosa-4-fosfato que se forma
del ciclo de la pentosa. Estas moléculas sufren una serie
de reacciones de condensacion, hidrolisis, ciclacion,
deshidratacion y reduccion hasta formar el &cido
shikimico. Posteriormente, el acido shikimico se fosfori-
la y condensa con otra molécula de fosfoenolpiruvato
para obtener el &cido corismico, precursor de los ami-
noécidos fenil alanina, tirosina y triptofano, los cuales
son unidades de partida para la formacion de fenoles,
alcaloides, entre otros (figuras 3 y 4)(Marcano y col.,
2002, Dewick 2002).

Con relacién a la biosintesis de los compuestos fe-
nolicos, ésta ha sido ampliamente estudiada, revelando
que existen diferentes vias para obtener un mismo pro-
ducto, las cuales van a depender del medio biolégico
sintetizante. Como ejemplo se tiene el acido p-
hidroxibenzoico, que es un intermediario de las ubiqui-
nonas Yy las plastoquinonas; para este tipo de compuesto
se proponen al menos tres vias de formacion; una de es-
tas es partiendo del &cido corismico, la otra es a partir
del 4cido 4-oxo-ciclohexanocarboxilico y la tercera pro-
puesta es a través del acido p-cumarico(Marcano y col.,
2002)

El patrén de oxigenacion de los anillos aromaticos
puede asumirse como un indicio del origen de un polife-
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nol; los derivados de la ruta acetato conservan la alter-
nancia de los oxigenos en posicion meta, mientras que
en los derivados de la ruta shikimato las funciones oxi-
genadas guardan relacién orto 6 para con respecto a la
cadena lateral (Dewick 2002).

Por otro lado, los flavonoides son un grupo impor-
tante de metabolitos secundarios que se forman por la
combinacion de unidades provenientes de dos rutas bio-
sintéticas. Una molécula de 4-hidroxicinamoil-CoA
(proveniente de la ruta del shikimato) se une a tres uni-
dades de malonil-CoA (provenientes de la ruta del aceta-
to). La cadena que se forma puede plegarse de dos ma-
neras permitiendo que ocurran ciclaciones aldolicas o de
claisen, que por intervencion de las enzimas estilbeno
sintetasa y chalcona sintetasa dan origen a las moléculas
de estilbeno y chalcona, respectivamente, las cuales
forman parte de una gran variedad de sustancias conoci-
das como flavonoides, (Figuras 5 y 6), (Marcano y
col.,2002, Dewick 2002).

Figura 3. Biosintesis del acido shikimico (Dewick 2002)

Los flavonoides se encuentran abundantemente en
el reino vegetal, los estudios han revelado que poseen
actividad anti-viral, anti-inflammatoria, antioxidante,
cardioprotectora, anti-diabética, previenen la aparicion
de células cancerigenas, entre otros (Tian-Yang y col.
2017, Hoensch y Oertel 2015). En la naturaleza, la fun-
cion que cumplen los flavonoides es proporcionar el co-
lor de las plantas. El color amarillo es debido a la pre-
sencia de chalconas y flavonoles; rojo, azul y violeta se
deben a las antocianidinas. En el caso de las flavonas
gue no son detectadas por el ojo humano, pueden absor-
ber luz UV vy ser detectadas por los insectos, esto con la
finalidad de atraer los polinizadores(Marcano y col.,
2002, Dewick 2002,Xiao-Tian y Wcol.,2006).
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Figura 4. Ruta del Shikimato para la formacion de alca-
loides y compuestos fendlicos(Marcano y col.,2002,
Dewick 2002)

Figura 5. Biosintesis de los flavonoides por combinacion
de dos rutas, acetato y shikimato(Dewick 2002).
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para aliviar dolores estomacales. La quinina y sus deri-
vados se utilizan para combatir la malaria; la cafeina y
nicotina, comunmente usadas como estimulantes y la
colchicina como antiinflamatorio para aliviar los sinto-
mas causados por la gota, enfermedad de tipo reumatico
que causa inflamacion de las articulaciones por acumu-
lacion de cristales de acido drico(Cooper y col.,2015).
Algunos nucleos representativos de alcaloides se indican
en la Figura 8.

Figura 6. Nucleos generales de los flavonoides'

Entre los ejemplos mas comunes de flavonoides se

encuentra la quercetina, ampliamente distribuida en el
reino vegetal. Presenta propiedades antioxidantes y pre-
viene la oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad.
Se consigue principalmente en las uvas que se usan para
preparar vino rojo, donde esta presente junto a el kaem-
pferol y las antocianidinas. En el té negro se pueden ob-
servar catequinas y derivados esterificados, los cuales
también han mostrado actividad antioxidante. De la
misma manera, las catequinas son polimeros de bajo pe-
so molecular y contribuyen a dar el sabor astringente de
algunas bebidas y comidas. Los galotaninos, son impor-
tantes para la preparacion de los cueros de animales y
contribuyen con el sabor astringente de los vinos
(Cooper y col., 2015) Ademas de ser conocidos como
agentes antioxidantes, los flavonoides se consideran
como una alternativa terapéutica para el tratamiento de
enfermedades neuronales (Matias y col., 2016). En la
figura 7 se muestran ejemplos de los flavonoides mas
comunes presentes en las plantas.
Otro grupo importante de metabolitos secundarios origi-
nados por la combinacién de fosfoenolpiruvato y D-
eritrosa 4-fosfato, son los alcaloides. Estas sustancias
derivan de los aminoacidos fenilalanina y tirosina que
provienen de unidades de felipropano, y junto al tripto-
fano son los precursores de una amplia variedad de es-
tructuras de naturaleza alcaloidal(Marcano y col.,2002,
Dewick 2002).

Los alcaloides son de caracter basico, se presentan
como solidos cristalinos incoloros y de sabor amargo. Se
aislan principalmente de las plantas superiores, pero
también de microorganismos y animales. La mayoria
poseen efectos psicoactivos, sin embargo, son usados
para tratar diversas afecciones en el ser humano. Entre
los méas comunes se tienen, la cocaina, precursor de una
serie de sustancias con actividad anestésica, tales como
benzocaina y lidocaina, muy usados en la actualidad por
el hombre. La atropina que presenta excelente propiedad
antiespasmodica y se usa en preparados farmacéuticos

(+)-catequina afzalequina

Figura 7. Ejemplos de los flavonoides mas cominmente
aislados de las plantas (Cooper y col.,2015)
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Figura 8. Ejemplos de alcaloides aislados de especies
vegetales (Cooper y Nicola 2015)

3.2.3 Ruta del mevalonato
Por esta ruta se forman los compuestos conocidos como
terpenos cuya unidad basica es el isopreno (2-metil-1,3-
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butadieno), el cual se encuentra en dos formas activas,
dimetilalilpirofosfato (DMAPF) e isopentenilpirofosfato
(IPPF), coexistiendo en equilibrio por accion de la en-
zima isomerasa. La union de varias moléculas de iso-
preno da lugar a la variedad de terpenos que se encuen-
tran ampliamente distribuidos en el reino vegetal, los
cuales, se clasifican de acuerdo al nimero de atomos de
carbono que posean; de esta manera los monoterpenos
presentan 10 atomos de carbono (10 C), los sesquiterpe-
nos poseen 15 C, los diterpenos (20 C), los sesterpenos
(25 C), triterpenos (30 C), tetraterpenos (40 C) y poli-
terpenos (>40 C)(Marcano y col., 2002, Dewick 2002).

La biosintesis de estos compuestos comienza a par-
tir de la unién de dos moléculas de acetil-CoA que se
condensan a través de la reaccién de Claisen para formar
acetoacetil-CoA. Seguidamente, a través de una adicion
alddlica estereoespecifica se une con otra molécula de
acetil-CoA para generar a-hidroxi-g-metilglutaril-CoA,
la cual por accion de una reductasa y en presencia de
nicotinamida adenina dinuclettido fosfato reducido
(NADPH), se origina el correspondiente acido mevaldi-
co hemitioacetalico, que a continuacion se hidroliza para
dar el acido mevaldico y subsiguientemente por reduc-
cidn en presencia de NADPH se produce el &cido meva-
I6nico(Dewick 2002). Posteriormente, el alcohol prima-
rio del &cido mevalonico es fosforilado con trifosfato de
adenosina (ATP), proporcionando asi el acido mevalé-
nico trifosforilado, que por descarboxilacion y elimina-
cion de &cido fosforico da como resultado el isopentenil
pirofosfato (IPP); la presencia de la enzima isomerasa
promueve la remocién estereoespecifica del proton pro-
R (HR) favoreciendo la formacién del dimetilalil piro-
fosfato (DMAPP) (Dewick 2002). En la figura 9 se pue-
de observar la formacién de las moléculas de IPP y
DMAPP.

Estas unidades de isopreno (IPP y DMAPP) que
son agentes alquilantes para carbono, oxigeno, nitrdgeno
y azufre, se enlazan mediante uniones cabeza-cola; la
unidad de IPP presenta un doble enlace terminal fuerte-
mente nucleofilico, que constituye la clave para la bio-
sintesis de la gran cantidad y diversidad de ndcleos ter-
penoidales(Marcano y Hasegawa 2002). En la figura 10
se detalla como la condensacion de una unidad de IPP
con una unidad de DMAPP, da origen al geranil pirofos-
fato (GPP) precursor de los monoterpenos, y posterior-
mente al farnesil pirofosfato (FPP) por union cabeza-
cola con otra molécula de IPP. EI FPP es el precursor de
los sesquiterpenos, el cual tiene dos formas de conden-
sarse: cabeza-cola con una unidad de IPP para dar gera-
nilgeranil pirofosfato (GGPP), precursor de los diterpe-
nos, o cola-cola con otra unidad de FPP para formar el
escualeno predecesor de los triterpenos y esteroides. Los
sesterterpenos pueden generarse a partir de las unidades
FPP y GPP 6 de GGPP e IPP, y la cadena es conocida
como geranilfarnesil pirofosfato (GFPP). En el mismo
sentido, la condensacion cola-cola de dos unidades de
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GGPP conduce a la formacién de los tetraterpenos y ca-
rotenoides (Marcano y Hasegawa 2002).

Figura 9. Biosintesis de las unidades de IPP y DMAPP,
moléculas de partida para la formacién de los terpe-
nos(Dewick 2002).

Existen diversos reportes sobre los efectos de los
terpenos como agentes antibacterianos, antiflingicos, an-
tioxidantes y citotéxicos (Falcdo y col. 2018, Yuan-
Yuan 2019) ademas, se usan ampliamente en diversas
industrias, como, por ejemplo, en la industria alimenta-
ria se usan como saborizantes y aromatizantes mientras
en la industria cosmética se usan como base para fabri-
car esencias (Romero 2004). En la agricultura se utili-
zan para provocar la inhibicion del crecimiento de algu-
nas malezas o en otros casos para favorecer el desarrollo
de cultivos (Cardenas 2014, Oliverosy col., 2011, Blan-
€0 2006).

Figura 10. Esquema de la ruta del mevalonato para la
formacioén de los terpenos (Dewick 2002, Marcano y
col., 2002).
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4. Estudios fitoquimicos reportados en extractos ve-
getales en los ultimos 10 afios

La utilizacion de las plantas medicinales con fines
curativos es una practica que se ha aplicado desde tiem-
pos ancestrales. Los remedios naturales y sobre todo las
plantas medicinales, fueron el principal e incluso el Uni-
co recurso del que disponian los médicos para tratar las
enfermedades de sus pacientes; esto hizo que se profun-
dizaran los estudios de especies vegetales con propie-
dades medicinales y se ampliara el estudio biolégico
tanto de sus extractos como de los productos que de
ellas se obtienen, con el fin de comprobar los usos me-
dicinales y explorar alternativas terapéuticas para la ob-
tencion de nuevos farmacos. En la siguiente seccién se
presentan algunos ejemplos de estudios de actividad bio-
I6gica reportados en extractos vegetales y compuestos
puros aislados de diversas especies botéanicas.

4.1 Actividad antimicrobiana

El término antimicrobiano se refiere a la capacidad
que tiene una sustancia natural o producto quimico para
detener la multiplicacién de los microrganismos. Como
definicién general se tiene que, los microorganismos son
un grupo heterogéneo de organismos que solo se pueden
visualizar con la ayuda del microscopio. Se dividen en
grupos o Reinos; Procariotas (bacterias), Eucariotas
(protozoos, hongos) e incluso entidades bioldgicas ace-
lulares, como los virus (Murray y col., 2002)

Por su parte, los microorganismos patdégenos son
los causantes de un ndmero importante de enfermeda-
des, que en muchos casos han sido mortales para el ser
humano. Es por eso que, el descubrimiento de la Penici-
lina®, por parte de Alexander Fleming en el afio 1928,
es considerado como uno de los mas importantes en el
campo de la Medicina. Con relacion a los antibidticos,
se conoce que muchos de estos han sido aislados de
fuentes naturales, tales como suelos, plantas, entre otros
(Alkhulaifi y col., 2019). Sin embargo, con el avance de
la ciencia y la introduccidn de la sintesis quimica, se lo-
graron obtener diversas moléculas con propiedades anti-
bidticas las cuales han sido usadas como medicamentos
para combatir las infecciones bacterianas. Desafortuna-
damente la lucha contra los microorganismos patdégenos
continda retando al sector salud en gran parte del mun-
do, tanto de los paises desarrollados como los que estan
en vias de desarrollo y la razén principal es la resistencia
que presentan algunos microorganismos frente a los an-
tibidticos de uso comdn (Balouiri y col., 2016).

El termino, resistencia microbiana, se define como
la capacidad que tiene un microorganismo de evadir los
efectos de los medicamentos a los que originalmente era
vulnerable. Representa un problema grave de salud pu-

blica ya que los microorganismos pueden desarrollar
mas de un mecanismo de resistencia y tienen la facultad
de transmitirlo a otros de su misma o diferente especie.
Entre los mecanismos de resistencia microbiana desta-
can; la alteracién de la permeabilidad de la membrana,
variando el diametro o nimero de porinas, bloqueando
de esta manera el ingreso del agente antimicrobiano. La
modificacion del sitio activo o diana, disminuyendo asi
la afinidad de unidn por el antimicrobiano. La produc-
cion de enzimas que hidrolizan al antimicrobiano, como
por ejemplo las B-lactamasas que actdian contra los anti-
bidticos B-lactamicos impidiendo la accion de estos so-
bre el microorganismo (Moreno y col., 2009)

Con la finalidad de buscar alternativas para enfren-
tar las resistencias microbianas, los investigadores han
mostrado gran interés en los productos naturales ya que
son una fuente diversa de sustancias quimicas con posi-
ble actividad antibacteriana y antifungica. A continua-
cidn, se describen algunos estudios recientes que mues-
tran el potencial antimicrobiano que las plantas pueden
ofrecer al sector salud.

Los aceites esenciales de las especies Lippia ber-
landieri Torr (Verbenaceae), Thymus vulgaris L. (La-
miaceae) y Brassica nigra W. D. J. Koch (Brassica-
ceae), colectadas en Meéxico, fueron analizados por
cromatografia de gases acoplado a espectrometria de
masas (CG-EM), mostrando como componentes mayori-
tarios p-cimeno, linalool y timol en la especie T. vulga-
ris; p-cimeno y carvacrol en el aceite de L. berlandieri
mientras que el aceite de B. nigra exhibi6 una alta con-
centracion de isotiocianato de alilo. El ensayo de la acti-
vidad antibacteriana reveld que las especies presentan
actividad a la concentracion inhibitoria minima de
1.0 ug/mL (Reyes y col., 2019). Otro estudio realizado
con especies de plantas medicinales oriundas de las Islas
Filipinas mostrd que el extracto de las hojas de Psidium
guajava L. (Myrtaceae), Phyllanthus niruri L. (Phylla-
nthaceae), Ehretia microphylla Lam. (Boraginaceae) y
Piper betle L. (Piperaceae) presentan actividad antibac-
teriana frente a Staphylococcus aureus resistente a la
Meticilina® y Enterococcus resistente a la VVancomici-
na® a concentraciones entre 19-156 mg/mL (Valle y
col., 2015).

Los compuestos fendlicos presentes en muestras de
mieles colectadas en diferentes localidades de Iran mos-
traron actividad antibacteriana frente a Escherichia coli
indicando que dichas mieles podrian usarse en la prepa-
racién de medicamentos para el tratamiento de infeccio-
nes causadas por este tipo de bacteria (Leyva y col.,
2019). Sin embargo, los estudios de actividad antibacte-
riana en extractos vegetales no solo se han enfocado en
el sector salud, sino que ademas, se han realizado ensa-
yos para determinar actividad frente a bacterias que cau-
san intoxicacion en los alimentos (Mostafa y col., 2018).
El extracto de Punica granatum L. (Lythraceae) mostrd
inhibicion del crecimiento bacteriano de S. aureus y P.
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aeruginosa a la concentracién de 2,50 mg/ml, mientras
que el extracto de Syzygium aromaticum (L.) Merr. &
L.M.Perry (Myrtaceae) inhibié el crecimiento de las
mismas bacterias pero a la concentracion de 5 mg/ml
(Elbatanonya y col., 2019). En La Tabla 1 se detallan
otros estudios de actividad antimicrobiana realizados en
extractos vegetales y metabolitos secundarios aislados
de estos.

4.2 Actividad antioxidante

Los radicales libres conocidos como iones supero-
xido, peréxido de hidrégeno y radicales hidroxilo, son
especies altamente reactivas generadas a través del me-
tabolismo del oxigeno (Alagumanivasagam y col., 2012)
y de diversas reacciones bioquimicas en el organismo
(Sarabjot y col., 2014).La acumulacion de estos radica-
les puede causar estrés oxidativo en las células y propi-
ciar patologias tales como cancer, diabetes, enfermeda-
des hepaticas, artritis, inflamaciones, envejecimiento
prematuro, entre otras (Thanan y col., 2015).

Diversas investigaciones han determinado que los
efectos dafiinos de los radicales libres, pueden aminorar-
se por captadores de estas sustancias (superoxido dismu-
tasa, catalasa, glutation peroxidasa, y glutation reducta-
sa), asi como antioxidantes entre los que se encuentran
el glutation, los polifenoles (ligninas, flavonoides), caro-
tenoides, melaninas, y vitaminas E y C.41,42

En la Gltima década una de las areas de investiga-
cién que mas ha llamado la atencion es la busqueda de
sustancias naturales que puedan controlar estas enfer-
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medades neurodegenerativas. La Tabla 2 muestra algu-
nos ejemplos de actividad antioxidante ensayados en ex-
tractos vegetales.

4.3 Actividad antiviral

Los virus son agentes infecciosos que solo pueden
multiplicarse dentro de las células de otros organismos y
tienen la capacidad de infectar desde animales, plantas
hasta bacterias. Se componen de material genético
(ADN 6 ARN), capside (cubierta proteica que protege a
los genes) y envoltura virica (bicapa lipidica que rodea
al virus cuando se encuentra fuera de la célula) (Ed-
wards y col., 2005, Lawrence 2009). Por su parte, Picor-
naviridae es una familia de virus que incluyen importan-
tes patdgenos; dentro de los nueve géneros que la
componen, Hepatoviruses, Rhinoviruses y Enteroviru-
ses, son los causantes de diversas enfermedades en los
humanos (Whitton y col., 2005). El tratamiento y pre-
vencion de enfermedades virales causadas por diferentes
virus de esta familia ha sido una tarea muy complicada
debido a las mutaciones que estos realizan logrando ge-
nerar tolerancia a los agentes antivirales de uso comdun.
Es por esto que existe un gran interés por el estudio de
sustancias de origen vegetal con potencial actividad an-
tiviral (Turner 2001). A continuacion se detallan algunos
estudios recientes realizados en extractos y compuestos
asilados de diferentes especies vegetales.

De las flores de Verbascum pterocalycinum var.
mutense Hub-Mor (Scrophulariaceae) aislaron dos sapo-
ninas identificadas como llwensisaponina A y C, las
cuales mostraron actividad frente al virus del herpes tipo
1 (HSV-1) a la concentracién de 62,5 pg/mL.52 Por su
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parte, el extracto de las semillas de Aesculus hippocas-
tanum L. (Hippocastanaceae) mostrd efectividad frente
al virus RSV causante de enfermedades respiratorias
como la bronquitis. El estudio in vitro reveld que el ex-
tracto reduce la presencia del virus en los pulmones y
disminuye la inflamacion. Asimismo, el metabolito se-
cundario, f-escina, una saponina aislada de esta especie
ha demostrado actividad frente al virus del herpes sim-
ple tipo 1 (HSV-1) y el virus del dengue, ademas, posee
actividad antiinflamatoria y anti-edematosa. Estos resul-
tados se consideran un aporte al sector salud ya que has-
ta el momento no existen vacunas ni tratamientos espe-
cificos para combatir dicho virus (Salinas y col., 2019).

El enterovirus 71 (EV71) es el causante de la en-
fermedad conocida popularmente como manos, pies y
boca, la cual suele estar asociada con secuelas neurol6-
gicas en los pacientes infectados. La soforidina, es un
alcaloide asilado de Sophora flavescens Aiton (Legumi-
nosae) que ha sido usado en la medicina popular asiatica
para tratar fiebre, inflamacion del tracto respiratorio, en-
tre otros. El ensayo in vitro revel6 el efecto de la sofori-
dina en células Vero infectadas con el virus EV71 a la
concentracion de 250 pg/mL. Ademas, se demostrd que,
al realizar el pretratamiento de las células con el alcaloi-
de, se previene en un 100 % el ataque del virus (Gang y
col. 2019). Otro estudio realizado con el extracto de
Laminaria japonica Areschoug (Laminariaceae) mostré
que inhibe la proliferacion de EV71 y disminuye la
apoptosis de la célula inducida por el virus (Yingying y
col. 2017).

El aceite esencial de Osmunda regalis L. (Osmun-
daceae) una especie de helecho oriundo de Tunisia, fue
analizado por CG-EM identificAndose entre los compo-
nentes principales hexahidrofarnesil-2-ona (11,82%),
2,4-di-t-butilfenol (6,80%) y fitol (6,46%). El ensayo de
actividad antiviral in vitro frente a coxsackievirus B4
(CV-B4), un enterovirus relacionado con patologias co-
mo la miocarditis, diabetes tipo 1 y otras enfermedades
del sistema nervioso central, mostré que el aceite esen-
cial presenta actividad inhibitoria con un valor de ICsp
de 2,24 pg/mL, lo que sugiere que la especie podria ser
un nuevo agente con actividad antiviral (Bouazzi y col.,
2018).

De la especie Lindera glauca (Siebold y Zucc.)
Blume (Lauraceae), se aislé el metabolito secundario
identificado como (+)-9'-O-trans-feruloil-5,5'-dimetoxi-
lariciresinol, el cual fue ensayado in vitro para determi-
nar su efecto antiviral frente a células Vero infectadas
con los virus HRV1B, CV-B3 y PR8, causantes de pro-
blemas gastrointestinales e influenza. Los resultados in-
dicaron que dicho compuesto presenta un elevado efecto
inhibitorio protegiendo ademas la infestacién de otras
células sanas (Seon y col. 2018). Otro estudio revelo el
amplio espectro antiviral del extracto de Zanthoxylum
piperitum Hook. & Arn. (Rutaceae) frente a diversos
tipos de virus: rhinovirus 2 (ICso 59,48 mg/mL), rhinovi-

rus 3 (ICso 39,94 mg/mL), coxsackie A16 (ICso 45,80
mg/mL), coxsackie B3 (ICsp 68,53 mg/mL), coxsackie
B4 (ICso 93,58 mg/mL) y enterovirus EV71 (ICso 4,48
mg/mL) (Hwa-Jung 2016). La especie Myracrodruon
urundeuva Allemdo (Anacardiaceae), una planta medi-
cinal usada en Brasil para tartar casos de diarrea, mostro
actividad frente al virus MA-104 a la dosis de 500
pg/ml. El estudio quimico cualitativo del extracto de es-
ta especie revel6 que estd compuesto por alcaloides, ta-
ninos, flavonoides, antraquinonas, terpenos y glicdsidos
cardiotonicos (Cecilio y col., 2016).

4.4 Actividad antitumoral

El cancer es una enfermedad compleja que envuel-
ve diversos cambios en la fisiologia de la célula, provo-
cando el crecimiento descontrolado de la misma el cual
se conoce como neoplasia y conduce a la formacion de
los denominados tumores malignos. El proceso biol6gi-
co por el cual las células normales son transformadas en
células malignas ha sido objeto de numerosas investiga-
ciones. Una de las principales interrogantes es el origen
del céancer; conocer cual o cuales son los factores que
dan inicio a la formacién de células neoplésicas, para
poder formular estrategias claras y combatir propiamen-
te dicha enfermedad, sin causar dafio severo a las células
normales. Ademas, el proceso de metastasis donde las
células cancerigenas se dispersan desde su lugar de ori-
gen, viajan por el torrente circulatorio y el sistema linfa-
tico para formar nuevos tumores en otras partes del
cuerpo, sigue retando a los investigadores (Arvelo y
col., 2016a, Xiao-Tiany Wei-Shuo 2006, Arvelo y col.,
2016b).

Por lo antes expuesto, la blsqueda de agentes anti-
tumorales se ha convertido en una de las prioridades pa-
ra el sector salud, por esta razon diversas investigacio-
nes se realizan constantemente con el propdésito de
obtener nuevos farmacos para el tratamiento del cancer.
En este sentido, el reino vegetal ha mostrado ser una
fuente diversa de sustancias con posible actividad anti-
tumoral. En los siguientes parrafos se describen algunos
ejemplos de estudios en extractos y compuestos puros
aislados que demuestran el potencial que las plantas
pueden ofrecer.

El extracto etandlico de los frutos de Callistemon
viridiflorus (Sims) Sweet (Myrtaceae) y los compuestos
acido galico, éacido elagico, acido metoxi-elagico, rei-
noutrina y quercetina, aislados de éste, fueron ensayados
para determinar actividad citotdxica contra células de
leucemia P388. Los resultados mostraron que el extracto
presenta actividad a la concentracion de 15,11 pg/ml se-
guido por quercetina con un ICsp de 21,5 pg/ml y rei-
noutrina con ICsy de 33,32 pg/ml (Mohamed y col.
2018). Las hojas de Kalanchoe daigremontiana Raym.-
Hamet & H. Perrier, Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers.,
Kalanchoe milloti Raym. Hamlet & H. Perrier, y Kalan-
choe nyikae Engl. (Crassulaceae) mostraron actividad
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frente a las células de leucemia T limfoblastica aguda
(J45.01) a las concentraciones de 264,8 pg/ml (K. pinna-
ta), 359,4 pg/ml (k. draigemontiana), 503,5 pg/ml (k.
milloti) y 846,1 pg/ml (k. nikae) (Bogucka-Kocka y col.,
2018).

El extracto en hexano de los frutos de Daucus caro-
ta L. subsp. boissieri (Schweinf.) Hosni (Apiaceae) fue
evaluado frente a lineas celulares de cancer de mama
(MCF-7) por el método del bromuro de 3-[4,5-
dimetiltiazol-2-il]-2,5-difenil tetrazolium conocido co-
mo MTT, revelando actividad a la concentracion de 9,12
mg/ml (Khalil y col. 2018). Otro estudio empleando el
método colorimétrico MTT evidencio el efecto antitu-
moral de dos saponinas triterpenoidales de nucleos ci-
cloartano y oleanano, aisladas de Ligularia przewalskii
Diels (Asteraceae), evaluadas in vitro frente a seis lineas
celulares de céancer: epitelial de cérvix (HelLa), hepético
(HepG2), gastrico (SGC7901), de la glandula mamaria
(MDA231), leucemia (HL60) y pulmonar (Lewis). Los
resultados mostraron que estos compuestos presentan
amplio espectro de actividad citotoxica con valores de
ICs entre 8,40 y 24,39 pM (Zhuan-Ning y col. 2019).

Dos derivados del timol fueron aislados de las rai-
ces de Eupatorium chinense L. (Asteraceae), estos com-
puestos mostraron actividad citotéxica contra las lineas
celulares de cancer nasofaringeo (CNE 2), cérvix e in-
testino delgado (Caski) y gastrico (HGC-27) con valores
de ICsp entre 4,2 y 11,9 uM, (Qing-Qingn y col. 2019),
mientras que, belamcanoxido B, un terpenoide de ndcleo
iridoide aislado de las raices de Belamcanda chinensis
(L.) Redouté (Iridaceae) mostré actividad contra las cé-
lulas de adenocarcinoma colorrectal (HCT-116) y ade-
nocarcinoma de mama (MCF-7) a la concentracion de
5,58 y 3,35 uM (Jiayuan y col. 2019).

Los metabolitos secundarios, macrochaetosidos A 'y
B y ciclostenol aislados de las partes aéreas de Echinops
macrochaetus Boiss. (Asteraceae) mostraron actividad
citotoxica frente a las células MCF-7, HepG2 y HCT-
116. Los compuestos ciclostenol (1Cs 2,1 uM, MCF-7),
(2,9 uM, HepG2), (3.6 uM, HCT-116) y macrochaetosi-
do A (ICsp 1,9 uM, MCF-7), (3,3 uM, HepG2), (2,3 M,
HCT-116) mostraron mayor actividad, mientras que el
compuesto macrochaetosido B fue activo Unicamente
frente a MCF-7 con ICsp de 6,9 uM (Taghreed y col.,
2019).

Tres diterpenos de nicleo abietano, 3p-hidroxi-
abieta-8,13-dieno, 3p-hidroxi-abieta-8,11,13,15-tetraeno
y 3p-hidroxi-9,10-epoxi-9,10-seco-abieta-8,11,13-trieno,
aislados de las hojas de Leucosceptrum canum Sm.
(Lamiaceae) presentaron actividad moderada frente a las
lineas celulares tumorales de pulmén (NCI-H1975), hi-
gado (HepG2) y glandula mamaria (MCF-7) con valores
de ICsp de 8,11; 28,80 y 50,73 uM, respectivamente (Kai
y col. 2019). Otro estudio demostré el efecto citotéxico
de dos triterpenos pentaciclicos polihidroxilados de nu-
cleo ursano, &cido 2a,3a,190,208,23-pentahidroxi-urs-
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12-en-28-oico (1) y é&cido 18,2a,32,5,190,24-
hexahidroxi-urs-11-12,20-30-dien-28-oico (2), aislados
de los tallos de Manilkara pellegriniana Tisser. & Si-
llans (Sapotaceae), frente a la linea celular de céancer de
pulmon (SPC212); los resultados mostraron que solo el
compuesto 1 fue activo a la concentracion de 0,52 uM
(Mogue y col., 2019).

El extracto de los frutos de Malus micromalus Ma-
kino (Rosaceae) y Malus pumila Poit. & Turpin (Rosa-
ceae) mostrd inhibicion de la proliferacion de las células
de céncer de colon (SW480) con valores de 1Cso 48,34
pg/mL, células de cancer de estomago (BGC-803) con
un ICsp de 64,67 pg/mL y frente a células de cancer de
est6fago (CaEs-177) con un ICsp de 8.88 pg/mL (Meiling
y col. 2019).

5. Conclusiones

La bisqueda de sustancias naturales con potencial
uso para el ser humano, tanto en la industria alimenticia,
cosmética como en la farmacéutica siempre ha sido un
tema de gran interés para los investigadores. Se conoce
que las plantas elaboran una gran diversidad de produc-
tos quimicos, los cuales usan principalmente como me-
canismo de defensa, sin embargo, el hombre puede
aprovechar estas propiedades para su beneficio. Es por
esto que, el estudio de las propiedades bioldgicas de
muchos metabolitos secundarios ha fomentado el desa-
rrollo de este campo en la bisqueda de nuevas alternati-
vas como agentes antibidticos, insecticidas, antioxidan-
tes, antivirales, antitumorales, anticonvulsivantes,
antiinflamatorios, antiparasitarios, hipoglicemiantes, en-
tre otros.

En este sentido, los estudios fitoquimicos son una
herramienta muy (til para el investigador del area de los
productos naturales, ya que se puede relacionar la acti-
vidad bioldgica de un determinado extracto de planta
con la naturaleza de los compuestos quimicos presentes.
Ademas, el descubrimiento de nuevas sustancias quimi-
cas con potencial efecto farmacoldgico representa una
alternativa de gran importancia en el &rea de la salud,
principalmente en las patologias donde se requiere de
nuevos compuestos ya que los existentes muestran, en
algunos tipos de enfermedades, ser ineficaces bien sea
por el desarrollo de resistencias bacterianas, virales 6
porque no se conoce el origen de la enfermedad. Es por
esto que, la ciencia moderna se plantea diversos retos,
entre estos, la necesidad de desarrollar nuevas estrate-
gias de tratamiento y profundizar mas los estudios para
conseguir moléculas nuevas que muestren mayor efecti-
vidad y sean menos toxicas para el organismo.
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Resumen
2019 ha sido declarado por la ONU como El Afio Internnacional de la Quimica. El presente ensayo discute los origenes de
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1 Introduccion

El 17 de febrero de 1869 el fisicoquimico ruso Dmitri
Mendeléyev presentd la primera version de su tabla de
ordenamiento de los 63 elementos quimicos conocidos en
su época, de acuerdo a sus propiedades quimicas y sus
pesos atdmicos. Para conmemorar este importante acon-
tecimiento, el afio 2019 ha sido proclamado por la Orga-
nizacién de las Naciones Unidas (ONU) como el Afio In-
ternacional de la Tabla Periodica, para reconocer su
importancia como uno de los logros mas importantes de
la ciencia moderna, y su funcién no sélo para la quimica
sino para otras ciencias basicas.

Entre todas las ideas importantes de la quimica, la pe-
riodicidad de las propiedades de los elementos quimicos
es fundamental para entender el fendbmeno quimico. La
tabla periddica sintetiza nuestro conocimiento de la qui-
mica de los elementos. Podemos deducir las propiedades
de muchos elementos con solo conocer las propiedades
de unos pocos y mirar sus posiciones en la tabla.

El aspecto esencial de la tabla periddica es que cuando
los elementos quimicos son ordenados secuencialmente,
de acuerdo a sus nimeros atdmicos (ndmero de protones,
particulas cargadas positivamente en los atomos de esos
elementos), sus propiedades quimicas tienden a repetirse
después de una secuencia particular de los elementos. Por
ejemplo, si partimos del potasio y recorremos 18 espacios
nos encontramos con el rubidio, que tiene propiedades
quimicas semejantes; ambos son metales y reaccionan vi-
gorosamente con el agua.

La llamada ley periddica establece que después de cier-
tos intervalos regulares pero variables, las propiedades de
los elementos quimicos se repiten. Este resultado empi-
rico, en conjunto con el ordenamiento de los elementos
en términos del nimero atdmico, es lo que le confiere a
la tabla periddica su forma y estructura caracteristicas.

El reconocido fisico y educador Richard Feynman es-
cribid: “Si en un cataclismo todo el conocimiento humano
pereciera y quedara sola una idea para reconstruir la civi-
lizacion humana, ¢qué idea seria ésta? Esta seria, seglin
Feynman, “toda la materia esta constituida por atomos”.”

La quimica es la ciencia de los atomos y las moléculas
(uniones de atomos) y sus transformaciones. La idea de
atomo surgié en la antigua Grecia con los filésofos Leu-
cipo, Demacrito y Epicuro. Segun ellos todo lo que existe
esta compuesto de atomos, objetos indivisibles e indes-
tructibles, y el vacio que es el fondo donde estos &tomos
se mueven. Segln estos atomistas, los &tomos eran infi-
nito en nimero, formas y tamafos, y cuando colisionaban
formaban conglomerados de distintas formas y tamafios
que constituian todas las sustancias del universo.

Un problema fundamental para entender la materia y
sus propiedades fue definir lo que es un elemento. En los
siglos XVII y XVIII, Robert Boyle y Antoine Lavoisier
adoptaron la posicion de que un elemento deberia ser de-
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finido en términos de sus propiedades observadas en ex-
perimentos realizados en un laboratorio. Para ellos, un
elemento era una sustancia que no se podia descomponer
en sustancias més fundamentales.

La moderna clasificacion y ordenamiento de los ele-
mentos quimicos comienza quizas con los trabajos de La-
voisier. En su obra “Tratado Elemental de Quimica” de
1789, Lavoisier hace una lista de 33 “elementos” conoci-
dos en su época, sin establecer un orden particular, utili-
zando el criterio expuesto anteriormente.

Una idea importante hacia la clarificacion del concepto
de elemento quimico lo constituyé la determinacion de
los pesos atdmicos durante los siglos XVIII y XIX. El
método experimental se basaba en determinar la cantidad
de sustancia que reaccionaba con un gramo de hidrégeno.
Debido a que la formula quimica para muchos compues-
tos no era conocida, la determinacion de los pesos atomi-
cos era un tema controversial. EI problema de la determi-
nacion de los pesos atdmicos fue resuelto eventualmente
por Dalton al introducir el concepto del &tomo de los grie-
gos en la quimica, pero con importantes modificaciones.
En 1801, Dalton propone que los &tomos poseen pesos y
determinados tamafios, ademas la variedad de atomos es
limitada: habia tantos tipos de atomos como habia ele-
mentos. Sin embargo, se mantenia la nocién griega de la
indestructibilidad e inmutabilidad de los dtomos. Estas
ideas fueron presentadas en su libro de 1808 “Un Nuevo
Sistema de Filosofia Quimica” donde Dalton presenta
una tabla con los pesos atdmicos y moleculares de diver-
sas sustancias. Estos pesos se determinaban por compa-
racion de las proporciones en que los elementos se com-
binaban con el hidrogeno. Sin embargo diversas
ambigliedades en la asignacion de los pesos atomicos to-
davia persistian ya que Dalton no conocia las formulas
para los compuestos y no podia determinar la verdadera
relacion en que los elementos se combinaban. La asigna-
cién correcta de la formula quimica para los compuestos,
y la determinacidn correcta de los pesos atémicos, tuvo
que esperar el desarrollo del concepto de valencia por Ed-
ward Frankland y Auguste Kekulé.

Con la clarificacion y determinacion de los pesos ato-
micos, los quimicos comenzaron a establecer relaciones
cualitativas y cuantitativas entre los elementos. En 1817
Dohan Débereiner, un profesor de quimica de la univer-
sidad de Jena en Alemania, realiza el primer intento serio
hacia una organizacion de los elementos quimicos. Dobe-
reiner nota que el peso atémico del estroncio era aproxi-
madamente la mitad de la suma de los pesos atomicos del
calcio y el bario, elementos con los cuales comparte pro-
piedades quimicas similares. En 1829 nota que el ele-
mento recién descubierto bromo poseia propiedades in-
termedias entre el cloro y el yodo, en particular su peso
atémico era la mitad de la suma de los pesos atdmicos de
estos dos ultimos elementos. Por ejemplo, el peso até-
mico del cloro, para la época de Dobereiner, era de 35,47,
mientras que el del yodo era de 126,47, el promedio de
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los cuales es 80,47, que no es mucho mayor que el peso
atémico determinado por Berzelius de 78,38. Eventual-
mente, Dobereiner descubre que el selenio tiene propie-
dades intermedias entre el azufre y el teluro. Este patron
de ordenamiento ha sido llamado “ley de las triadas”. Sin
embargo, Débereiner, no pudo encontrar otras triadas en-
tre los 54 elementos conocidos en su época. Esta idea de
triadas ha sido rescatada y extendida recientemente por
Eric Scerri como un nuevo principio ordenador de los ele-
mentos quimicos.

Durante el siglo XIX Peter Kremers de Alemania, pro-
siguio la idea de las triadas y postul6 que ciertos elemen-
tos podian pertenecer a dos triadas perpendiculares. De
esta manera, Kremers comparaba los elementos en dos
direcciones, un paso importante hacia la formulacién de
la tabla periddica bidimensional. Una observacion impor-
tante fue realizada por el gedlogo francés Alexandre-
Emile Béguyer de Chancourtois en 1862 quien en base a
una construccion novedosa en el ordenamiento de los ele-
mentos, descubre que las propiedades de los elementos se
repetian cada siete elementos. Otro intento importante lo
realiz6 en 1864 el quimico inglés John Newlands al cla-
sificar los 56 elementos conocidos en 11 grupos de
acuerdo a sus propiedades quimicas. Newlands not6 que
existian muchos pares de elementos cuyos pesos atomi-
cos diferian en un factor de ocho. Esto condujo a la fa-
mosa ley de las octavas que establecia que las propieda-
des de un elemento eran similares al octavo elemento que
le seguia en la tabla. Este era el estado presente en la bis-
queda de una organizacién de los elementos quimicos
cuando Dmitri Mendeléyev entra a la escena.

Mendeléyev era profesor de quimica en la Universidad
de San Petersburgo. Su texto Principios de Quimica sur-
gio de la necesidad de tener un libro actualizado para la
ensefianza en la universidad. En el transcurso de la escri-
tura del libro, Mendeléyev nota que necesitaba organizar
las propiedades de los elementos quimicos de una manera
sistematica, mas alla de la simple enumeracidn o descrip-
cién de sus propiedades. El sistema adoptado hasta enton-
ces, basado en la clasificacion en metales y no metales o
usando el concepto de valencia no parecia apropiado para
él.

Es importante enfatizar el hecho de que haber presen-
tado su ley periddica en un libro destinado a la educacion
de sus estudiantes, el principio organizador de la tabla pe-
riodica fue no solamente numérico: el peso atémico, sino
también pedagdgico, para resolver la necesidad de pre-
sentar el material de la mejor manera a los nuevos estu-
diantes de quimica. De esta manera, Mendeléyev orga-
nizé los 63 elementos conocidos en su época en una tabla,
basada en el peso atémico, 0 masa atdbmica como se co-
noce actualmente, mostrando la periodicidad en sus pro-
piedades quimicas. Ademas predijo la existencia de nue-
vos elementos, dejando espacios vacios en la tabla, y
corrigié algunos pesos atémicos ya publicados. La pri-
mera tabla periodica de Mendeléyev fue presentada en
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1869, el mismo afio que Lothar Meyer presentd la suya.

Se ha comentado que ambos quimicos merecen el cré-
dito por la tabla periddica, pero la virtud de la tabla de
Mendeléyev, a diferencia de la tabla de Meyer, es la exis-
tencia de espacios vacios para acomodar elementos des-
conocidos, que segln su prediccion debian ser llenados.
Por ejemplo, Mendeléyev predijo la existencia de un ele-
mento desconocido situado inmediatamente debajo del
aluminio y predijo su peso atémico, densidad, punto de
fusién y la formula de su 6xido. Mendeléyev lo llamé
eka-aluminio. En 1875 este elemento fue descubierto por
Paul Emile Lecoq y conocido como galio actualmente.
Predijo también la existencia de los elementos conocidos
actualmente como escandio y germanio. A pesar de estos
éxitos no todas las predicciones de Mendeléyev fueron
correctas. Coloco el yodo después del teluro a pesar de
que este Ultimo era més pesado de acuerdo a los pesos
atémicos conocidos, prediciendo incorrectamente que los
experimentos futuros corregirian e invertirian las masas.
También predijo la existencia de nuevos elementos que
nunca podrian existir. Estos fracasos apuntaban hacia el
hecho que el peso atémico no era la cantidad fundamental
para ordenar los elementos quimicos. Aunque Mendelé-
yev predijo la existencia de varios nuevos elementos, 18
en total, s6lo nueve fueron luego aislados. Sin embargo,
esto no disminuyd su prestigio y Mendeléyev es admirado
actualmente por haber tenido la vision de encontrar un
principio que permitié acomodar de manera logica los
elementos conocidos en su época.

En 1913, Henry Moseley demuestra experimental-
mente, siguiendo una conjetura de Anton van den Broek,
que el nimero atémico, nimero de cargas positivas o pro-
tones en el nicleo del atomo del elemento, es el parame-
tro correcto para organizar los elementos quimicos en una
tabla. Asi, cada elemento en la tabla periddica posee un
proton mas que el elemento que le precede. Ya que el nu-
mero de neutrones, particulas sin carga en el ndcleo del
atomo del elemento, se incrementa a medida que nos des-
plazamos por la tabla periddica, el nimero atémico y el
peso atdmico se correlacionan y, por lo tanto, para mu-
chos elementos, la variacion cualitativa de sus propieda-
des con respecto al nimero atémico y el peso atomico es
similar. Es asombroso que cuando Mendeléyev coloco los
elementos en una tabla en orden creciente de sus pesos
atdmicos, en la mayoria de los casos también estaba co-
locando los elementos en orden creciente de sus nimeros
atdmicos, ya que la posicién del elemento en la tabla de-
termina también su nimero atémico.

El ordenamiento de los elementos de acuerdo al nimero
atémico despejdé las ambigliedades existentes con res-
pecto al nimero de elementos todavia no descubiertos.
Por ejemplo, el hidrégeno y el helio tienen pesos atomi-
cos aproximados de uno y cuatro unidades, para una dife-
rencia entre ellos de tres unidades. Esta diferencia hacia
sospechar a los quimicos de la época que posiblemente
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uno o dos elementos faltaban por descubrir entre el hidré-
geno vy el helio. Los resultados de Moseley despejaron
toda duda. Debido a que el hidrégeno y el helio difieren
en una unidad de carga positiva, no existe ninglin otro
elemento entre ellos. Este resultado implicé claramente,
al comparar los elementos existentes entre el hidrogeno
(Z=1) y el uranio (Z=92), que solo siete elementos falta-
ban por descubrir. La bisqueda y descubrimiento de estos
siete elementos llevo a una lucha llena de dificultades y
disputas de muchos cientificos por la prioridad y el reco-
nocimiento. Estos siete elementos son: tecnecio (Tc,
Z=43), prometié (Pm, Z=61), hafnio (Hf, Z=72), renio
(Re, Z=75), astato (At, Z=85), francio (Fr, Z=87) y pro-
tactinio (Pa, Z=91).

Finalmente, es importante sefialar que desarrollo de or-
denamiento de los elementos quimicos basados en el peso
atémico y las propiedades quimicas de los elementos co-
rrié paralelo a importantes avances en fisica sobre la
constitucion de los atomos y el comportamiento de las
particulas que los componen. Por una parte, se descubri
que el atomo estaba compuesto por un nicleo con parti-
culas de carga positiva (protones) y neutras (neutrones),
y electrones de carga negativa que se movian alrededor
de éste. Por la otra, se descubrid que las leyes que regian
el mundo de los atomos eran diferentes de las leyes que
regian el comportamiento macroscépico de la materia.
Esta nueva teoria se conocié como la mecénica cuéntica
y eventualmente permitio entender de una manera mas
fundamental la razén de la estructura de la tabla periédica
de los elementos quimicos.
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Resumen

Partiendo de la declaracion realizada por el Consejo Universitario de la Universidad de Los Andes, en el que declaran a
nuestra llustre Universidad como la Universidad Ambiental de Venezuela, se presenta este trabajo de investigacion el cual
de una forma sintetizada, expondra la situacién real en cuanto a los términos ambientales de la ULA, los conceptos
fundamentales derivados del proceso de educacién ambiental, que desde la universidad es la principal herramienta para
llegar tanto a profesores, estudiantes, personal administrativo y obrero, en lo referente a conocimiento y conciencia del
ambiente. Para ello es necesario abordar la evolucién de la educacién ambiental que se gesta aproximadamente en el afio
1968, hasta llegar a los tiempos actuales donde el paradigma principal es conocido como el desarrollo sostenible, el cual
fundamentado en tres ejes principales (Economia, Ambiente y Sociedad) expresa que se debe hacer uso de los recursos
naturales para satisfacer las necesidades del presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades.

Palabras claves: Educacion, Ambiente, Sostenibilidad, desarrollo sostenible, conciencia.
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1. Introduccién

Los seres humanos nos encontramos inmersos
dentro de una sociedad consumista, donde gran parte de
los modelos de desarrollo se basan en la explotacién de
los recursos naturales sin orden ni condiciones, esto ha
generado una serie de consecuencias devastadoras para el
ambiente, éstas consecuencias se traducen no solamente
en dafios ambientales sino en repercusiones directas en
los seres humanos, en lo referente a salud, bienestar
econodmico, alimentacion y educacion.

La humanidad al poseer la capacidad intelectual y de
raciocinio, distinta a los demas seres que habitan el
planeta, debe convertirse en un gestor ambiental en aras
de la sostenibilidad del mismo y de todas las criaturas que
habitan en él.

La Universidad de Los Andes en Consejo
Universitario se ha declarado “La Universidad Ambiental
de Venezuela”, con la aprobacion de una serie de politicas
ambientales. Esta declaracion discrepa de la realidad,
porque para llegar a ser “La Universidad Ambiental de
Venezuela” se deben lograr ciertas caracteristicas de
orden relativo a la gestién ambiental de cada proceso de
nuestra ilustre Universidad.

Por esta razon, se hace imperativo establecer una de
las herramientas fundamentales para lograr validar dicha
declaracion, ésta herramienta es la EDUCACION
AMBIENTAL, que dentro del marco de éste trabajo se
definird, se recalcara su importancia, y a modo de sintesis
se presentard el estado en que se encuentra dicha
herramienta en nuestra Universidad y hacia donde
debemos dirigir esta importante area del conocimiento.

2. Educacion Ambiental

La autora Novo, M. (1989) en su trabajo La
Educacion Ambiental, una genuina educacién para el
desarrollo sostenible, expresa que durante siglos la
educacién se centr6 exclusivamente en el mejoramiento
del individuo, es decir fue dirigida desde el punto de vista
antropocéntrica, pero ya en la segunda mitad del siglo
XX, y producto de la necesidad de responder, a una
problematica ecoldgica, nacié un movimiento educativo
que ampli6 su campo de accién: la educacién ambiental.

Entonces bajo esta premisa los autores Sureda y
Colom, (1989) expresan que la educacién ambiental es
consecuencia del cambio de lectura que el hombre
empieza a realizar sobre su entorno. Continuando con las
ideas de Novo, M. (1996) se presenta a continuacion en
los cuadros | y I, a manera de sintesis y usando también
datos de otros autores, la evolucion de la educacion
ambiental.
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Cuadro |I.

Evolucién de

la educacion ambiental. Fuente:

Elaboracion propia a partir de Novo, M. (1996) y Temas educativos

(2017).

Universidad de
Reading,
Inglaterra
(1968)

Punto de referencia, compil6 el naciente trabajo
que sobre el medio ambiente, estaban
desarrollando algunas escuelas y centros
educativos del Reino Unido.

1960-70

Arraigo del movimiento de educacién
ambiental en determinados grupos mas
avanzados y concienciados. para progresar
conceptualmente.

Ampliacién del concepto de medio ambiente,
que hasta ese momento estaba asociado casi
exclusivamente al medio natural.

La educacion ambiental paso de asignaturas a
ser una dimensién que impregnara todo el
curriculo.

Primeros pasos interdisciplinarios, las primeras
experiencias en las que el medio ambiente era
considerado como un centro de interés.
Promocién internacional de la educacion
ambiental.

1980-90

Conciencia sobre la problematica ambiental
desde los grupos minoritarios a la ciudadania en
general; desarrollo de las ONGs. y de grupos
ecologistas. La crisis ecoldgica se acentia y los
problemas demogréficos se unen a los fuertes
desequilibrios Norte-Sur. Se divulga mas alla
de las barreras cientificas la problematica de la
capa de ozono y el cambio climatico. Se
entiende que la problemética ambiental es un
fenémeno global. Se vinculan los problemas
ambientales con la economia internacional,
sobre todo con los modelos de desarrollo. Nace
el desarrollo sostenible.

Conferencia
Mundial de Rio
(1992).

Se plantea por primera vez, a escala
internacional, una politica ambiental integrada
y de desarrollo. Y una politica que pretende
tomar en cuenta no sélo a las generaciones
presentes sino también a las futuras. Tratado de
Educaciéon ~ Ambiental para  sociedades
sustentables y responsabilidad global.

Congreso
Iberoamericano
de Educacion
Ambiental
Guadalajara
(1992)

Estableci6 que la educacion ambiental es
eminentemente politica y un instrumento
esencial para alcanzar una sociedad sustentable
en lo ambiental y justa en lo social, ahora no
solo se refiere a la cuestion ecoldgica sino que
tiene que incorporar las multiples dimensiones
de la realidad, por tanto contribuye a la
resignificacion de conceptos basicos.

Conferencia
Internacional
sobre Ambiente
y Sociedad:
(1997).

Valorar el alcance de los acuerdos alcanzados
en la Conferencia de Rio, se constata que
apenas se han producido avances y los recursos
destinados a la educacién para la sostenibilidad
siguen siendo escasos.
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Cuadro I1. Evolucion de la educacién ambiental. Fuente: Elaboracién
propia a partir de Novo, M. (1996) y Temas educativos (2017).

2000-2017 Organizaciones, universidades, gobiernos e
institutos realizan esfuerzos por fortalecer la
educacion ambiental. La religion catélica
expresa la importancia del planeta en le enciclica
Laudato si”. EI modelo de desarrollo sostenible
se consolida como el nuevo paradigma del

desarrollo humano.

Vista la evolucion y desarrollo de la educacion
ambiental (EA), se procede entonces a definirla, el autor
Marcos, B. (2010) la define en base a las palabras que la
componen, por un lado educacion que segun la teoria
educativa se concibe como una disciplina que tiene por
objeto conseguir el ideal de hombre que en ese momento
se tiene, pensando en el ser humano como un todo, por
otro lado, la palabra Ambiental que califica al sustantivo
Educacion se puede definir como perteneciente o relativo
al medio.

Sauvé, L. (1999) desarrolla el aspecto conceptual de
la educacion ambiental: “Algunos autores sostienen que
debido a que el ambiente es todo lo que nos rodea y que
nosotros mismos somos un ambiente la EA es
simplemente una nueva educacién y su discurso es tipico
de una educacion general progresista; también se ha
dicho que la EA persigue el desarrollo éptimo de los
jévenes y la construccion de una mejor sociedad. Otros,
sin embargo, afirman que la EA esta estrechamente
ligada a la ensefianza de la ecologia o de las ciencias
ambientales, consideradas como ciencias biofisicas.”

Puede observarse que la EA es objeto de varias

concepciones e interpretaciones, que han ido
evolucionando en el transcurrir del tiempo, entonces la
EA puede definirse para el ambito universitario como el
proceso mediante el cual se incorpora la variable
ambiente y el de la sostenibilidad dentro de los planes
educativos, adecuandola al nivel correspondiente,
utilizando como herramientas la lectura y escritura
critica, de manera tal que los estudiantes puedan conocer
con mayor criterio técnico y filosofico la problematica
actual, generar ideas, reflexionarlas, criticarlas y
establecer posibles soluciones en relacién a el problema
que estén estudiando.
En la figura 1 se presenta el tridngulo de la
contemporaneidad  (Guedez = 2004), donde la
sostenibilidad se apoya para lograr sus objetivos en dos
columnas principales: gobernabilidad y cooperatividad, y
en el medio existen tres factores fundamentales ética,
espiritu empresarial y el mas importante la educacién que
desde todos sus &mbitos es la herramienta que permite el
crecimiento del ser humano en lo intelectual, cultural,
psicomotor y afectivo, sin ella el desarrollo sostenible no
es posible.
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Fig. 1. Triangulo de la contemporaneidad. (Guedez, 2004).
3. La Educacién Ambiental en la ULA

La Universidad de Los Andes ha realizado grandes
esfuerzos por consolidar elementos de la EA; en el trabajo
realizado por los autores Quintero de C., Maria E. y
Saavedra Sol (2003), presentan la dimension ambiental
en la ULA, en donde opinan: “En los Andes venezolanos
una universidad ha sido pionera en la actividad
ambiental. Aun cuando sus esfuerzos no han sido
evaluados, éstos representan la conciencia y voluntad de
cambio para enfrentar el conflicto hombre-naturaleza.”

Asi mismo enumeran los 6rganos que atienden dicha
tematica en donde de manera constante se van
incorporando los analisis formales y no formales que se
insertan en la educacién ambiental. Estos 6rganos son
facultades, institutos de investigacion, laboratorios,
centros, comisiones y catedras.

Estos esfuerzos de la universidad a pesar de ser
importantes no terminan de cumplir con la formacion
holistica integral demandada, puesto que los trabajos de
los drganos son dispersos y no estan interconectados, asi
mismo van dirigidos especificamente a las areas del saber
ambiental, por tanto muchas veces las demas areas del
saber son ajenas a estos drganos ambientales, aunado a
esto no existen indicadores o indices para evaluar dichos
esfuerzos en la ULA.

4. Propuestas para lograr una Universidad Ambiental

En primera instancia se debe manejar el concepto de
corresponsabilidad, donde cada uno de los 6rganos de la
ULA se alinee en base a las politicas ambientales
generadas, siendo las comisiones ambientales el punto de
encuentro para manejar un lenguaje comun y unir los
esfuerzos intermitentes y aislados, en el objetivo de lograr
que la ULA sea realmente la Universidad Ambiental de
Venezuela.

Siendo las comisiones de gestion ambiental los entes
integradores en lo concerniente al ambiente en cada
dependencia de la ULA (CU ULA, 2016), se debe
establecer por medio de ellas la incorporacidn de tesistas
y pasantes de pre y post grado para generar los
respectivos sistemas de Gestion Ambiental por
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dependencia, esto actualmente se encuentra en etapa de
perfil en algunas facultades, y esta en etapa de puesta en
marcha en el Centro Interamericano de Desarrollo e
Investigacion Ambiental y Territorial (CIDIAT).

El servicio comunitario es otra posibilidad con la
cual se puede dirigir la EA formal y no formal, la
primera enfocada a cursos y asesoria técnica para moldear
modelos de produccién en funcion de la sostenibilidad y
adecuacion ambiental, y la EA no formal disefiarla para
convertir a los ciudadanos en participes de la gestion y
cuidado del ambiente, generando conciencia desde las
bases de la ciencia, pero con una orientacion dirigida y
amoldada a la sociedad que mas es vulnerable y mas lo
necesita.

El Consejo Ambiental de la ULA generd una
iniciativa y pronto presentard un programa de EA para el
Plan de Actualizacion Docente (PAD). Donde varios
profesionales trabajaron para lograr la inclusion
transversal de la tematica ambiental en los estudios
formales de pregrado de la Universidad de Los Andes.

En ese mismo orden de ideas a los nuevos profesores
se les dar& herramientas de pedagogia ambiental la cual
“complementa la educacién ambiental porque aporta una
vision de sintesis, de integracion de la educacion
ambiental con todos sus contados interdisciplinares y las
condiciones bajo las cuales la educacién pueda lograr
sus fines y objetivos. ’(Elsa2017).

Por ultimo pero siendo un eje de sumo valor para la
Universidad y en virtud de la actualizacion de le los
programas curriculares que se inician en la ULA, es
imperante entonces efectuar un cambio y establecer, que
cada carrera universitaria existente deba contemplar
dentro de su pensum de estudios, una materia en la cual
se establezcan los impactos positivos y negativos que
cada uno de los futuros profesionales generard al
ambiente durante el desarrollo de su profesion, ya que
cada ser humano deja una huella ambiental en mayor o
menor medida.

En esta asignatura ellos podrian realizar propuestas
para evitar, mitigar, corregir o compensar dichos
impactos, asimismo podran introducirse dentro de los
conceptos de sostenibilidad ambiental y demas principios
que implica la visién sistémica e integral del desarrollo
sostenible. Seria pues entender la sostenibilidad
ambiental, como el uso y aprovechamiento de los
recursos naturales bajo una Optica integrada entre
conservacion, rentabilidad y equidad.

Si se logra establecer dentro del sistema educativo
estos preceptos, se formaran seres mas conscientes y
sensibles con el planeta, superando en creces a las
generaciones pasadas que no tenian estas bases y
permitiendo establecer herramientas para generar un
cambio en la maquinaria consumista y productiva
mundial, asi como cambios en la reparticion de los
beneficios derivados de la naturaleza donde no existe
equidad alguna.

La educacidn es construccion de futuro, y el futuro
del planeta, se sustenta en la formacion y participacion
real y efectiva de cada uno de los miembros de una
sociedad articulada en igualdad de objetivos, que
fundamentados en la historia, nos permitan aprender de
los errores para no repetirlos. Reconocer la educacion de
altura, es mirar por encima de la mediocridad hacia
mejores y mas grandes horizontes.
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Resumen

En esta investigacion, se aborda el tema de la posicidn critica en las préacticas corales, asi como su origen y desarrollo en
cada uno de los actores de la cadena involucrada (creacién, interpretacion y recepcion del hecho musical). En un lado de
la cadena se encuentra el compositor quien es el primer contemplador critico de su propia obra. En la otra punta del siste-
ma se encuentra el publico que representa la razon de ser del arte. Su calidad de usuario y receptor lo ha involucrado en su
caracter como critico y comunicador. Los intermediarios de esta cadena son los directores de coro, cuya actividad se ca-
racteriza por su versatilidad de tareas que lo conllevan constantemente a tomar decisiones criticas. Al director coral le co-
rresponde asumir las mas variadas tareas tanto musicales, como no musicales y se convierte en: intérprete, compositor,
tedrico, pedagogo, arquitecto del repertorio y organizador social. ¢Cudl es el origen de esos multiples elementos de compe-
tencias “asignados” al director de coros? ¢Esta situacion responde a los asuntos de la vida moderna o — al contrario — a
una tradicion historica? ¢EIl contexto sociocultural representa una variable significativa en el desempefio del director de
coros? Aqui se plantea la transformacion tipolégica, segun el concepto de M. Weber y N. Heinich del régimen profesional
al régimen vocacional y de la economia inversa de P. Bourdieu.

Palabras claves: Posici6n critica, critica cultural, practicas corales, direccion coral, régimen profesional, régimen vocacio-
nal, musica y sociologia
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1 Introducion

El término cultura, para efectos del presente trabajo, se
refiere al ambito de la creatividad y formas de expresio-
nes relacionadas con las artes y las manifestaciones esté-
ticas en general. Dentro del mencionado ambito estético
se hara especial dedicacion a la musica y, en especial, a
las versétiles practicas de los directores de coro.

La critica cultural ha pretendido en sus definiciones re-
ducir su espacio a los circulos de literatos y académicos.
Pero la realidad que viene acrecentandose en los Gltimos
afios, remite a un proceso democratizador. La amplia
participacién y la proliferacion de programas en las re-
des sociales y otros medios alternativos, coadyuvan a
incorporar cada vez méas a nuevos comunicadores desde
las mas diversas areas de la actividad humana. Es asi
como se han integrado los artistas, artesanos y creadores
diversos en esta practica de divulgacion.

Esta divulgacion puede presentarse bien como una des-
cripcion simple de un hecho determinado o bien como
un analisis critico. Este dltimo dependera del grado de
preparacion en el tema que posea el comunicador. Es
decir, de la posicion critica que tenga éste ante el objeto
artistico y su analisis discursivo o ante los procesos cul-
turales en lo histérico, en lo politico, econémico y en lo
social. El publico que asiste regular y entusiastamente a
los conciertos, teatros, recitales poéticos, exposiciones
se ha convertido en una pieza clave en dicho proceso de
la comunicacion critica. Este primero es el fin y la razon
de ser del arte y demas manifestaciones culturales. Su
calidad de usuario y receptor lo ha involucrado en su
conversion en ente critico y comunicador.

El pablico critico. La preparacion intelectual del pablico
es fundamental para el fortalecimientos de la posicion
critica, tanto en el aspecto cognitivo (saberes), como en
el aspecto del desarrollo de la sensibilidad estética (sa-
ber ser). Kodaly escribid en su articulo Coros de nifios?
que era necesario vincular las masas a la musica: “El
Estado mantendré en vano un teatro de Opera y una sala
de conciertos si nadie acude a ellos (...) Tenemos que
educar a un auditorio para el cual la masica de un orden
superior sea una primera necesidad.? ” Esta formacién y
experiencia adquiridas por el pablico, con frecuencia se
convierten en comunicacion critica oral o escrita reali-
zadas por un vasto y diverso sector ante un objeto o pro-
ceso cultural percibido en sus encuentros estéticos. De
este modo, se observan cada vez mas publicaciones en
distintos medios con s6élidas posiciones criticas.

El artista critico. El artista y creador cultural en general
igualmente se han incorporado en este proceso de co-

Kodaly, Z., “Gyermekkarok” [Coro de nifios], 1929, en Koda-
ly, Z., Visszatekintés [Una mirada atras], Budapest, Ze-
nemtikiadd, 1964, citado en Sandor, F., La educacién musical
en Hungria, Madrid, Real Musical, 1981, 310 p.

2Ibid., p. 147.

municacién critica. En el caso del creador, es éste quien
se torna el primer contemplador critico de su propia
obra. En el mundo de la musica, los intérpretes (instru-
mentistas, cantantes, directores de coro y directores de
orquestas) realizan una fase de contemplacion critica de
la partitura para luego convertir ese sentido escrito en su
version sonora. Es decir, aqui el intérprete se vuelve un
re-creador de la obra, luego de una etapa analitica. Esta
contemplacion critica requiere una vision del contexto
histdrico y cultural de la composicion, asi como de un
andlisis del discurso musical (estructuras, armonias, mo-
dos, material tematico, etc.) plasmado en la partitura.
Estas cualidades desarrolladas por los artistas han coad-
yuvado en numerosas ocasiones a que esta posicion cri-
tica la conviertan en un articulo, trabajo de investiga-
cién, conferencia o programa radial o televisivo. Del
grado de fortaleza de esta preparacion como artista de-
pendera la calidad de la critica en la comunicacion.

De esta forma, se derivan dos tipos de comunicacion cri-
tica. Por una parte, la resultante de la obra creada por el
pintor, escultor, poeta o compositor. Esta obra comunica
un discurso estético el cual percibird y procesara el pu-
blico. En el caso de la practica musical, el intérprete crea
su propia version (intentando la mayor fidelidad de lo
escrito por el compositor) de la partitura y la comunica a
través de sonidos a un auditorio. De esta manera, se
forma una trilogia critica: compositor — intérprete — pu-
blico. Por otra parte, el artista o creador cultural con fre-
cuencia toma el rol de comunicador social y expresa,
con palabras, un texto critico de un hecho estético a tra-
vés de los innumerables medios de comunicacion.
Cuando habla de los saberes y desempefios humanos,
Perrenoud afirma que cada competencia supone un desa-
rrollo global del pensamiento critico y de la préactica re-
flexiva, los cuales pueden ejercerse Unicamente en el
conjunto de saberes y de situaciones de formacion o de
vida®,

La capacidad de criterio del director de coros. En el
campo de la musica, existe un caso peculiar donde se
desarrolla significativamente diversos sentidos de posi-
cion critica, debido a la naturaleza de su diversa practi-
ca. Se trata del director de coros. Se calcula que entre el
80 y 90 % de los coros en el mundo son aficionados. Es
decir, organizaciones vocales donde no se exige forma-
cion musical en el reclutamiento de sus coristas. Las
practicas corales profanas y religiosas se han ido expan-
diendo sistematicamente en Europa, desde el siglo XIX
y en América Latina, desde el siglo XX. Esta expansion
fue penetrando las mas diversas estructuras de la vida
sociocultural. Actualmente, existen grupos vocales afi-
cionados en las universidades, liceos, escuelas y otros
centros de formacion musical y no musical. Hay organi-
zaciones corales de empresas e instituciones guberna-

3 Perrenoud, Philippe, L ’école est-elle encore le creuset de la
démocratie ?, Lyon, Chronique Sociale, 2003, p. 132.
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mentales y privadas, integradas por cantantes aficiona-
dos y estudiantes de musica. Asi mismo, se han confor-
mado agrupaciones de diversidad cultural, agrupaciones
en barrios con fuertes problemas sociales y econémicos,
agrupaciones de desempleados, de nifios de la calle, de
centros penitenciarios?.

En el contexto del trabajo con los coros aficionados, al
director coral le corresponde asumir las mas variadas
tareas tanto musicales, como no musicales. Estas tareas
van desde las relacionadas con la ensefianza de las par-
tes vocales a los coristas, ya que estos no leen notacion
musical, con el montaje de las obras del repertorio, con
la seleccion de las futuras voces del coro, hasta las liga-
das a la organizacion de la logistica (ensayos, concier-
tos, movilizaciones, publicidad, transporte).

En otras palabras, el director de coros representa una
figura que ejerce varias funciones de diversas naturale-
zas. En primer lugar, se muestra como un intérprete mu-
sical. El realiza un trabajo artistico posterior a la crea-
cion. El forma parte de un proceso de transformacion de
un lenguaje de simbolos en un lenguaje sonoro. En se-
gundo lugar, el director asume el rol de compositor. El
papel creador del director coral responde a dos situacio-
nes diferentes. Por una parte, una representacion subje-
tiva se edifica en el proceso de interpretacion musical,
donde la imagen acUstica de la obra concebida original-
mente por el compositor se modifica en el paso que va
del sentido escrito al sonoro. Es un principio de nueva
creacion que transforma al intérprete en compositor por
delegacion. Por otra, la necesidad para el director coral
de ampliar su repertorio lo lleva a incorporar a los pro-
gramas adaptaciones, transcripciones, arreglos y, con
frecuencia, composiciones propias. Para cumplir esta
mision, el director debera dominar los principios de la
escritura musical, las formas de construccion, los es-
guemas mentales hasta la cristalizacién de sus ideas.

En tercer lugar, se plantea al director como un tedrico.
Para poder comprender la partitura a montar, este perso-
naje requiere de una observacion intrinseca y extrinseca
de la obra. La primera observacién mencionada esta de-
terminada por los elementos propios de la escritura, el
estilo y las caracteristicas de los componentes musicales
que integran la obra. La segunda esté asociada al contex-
to sociocultural de la creacion. En este momento el di-
rector, en su papel analitico, se coloca del lado receptor
de lo que lee en la partitura, antes de realizar el trabajo
suplementario de composicion (la sonorizacion).

La cuarta faceta del director es el pedagogo. Tomando
en cuenta el caracter mayoritariamente aficionado del
movimiento coral, la actividad pedagogica se presenta

4 Cf. Saavedra, Rafael, Les compétences du chef de chceur :
enquéte sur les attentes déclarées des choristes et des chefs,
Tesis doctoral, tutor Frangois Madurell, Paris, Universidad-
Paris-Sorbona, 2015, p. 20 — 30.
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aqui como la columna vertebral de las practicas vocales
colectivas. Los procesos de ensefianza — aprendizaje to-
man protagonismo. Evidentemente, los coristas necesi-
tan un apoyo en el momento del aprendizaje de las par-
tes vocales y piden una accién con resultados en
relacion a la dindmica de trabajo en el momento de los
ensayos.

El quinto aspecto de competencia del director lo repre-
senta el arquitecto del repertorio. El director es general-
mente quien escoge las obras del coro. Segun estudios
realizados entre los afios 2008 y 2015°, existe una prefe-
rencia generalizada por el repertorio considerado como
nacional. Esto se manifiesta por tres razones: primero,
porque los coristas conocen mejor éste que otros reper-
torios. En segundo lugar, porque tanto los coristas como
los directores le adjudican a dicho repertorio una impor-
tancia de valor patrimonial. Y finalmente, los coros tie-
nen una mejor accesibilidad a las partituras de los auto-
res locales. Esta preferencia no excluye la simpatia hacia
otras musicas. Los miembros del mundo coral ponen a la
musica del entorno continental en un apreciado segundo
lugar, seguido muy de cerca de la de otros lejanos conti-
nentes. Estos y otros elementos son considerados por el
director a la hora de construir el programa a montar. Es
asi como el repertorio se convierte en una vital herra-
mienta en el proceso de motivacion de los coristas.

El sexto aspecto es el que destaca al director coral en
relacion al resto de los musicos: el organizador social.
La direccion coral es una actividad eminentemente de
construccién social. Las competencias del actor auté-
nomo — dice Perrenoud — no se limitan pues a escoger
una organizacion existente, para adherirse a ella y jugar
alli un papel activo. El debera también, entre otras cosas,
saber construir nuevos colectivos®. La direccién de gru-
pos vocales aficionados implica una serie de tareas aso-
ciadas a la responsabilidad de casi todas las fases fun-
cionales de la organizacion, dentro de un contexto de
precariedad econdmica. Los coristas, por lo general, no
reciben remuneracion alguna, siendo su participacion
voluntaria. La austera economia de estas organizaciones
se fundamenta principalmente en las cotizaciones que
aportan sus miembros, las subvenciones publicas y los
mecenazgos privados.

Los coristas y los directores estan conscientes de la im-
portancia de crear y sostener estos conjuntos, incluyendo
los aspectos de logistica y difusion. Ellos conciben la
imagen de un director como la de un organizador social
capaz de crear y de conducir proyectos musicales. Ellos
desarrollan esta capacidad sobre la base de la compren-
sion y de la jerarquizacion de las necesidades relativas a
la esfera artistica de la sociedad. Ademds, como conse-
cuencia de ello, la actividad social de los coros contri-
buye con el crecimiento de las practicas profesionales de

5 Cf. Saavedra, Rafael, op. cit., 2015, p. 221 — 306.
6 Perrenoud, op. cit. p. 123.



Saavedra.

los musicos (conciertos, investigaciones, publicaciones).
La estructura de la competencia de un director de coros
muestra una integralidad de categorias diversas asocia-
das a los saberes, al saber hacer y al saber ser. Para ejer-
cer todas estas categorias, es sustantiva la posicion criti-
ca para la toma de decisiones en cada una de las etapas
de la multifacética cadena de tareas aqui descritas. Esta
situacion conduce a las siguientes interrogantes: ;Cudl
es el origen de esos mdltiples elementos de competen-
cias “asignados” al director de coros? (Esta situacion
responde a los asuntos de la vida moderna o — al contra-
rio — a una tradicién histdrica? Para hacer un acerca-
miento explicativo, es importante realizar un panorama
de ciertos eventos historicos.

La musica de las capillas europeas. En el reino de Fran-
cia, estado centralizado, la funcion de la capilla real era
celebrar el oficio divino en el contexto privado del rey.
Ella — al final de la Edad Media — poseia el monopolio
de las devociones reales. La Capilla seguia al soberano
en sus desplazamientos, hasta cuando las circunstancias
lo hiciesen alejarse de sus lugares habituales de residen-
cia por un periodo largo. Este caracter ambulante se
conservo hasta la Revolucion’. La actividad de la capilla
real se puede resumir de la siguiente manera: al frente de
la capilla se encontraban el Magister Capellanorum®y el
PrincipalisCapellanus®. Estas funciones fueron mencio-
nadas en los escritos de Felipe V en 1318, segln la in-
formacion del sacerdote de la Basilica de San Martin de
Tours en 1690'°. Sobre estos eclesiasticos reposaba la
responsabilidad administrativa, la custodia de los bienes,
la jurisdiccion eclesiastica sobre los asiduos, el funcio-
namiento de las actuaciones musicales.

En la Peninsula Ibérica, la situacidn se caracterizé por la
unificacion de los reinos cristianos (Asturias, Galicia,
Castilla, Ledn y Aragon) y la expansion hacia los reinos
musulmanes. Espafia se estaba moviendo hacia una cen-
tralizacién similar a la de Francia, pero con una fuerte
regionalizacién resultante del desarrollo de los diferen-
tes reinos que no se disolvieron como resultado de la
unién peninsular. La situacién de las capillas poseia las
siguientes singularidades: El cargo de primer capellan
de los reyes de Castilla concernia al arzobispo de San-
tiago de Compostela. EI Concilio de Trento les prohibia
a los obispos residir fuera de su didcesis, es por ello que
Felipe 1l debid recurrir al sumo pontifice para tener el
derecho a designar un eclesiastico que ejerciera las fun-

7 Leconte, Thomas, « La musique de la chapelle royale sous le
régne de Louis XIV », En La chapelle royale de Versailles,
Centre de Musique Baroque de Versailles, 2003, p. 7-16.

8 Maestro de capilla.

% Primer capellan.

10GérardDubois, Historia ecclesiaeParisiensis, Paris, Muguet,

1690, p. 360.

ciones del primer capellan en ausencia del arzobispo de
Santiago. En consecuencia, el patriarca de Indias ejercia
frecuentemente el puesto de primer capellan:.

El primer capellan gozaba de amplia autoridad, similar a
la de sus homologos franceses. Este era nombrado por el
rey y puesto bajo las 6rdenes del Papa. Entre sus funcio-
nes estaban la de rubricar las cuentas rendidas por el te-
sorero de la capilla, intervenir en la eleccion de los
miembros que componian la capilla, incluido el cuerpo
de mausicos, dirigir la orquesta, escoger las obras del re-
pertorio y componer otras. De él, por lo tanto, dependia
de la evolucion estilistica de la capilla. Asi mismo, este
funcionario debia dirigir el colegio real de jovenes can-
tantes, en tanto que administrador y responsable de la
formacion musical de estos jovenes. En resumen, era la
principal autoridad eclesiastica de la corte?.

Mientras el imperio de los francos occidentales se desa-
rrollaba hacia un estado central, en el este, el imperio de
los francos orientales permanecia marcado por territo-
rios principescos. Este Gltimo adquirié una estructura de
asociacion supranacional de varios micro-Estados®® y
ciudades libres de imperio'. EIl historiador aleman
JoachimStreisand, subraya que a raiz de la coronacion
del emperador Otton | en Roma en el afio 962 por el Pa-
pa, una politica particular se desencadend alejando el
poder central de Alemania de sus tareas de politica inte-
rior y permitié — en consecuencia — reforzar el poder re-
gional principesco®®. De esta realidad surgio una activi-
dad coral con las siguientes especificidades: La capilla
representd hasta el siglo XVI un elemento particular en
la estructura de la dominacion feudal, ya que los cape-
llanes dependian Gnicamente del superior eclesiastico de
la corte y tenian una estrecha relacion con el soberano,
porque éstos eran los responsables de la celebracion del
oficio divino, asumian las tareas administrativas, legales
y diplométicas y eran los encargados de formar a las

11 Saavedra Zapater, Juan Carlos, “La carrera de un capelldn de
honor de Palacio en la crisis del Antiguo Régimen (1783-
1827)”, Espacio, Tiempo y Forma, Serie V, Historia Contem-
poréanea 14 (2001), p. 14 — 17.

12 Morales, Nicolas, L'artiste de Cour Dans L'Espagne du
XVllle Siécle : Etude de la Communauté des Musiciens Au
Service de Philippe V, 1700-1746, Volume 36 de Bibliotheque
de la Casa de Velazquez, Madrid, Casa de Velazquez, 2007. p.
24 — 25,

3Zwergstaat.

“Freie Reichsstadt.
15Streisand, Joachim,« Deutschland (bis 1945) », en

Weltgeschichte, Band I, Leipzig, VEB Bibliographisches
Institut, 1981, p. 266.

267



Cap.46: La posicion critica, el manifiesto....

nuevas generaciones en todas sus respectivas regiones?.

Un movimiento singular que ha desempefiado un papel
clave en la masificacion de la practica polifonica en
Alemania esta representado por la cantorial’. En el siglo
XVI, gracias a la cantoria fue posible interpretar compo-
siciones a varias voces en los oficios divinos en las pe-
quefias ciudades de estas regiones. Estas instituciones
estaban compuestas principalmente por cantores'®. Entre
las tareas desempefiadas por éstos en la Edad Media se
destacan la de ser chantre de la iglesia, educador respon-
sable del colegio de chantres, profesor de canto y musica
en monasterios, catedrales y colegios de ciudades. Estas
responsabilidades de ensefianza incluian no solo la mu-
sica, sino también las disciplinas cientificas. En las
grandes ciudades, los cantores también desempefiaron el
papel de compositor. Mas tarde, actuaron como directo-
res de los musicos de las grandes iglesias y en ciertas
circunstancias y en ciertas ciudades, el cantor se convir-
tio en el Director musicesde la ciudad, es decir, el jefe
de la vida musical de la localidad®®.

El caso histdrico venezolano en el contexto latinoameri-
cano. En Ameérica Latina, en tiempos de la migracion
europea, la colonizacion se realizd en nombre de las co-
ronas ibéricas y por la fe catélica, la cual habia sido uti-
lizada como fuerza aglutinadora para expulsar a los ara-
bes de la Peninsula Ibérica y para obtener la unificacion
politica de los reinos (Asturias, Galicia, Castilla, Ledn y
Aragon). Estos hechos jugaron un papel determinante en
el desarrollo de la cultura criolla hasta nuestros dias. La
intervencion europea cred dos situaciones antagénicas
que determinaron la caracterizacion de la cultura lati-
noamericana. Por una parte, se estableci6 el llamado por
José Luis Romero?, proceso de expansion europea hacia
la periferia que comenzaba en América con la ocupacion
y en seguida la colonizacion. Este proceso alcanzd su
punto culminante en el siglo XVIII y se caracteriz6 por
la hegemonia de los grupos nobles del continente. Estos
grupos — continla Romero — impusieron su propia con-
cepcién de vida y trataron de borrar los signos de in-
fluencias de los otros sectores sociales que luchaban por
su subsistencia. Es asi como esta clase social se esforzo
por jactarse de un modo de vida similar a la de las cortes
europeas. Por otra parte, el mestizaje desarrollé un pro-
ceso de formacion de caracteres propios y auténomos,

16Eggebrecht, Hans Heinrich (éd.), « Kapelle », en Riemann
Musik Lexikon, Sachteil, Mainz, B.S. Schott’s S6hne, 1967, p.
446.

Kantorei

18Kantor (plural = Kantoren).

19Ruhnke, Martin, « Kantorei », en Riemann Musik Lexikon,
Sachteil, Mainz, B.S. Schott’s Séhne, 1967, p. 443.

20Romero, José Luis, Latinoamérica: las ciudades y las ideas, Buenos
Aires, Siglo veintiuno editores, 2004, p. 84.

tanto en los aspectos étnicos, sociales y econémicos,
como en los culturales.

La practica de los maestros de capilla en la América es-
pafiola fue semejante a la de sus homologos europeos.
Esta situacion esta ligada al proceso de expansion euro-
pea hacia la periferia y determinada por la tentativa de
reproducir el modelo de vida peninsular en las colonias.
Bermudez?! caracteriza el papel que jugaban dos figuras
de la jerarquia coral en la Bogota del siglo XVII. Este
sostiene que la actividad musical de la catedral estaba a
cargo de dos grupos de intérpretes: por una parte el coro
bajo, dirigido por el chantre. Estos tenian bajo su res-
ponsabilidad el canto Ilano de la ceremonia. Por otro, la
capilla de musica — o coro alto — dirigida por el maestro
de capilla y constituido por los chantres e instrumentis-
tas, todos musicos de profesion aunque no todos ecle-
siasticos??. Hurtado? habla sobre las obligaciones asig-
nadas a Juan Gutiérrez de Padilla, contratado en 1622
como cantor de la Catedral de Puebla (Nueva Espafia),
quien debia cantar en la iglesia y fuera de ella, asi como
marcar el compas en ausencia del maestro de capilla?* ,
afirmacién que claramente dice de la actividad de este
altimo.

Hay que resaltar la presencia persistente del elemento
pedagdgico en las tareas del maestro de capilla y del so-
chantre en las distintas ciudades del continente ameri-
cano. Estos tenian la responsabilidad de la ensefianza a
los miembros de la capilla. Por supuesto, esta situacion
esta asociada al caréacter evangelizador que se propuso la
corona espafiola desde principios de la conquista. Saldi-
var?®, afirma que desde inicios del siglo XVI1, en México
se trataba de perpetuar la tradicion del canto Ilano en el
nuevo medio espiritual creado en América. En ese en-
tonces existia una escuela de canto llano, a cargo del so-
chantre y otra de canto figurado a cargo del maestro de
capilla.

En Caracas se reafirma esta funcion pedagdgica desde
la creacion del cargo de maestro de capilla de la cate-
dral, en 1671. Calzavara®® explica que en el cabildo
eclesiastico se habia aprobado el cargo debido a la nota-

2 Citado en Quintana, Hugo, “Musica europea y musica lati-
noamericana del s. XVIII”, Revista de la Sociedad Venezolana
de Musicologia 2 (2002), p. 45-81.

22 Quintana, Op. cit. p. 58.

23 Hurtado, Nelson, “Juan Gutiérrez de Padilla”, Revista de la
Sociedad Venezolana de Musicologia, 4-06 (2004), p. 17-32.
24 Hurtado, Nelson, Op. cit. p. 19.

ZBibliografia mexicana de musicologia y musicografia, Vo-
lumen 2, México DF., Cenidim, 1991, p. 21, citado en Quinta-
na, op. cit. p.58.

%Calzavara, Alberto, Historia de la musica en Venezuela: pe-
riodo hispanico con referencias al teatro y la danza, Caracas,
Fundacién Pampero, 1987.
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ble falta de musica de solemnidad y por no haber maes-
tro que ensefie a los capellanes, monacillos y demas mi-
nistros. Es por ello que dichas autoridades decidieron
nombrar al sacerdote Gonzalo Cordero como el primer
maestro de capilla de la catedral de Caracas. Una vez
nombrado en el cargo, se le responsabiliz6 por la ins-
truccion no sélo de los ministros, sino también de los
estudiantes y clérigos, por considerarlo “diestro en dicho
arte y de otras partes su suficiencia para el gobierno del
coro (...) con la obligacidon de ensefiar con frecuentacion
el canto llano y el de 6rgano vy asistir al gobierno de di-
cha mausica en el coro todas las festividades de primera

clase”.?

Segun los diversos registros histéricos recogidos, entre
1671 y 1836, los instrumentistas que acompafiaban ofi-
cialmente a los maestros de capilla en la Catedral de Ca-
racas, eran solamente un organista y un bajonista. Los
chantres de la tribuna catedralicia en Caracas — a dife-
rencia de otras ciudades de los virreinatos americanos —
representaban un cuerpo inestable desde el punto de vis-
ta tanto de ndmero de los miembros, como de sus carac-
teristicas. A diferencia de los maestros de capilla euro-
peos, no se tienen evidencias de que los colegas
venezolanos de los siglos XVII y XVIII compusieran.
Recién ciento veinticinco afios después de la fundacion
del cargo de maestro de capilla en la Catedral, aparecen
las primeras composiciones caraquefias. Sus funciones
tendian al principio mas hacia la instruccion y la con-
duccion de la muasica del oficio divino. Luego se incor-
pora el maestro de capilla — compositor.

En resumen, independientemente de la situacién geogra-
fica, histdrica, politica y cultural, las tareas ejercidas por
los maestros de capillas de los paises observados son en
principio las mismas en la diversidad de las responsabi-
lidades definidas. Estableciendo una correlacidn entre

diversos ejes de actividades mencionadas mas arriba y

los desempefios cumplidos por los maestros de capillas

de los diferentes paises de dos continentes desde el me-
dioevo, se obtendria:

1. Al maestro de capilla como intérprete musical, ya
que éste era el realizador de las ejecuciones e in-
terpretaciones musicales, dirigia la orquesta, tocaba
el 6rgano y actuaba como chantre de iglesia. El
maestro de capilla fue concebido mas como el pri-
mer cantante del colectivo que como un dominador
de la gestualidad. EI se representaba como el pri-
mer chantre, el primer capellan, proviniendo del
mismo grupo. Se trata del principal musico ecle-
siastico de la tribuna.

2. Como compositor, porque escribia las obras que él
mismo dirigia (en Caracas, a partir de finales del
siglo XVIII). En consecuencia, el maestro de capi-

270p. cit., p. 36-37.

lla ejercia una influencia fuerte sobre la evolucion
estilistica de la institucion.

3. Como tedrico, siendo que éste al poseer las compe-
tencias de un intérprete y de un compositor, reque-
ria los saberes tedricos como componentes vincu-
lantes de ambos roles.

4. Como pedagogo, debido a su responsabilidad en la
formacion musical del Real Colegio de Nifios Can-
tores, de las fuerzas mas jovenes sobre las regiones
de su jurisdiccion y del colegio de chantres. Asi
mismo, le correspondia dar lecciones en las areas
de canto, musica y disciplinas cientificas en los
monasterios, los seminarios, las catedrales y los co-
legios de las ciudades.

5. Como constructor del repertorio, porque él escogia
las obras.

6. Como organizador social, administrador financiero
y juridico, tomando en cuenta que él poseia una
amplia autoridad en su contexto socio-politico,
siendo escogido por las mas altas esferas del poder
politico o eclesiastico y colocado bajo las 6rdenes
del papa o del virrey. Poseia una marcada influen-
cia en el &mbito de la corte o de la catedral. Era el
responsable de la celebracion del oficio divino y el
jefe de los musicos de las iglesias. Tenia la respon-
sabilidad administrativa y de custodia de la capilla,
rubricaba las cuentas rendidas por el tesorero, ad-
ministraba el Real Colegio de Nifios Cantores,
atendia asuntos de la jurisdiccion eclesiastica rela-
cionados con los fieles y asumia deberes diploma-
ticos de la parroquia.

Ahora bien, una vez observadas las multifacéticas acti-
vidades de los antiguos maestros de capilla y vistas las
asociaciones con los actuales directores corales, cabe la
pregunta: ¢qué ocurri6 en el lapso intermedio del siglo
XVIII al XX?

La transicidn historica global. A partir de finales del si-
glo XVIII, comienza a producirse un verdadero proceso
de masificacion de las organizaciones corales, conjun-
tamente con los movimientos de democratizacion de la
vida politica en Europa. La sociologa del arte N.
Heinich considera que la Revolucién Francesa “vendria
a cristalizar alrededor de una causa histérica y cronold-
gica, razones axiologicas, tensiones entre valores fun-
damentales — causas y razones que deben ser considera-
das simultdneamente?”. Haciendo una comparacioén con
la época de la monarquia absolutista, ella afiade que la
abolicion de los privilegios y el desencanto del mundo
representan dos momentos constitutivos del régimen
democrético, donde la desigualdad no puede ser conce-

28Heinich, Nathalie, L'Elite artiste : Excellence et singularité
en régime démocratique, Paris, Gallimard, 2005, p. 347.
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bida?®.

La masica salia por primera vez tanto del santuario, de
los salones aristocraticos, como de la sala de conciertos.
Como consecuencia de este hecho, se impuso la necesi-
dad de escribir con frecuencia para instrumentos de
viento, porque los de cuerda “no soportan las inclemen-
cias acusticas”. En los eventos ceremoniales especiales,
se realizaban las presentaciones musicales al aire libre.
En ese caso, los instrumentos de cuerda no eran emplea-
dos. Preferian — por razones acusticas —instrumentos de
viento y el canto®. El desarrollo de las escuelas naciona-
les musicales que se apoyaban sobre la tradicion del arte
local se hizo uno de los fendmenos mas singulares del
siglo XIX. Esto concierne no sélo a los movimientos
musicales de los paises que conocieron una gran tradi-
cién desde hacia dos siglos, tales como ltalia, Francia,
Austria y Alemania pero también todos los que estaban
a la sombra de la historia musical y que se manifestaron
sobre la arena mundial con sus escuelas nacionales in-
dependientes. Es el caso de Rusia, Polonia, Chequia y
Noruega®. La nocién romantica del espiritu nacional se
expresaba — entre otras — en las canciones corales popu-
lares, las cuales estimulaban las creaciones de coros y
federaciones de cantantes principalmente en Alemania,
luego en Europa del este y en los Estados Unidos. Estos
cantos recogieron las expresiones musicales de las co-
munidades mas pequefias y rurales. Las adaptaciones de
canciones populares para coro, compuestas originalmen-
te para canto solo, se propagaron rapidamente. Muchas
de ellas han sido concebidas segln la perspectiva del Yo
romantico®.

Este fendmeno de exteriorizacion y democratizacion del
acceso del hecho artistico, trajo como consecuencia el
aumento de los formatos tanto vocales como instrumen-
tales en las agrupaciones musicales. Ello con el fin de
poder satisfacer las necesidades del medio acustico de
los grandes espacios. El coro a cuatro voces mixtas,
siendo las superiores, voces femeninas se hizo la norma
en relacién con otros formatos, como por ejemplo, el
coro de hombres, el coro de mujeres y el coro de nifios.
En la sinfonia, el coro ha sido incluido como un aumen-

2 bid.

30 Saavedra, Rafael, “La direccion coral en Venezuela y la mi-

sica de los pardos: Un recorrido socio-historico”, Presente y

Pasado: Revista de Historia, Universidad de Los Andes (Ve-

nezuela), Facultad de Humanidades y Educacion, n° 31 (2011),

p.155 — 156.

Disponible en:

https://www.academia.edu/18891308/La_direcci%C3%B3n_c

oral_en Venezuela y la m%C3%BAsica_de los pardos _Un
recorrido_socio-hist%C3%B3rico

31K onien, V., IstoriaSarubiéshnayaMusyka. Tomo I1l. Moscd,

Musyka, 1981.

32 Saavedra, 2011, op. cit., p. 156.

to del formato. A mediados del siglo XIX con la des-
agregacion de las capillas reales y principescas, el tér-
mino Kapelle cay6 en desuso y, por consiguiente, el titu-
lo de Kapellemeister (maestro de capilla) perdi6 el
significado de alto grado. Con la obsolescencia del tér-
mino, los conductores musicales de las orquestas sinfo-
nicas o de dperas se hicieron "directores de orquesta”, y
los que estaban al frente de las actividades corales, "di-
rectores de coros". Poco a poco, el papel de intérprete se
separ0 del trabajo de composicion. Los compositores
dejaron poco a poco de dirigir sus propias creaciones.
Esto permitié el desarrollo del oficio de director de or-
questa y director de coro, como intérprete musical de lo
que escribian los compositores. En el siglo XIX comien-
za un proceso vertiginoso de expansion y difusion de
organizaciones corales aficionadas. América Latina se
fue incorporando al movimiento en el siglo siguiente,
conforméndose asi el mapa sociocultural de précticas
corales que hoy conocemos y que fueron descritas al
principio del presente trabajo.

En conclusion. Sin dudas, las competencias actuales del
director de coros responden a una tradicidn histérica de
origen mdltiple. Es decir que lo que hacen nuestros con-
ductores corales contemporaneos, lo hicieron sus ante-
pasados durante siglos. Esta reproduccion de funciones
y de trabajos realizados por los directores de coros en
los paises observados a lo largo de la historia, responde
a los principios de la sociologia de las ocupaciones. Au-
gusto de Venanzi afirma que el concepto de comunidad
se utiliza en el estudio de los grupos profesionales geo-
graficamente dispersos. Seguln este autor, el desarrollo
acelerado de las profesiones puso en evidencia que la
coexistencia regional entre los practicos facultativos del
mismo campo de trabajo no era necesaria como condi-
cidn para el surgimiento de las normas y de los valores
co-compartidos®. Es importante comprender el fend-
meno del resultado del director de coros en diferentes
contextos socioculturales suscitados a lo largo de unos
siglos. De Venanzi, haciendo mencion de la sociologia
fenomenoldgica desarrollada por Alfred Schiitz, sostiene
que la conducta humana no puede ser explicada como
una conducta pura observable y mensurable, sin prestar
atencion al conjunto de significados latentes que la mo-
tivan®*. Esto implica la observacion de la relacién que se
produce entre el hecho social y el actor social.

Los maestros de las capillas cortesanos y coloniales
gjercieron sus trabajos en el ambito de una relacion de
trabajo convenida entre un empleador (un rey, un prin-
cipe, un capitulo eclesiastico) y un asalariado (un artis-
ta). Este perfil se acerca a la idea tipoldgica del “régi-

33 De Venanzi, Augusto, La sociologia de las profesiones y la
sociologia como profesidn, Caracas, Universidad Central de
Venezuela, 2003, p. 45.

31bid., p. 55.
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men profesional”. Heinich afirma que este tipo de artis-
tas "privilegiados", es propio de la cultura de las cortes y
se trata de un pequefio nimero de personas excepcio-
nalmente dotadas®®. Desde una perspectiva socioldgica,
Heinich afirma — en términos generales — que el régimen
profesional consiste en ejercer una actividad por célculo
de interés o por obediencia a conveniencias u obligacio-
nes®. Las tareas cumplidas por el maestro de capilla
provenian simplemente de las actividades preestableci-
das e impuestas por las jerarquias reales, principescas 0
eclesiasticas de un sistema sociopolitico con intereses
histéricos bien determinados. Dos tipos de poder defi-
nian el sistema sociopolitico en el cual se desarrollaban
las actividades musicales de las capillas. Estos dos tipos
de poder establecian una estructura que era caracterizada
por Heinich como de marcada desigualdad. Segun ella,
de un lado, el mundo aristocratico constituia uno de los
poderes que propiciaba la desigualdad, llevandola a
grandes dimensiones. La influencia religiosa hacia el
resto, apoyandose en instancias supra - humanas: volun-
tad divina, contemporizacion hacia el mas allg, creencia
en la vida eterna como modalidad transcendental de res-
tablecimiento de la justicia (“los ultimos seran los pri-
meros”)¥.

En general, el director de coros continu6 realizando las
mismas actividades que la de sus predecesores maestros
de capilla, pero contrariamente a las funciones ejercidas,
las causas que motivaron dichas actividades cambiaron
radicalmente: el maestro de capilla asumia responsabili-
dades predeterminadas de trabajo en el seno de una es-
tructura sociopolitica de Estado, mientras que el actual
director de coros realiza sus actividades, donde las nece-
sidades determinan la naturaleza de las tareas a seguir
(musicales y no musicales) en un proyecto sociocultural.
En consecuencia, una transformacion tipologica estaria
desplazandose: el concepto de Heinich del tipo “régimen
profesional” (en este caso, el maestro de capilla) se tras-
ladaria a la idea del “régimen vocacional” (director de
coros). Partiendo del principio de la economia inversa
de Bourdieu: “ganarse la vida para crear [régimen voca-
cional], y no crear para ganarse la vida [régimen profe-
sional]*®”. Heinich explica este desplazamiento: “Se tra-
ta pues de la actividad artistica de tipologia vocacional,
tal y como se habia manifestado esporadicamente en el
Renacimiento, y que se reconfigura a partir del romanti-
cismo, desprendiéndose del tipo profesional que todavia
regia en el sistema neo-académico de las bellas artes®®”.
Realizando una aproximacién al término "vocacion",
Heinich sostiene que es sentirse Ilamado a ejercer una
actividad como un deseo personal, interior, de abrazar

35Heinich, Nathalie, op. cit., p. 120.

3pid., p. 124.

3\pid., p. 347.

38Bourdieu, Pierre, Les Régles de I’art, Paris, Seuil, 1992, p.
75, citado en Heinich, Nathalie, op. cit., p. 124.

%9Heinich, Nathalie, 2005, op. cit., p. 124.

una carrera en la que uno se siente realizado y a la cual
uno se siente destinado®°. Es asi como aparece una nue-
va modalidad de lider, de organizador cultural, con una
integral y holistica posicion critica.
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Resumen
En el presente articulo, estudiaremosun anuncio publicado el 15 de septiembre de 1933, en el Boletin Social de Mérida, a
fin de mostrar que la radio y el alcoholismoformaron parte del imaginario cultural de la sociedad meridefia de entonces,

razon por la cual, se utilizaron en el disefio de anzuelos mercantiles en la prensa local.
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1 Introduccion

Peter Burke (2005) en su libro Visto y no visto. El uso de
la imagen como documento historico, expone de qué
modo se puede abordar un hecho historico desde la pin-
tura, la ceramica, la arquitectura, la escultura, el graba-
do, la decoracién, el mapa, la fotografia, el retrato, el
cine, la television, la publicidad, entre otros. Siguiendo
sus directrices y ahondando en las orientaciones de la
Escuela de los Annales —de la que él, también, es uno de
sus fundadores— hemos venido desarrollando una linea
de investigacion, empleando como categoria de analisis
la publicidad de la prensa venezolana para reinterpretar
la historia cultural de antafio y hogafio del pais. Pues,
algunos publicistas elaboraron sus anuncios usando co-
mo pretexto los problemas del diario transcurrir y los
representaron con fines comerciales, como un modo
efectivo de captar lectores-consumistas. Mediante el es-
tudio de un aviso mercantil divulgado el 15 de septiem-
bre de 1933, en el Boletin Social de Mérida, daremos
cuenta de esta estrategia publicitaria.

2 “Publicidad y hechos histéricos” en la prensa na-
cional

El 24 de octubre de 1808, empezé a circular La Gaceta
de Caracas, primera hoja periddica que se editd en la
hoy capital de Venezuela (Grases, 1950). En ese numero
inicial, se informd que se publicaria todo tipo de avisos
utiles a los particulares, con el objeto de “(...) facilitar la
venta de haciendas, casas, y otras propiedades, para pro-
porcionar el pronto alquiler de otras, el hallazgo de los
esclavos huidos U (sic) alhajas perdidas, (...)” (S/A,
1808; 2). El interesado en ese servicio debia pagar una
tarifa especial. El 28 de octubre de ese afio, se publica-
ron los primeros anuncios comerciales. A partir de
esafecha, la publicidad se estren6 —ante el colectivo ca-
raquefio— como un elemento fundamental para la divul-
gacion de bienes y servicios; y como una seccion impor-
tante de los rotativosporque les permitia sufragar sus
gastos.

De 1808 a 1830, el trabajo periodistico en el pais fue
exiguo. El fragor emancipador primero; y luego, las dia-
tribas por mantener o disolver el proyecto grancolom-
bino, consumieron dos décadas donde las condiciones
econdmicas no estaban dadas para el luengo sosteni-
miento de una prensa de impacto comercial en Venezue-
la. Con el nacimiento republicano, en 1830, la labor de
fundar periddicos se diseminé rapidamente, y, a la par,
en sus mismas paginas, se fragué un estupendo ingenio
publicitario. En 1858, en el ambiente prebélico de la
Guerra Federal, advertimos una estrategia de marketing
inédita para entonces: la elaboracion de anuncios em-
pleando elementos de la vida cotidiana como sefiuelos

de venta (Aboaasi 2011a). Todo esto, con el fin de mo-
torizar el menguado circuito econémico nacional.

Desde ese momento, se hizo recurrente cualquier tactica
de mercadeo, usando como excusa las noticias més re-
sonantes del entorno para elaborar anzuelos mercantiles.
Ello lo veremos en:la literatura, eventos de armas, pro-
cesos electorales, discusiones limitrofes del pais con sus
vecinos; dificultades sociales por sismos, enfermedades,
vicios, aversiones a algunas personas; entre otros
(Aboaasi, 2011b, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016a,
2016b, 2017). Bastaba que hubiese un tema de constante
divulgacién o denuncia en la prensa, para que el ingenio
del publicista saliera a relucir. Las maniobras no siem-
pre fueron iguales; para cada anuncio se escogié del en-
torno un slogan, una imagen, un juego de palabras, una
estructura discursiva, un simbolo, una sefial o marca que
tuviesen cercania con el hecho histérico o problema so-
cial de indole ecuménico, nacional, regional o local mas
impactante, para emplearlo como pretexto de venta. En
todas las tacticas de marketing, el fin era construir ar-
gumentos subliminales para inducir al lector a la adqui-
sicion del producto o servicio ofrecidos. En el acépite
siguiente, analizaremos un aviso elaborado con informa-
cion del entorno emeritense de 1933.

3 La Publicidad como estampa social de Mérida
(1933)

El presente anuncio no se trata de una propaganda tradi-
cional a la que estamos acostumbrados a leer, porque
emplea como imagen principal un comic. Mas bien, pa-
rece una caricatura con su fumeto. Por ser sui generis,
pudiera considerarse: “caricatura publicitaria comer-
cial”. Alli se representa a un médico de avanzada edad,
delgado, alto, muy bien vestido, de espalda al lector pero
conversando de frente con un ama de casa: rolliza, ves-
tida con delantal —aludiéndose asi a la abnegada mujer,
cumplidora con los “oficios delhogar o propios de su
sex0”, como se la identificaba en los documentos juridi-
cos desde el siglo XIX~-. El rostro de la dama luce estu-
pefacto y muestra preocupacidn, mientras conversa con
el médico acerca de la salud de un hombre (se presume
que sea su marido).Este, se observa al fondo de la ima-
gen sobre una cama, durmiendo placidamente producto
de una ebriedad, cubierto con un edred6n desde los pies
hasta el cuello. La fémina le dice al galeno: “Si, Doctor,
esta para morir; anoche llegé bebidoy ............. . El
la interrumpe respondiéndole: “No Se preocupe, sefiora,
hagalo oir un radio Philco”.

De la conversacion entre estos personajes, descubrimos
que se esta divulgando la marca de un radio. No existe
ningun disefio sobre dicho artefacto; tampoco el nombre
de la tienda que lo ofrece ni la direccion donde se puede
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adquirir; mucho menos, quien divulga el anuncio. Solo
aparece la firma KHALL J1. Veamos:

Boletin Social. Nro 12. Mérida, Venezuela,
15 de septiembre de 1933, p. 5.

Cuando contextualizamos el anuncio, notamos que la
alusién al radio Philco y al alcoholismo no es fortuita.
Mas bien, obedece a la realidad del periodo en que am-
bos tenian mayor repercusion social. Si bien, el radiorre-
ceptor llegd a Mérida en 1926, con Enrique y José Davi-
la; cuatro afios después, en especifico, el 22 de abril de
1930, logré oirse en Almacén Muchachos Hermanos
sucs. (Andrade 2008, Hernandez 2019). Desde ese mo-
mento,el artefacto cautivda los meride-
fios,convirtiéndose en un producto de consumoque ofre-
cia: “(...) estatus, deleite (...), y al mismo tiempo,
resultd ser un cohesionador social, ya que permitié que
la colectividad se reuniera en casas y clubes para escu-
char sus transmisiones. Cuatro meses bastaron para que
algunos locales se equiparan con radiorreceptores; (...)”
(Hernandez 2019; 137).

En 1933, el impacto del uso del radio habia calado en el
imaginario colectivo. La diversidad de avisos publicados
en la prensa regionalmuestran la comercializacién de las
distintas marcas ofrecidas en el mercado emeriten-
se.Cada firma comercial,fabricante onegocio, ideaban
estrategias de marketing para motorizar la venta de ese
aparato. (Tal realidad no se aleja del contexto nacional).

Ala par del anuncio en estudio, observamos que en la

1 Por tratarse de un nombre (o seudénimo) foréneo, y hallarse el
fumeto fuera del comic —cuyo disefio resulta peculiar- es probable
gue sea un anuncio ensamblado, es decir, el dibujo se haya tomado
(o copiado al calco) de alguna prensa extranjera, y se le haya ins-
crito un mensaje acorde con la realidad social meridefia de ese
momento. De ser asi, estariamos ante un modo de publicidad desa-
rrollado en la prensa venezolana, digno de estudio.
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prensa local aparecian articulos de opinién denunciando
el alcoholismo como problema en la sociedad meridefia.
Era frecuente hallar en los espacios publicos “jovenes y
viejos, (...) de bacante, en bacante, de una en otra fran-
cachela, (...)” (Fernandez 1933,1). Incluso, nifios afec-
tados por este vicio por “(...) los licores suaves (...)”
que permitian algunos padres y/o adultos cémplices2
(S/A, 1933; 1). Tal situacion fue resefiada en las paginas
periodisticas como un elemento de perturbaciéon so-
cial,porque alterabael orden y recato en las calles de la
Mérida serrana, culta, religiosa y conservadora. El al-
coholismo, entonces, transgredia la salud y la paz colec-
tivas. Por cuanto, solo proyectaba el: “Espectaculo ri-
diculo (...) que brindan los borrachos. Gritos, palabras
estipidas y banales, gestos de arrabal... (Ademas de
dar) mal ejemplo a los jovenes, miseria a sus familias,
enfermedad a sus hijos, debilidad a la patria” (S/A,
1932; 1).

Ahora bien, en el aviso bajo andlisis, el publicista tom6
el anterior problema social y lo insertd en su disefio, con
humor negro, para divulgar la potencia que tenia el radio
Philco de llegar al colectivo con la programacion de las
emisoras; amén de despertar a los ciudadanos, e incluso,
a los ebrios porque,supuestamente, tenia la virtud de cu-
rarles la resaca producto del licor. Imaginariamente, se
proyecta que ni los médicos ni los boticarios tenian el
farmaco para combatir el vicio; antes bien, se debia re-
currir a la panacea del momento: la tecnologia, la cual
habia llegado al pais por la irrupcion del petréleo en la
economia nacional, la politica permisiva de Juan Vicen-
te Gomez con las trasnacionales europeas y norteameri-
canas, y, la disposicion de un mercado abierto a las im-
portaciones desde sus principales puertos. Asi,
lavariedad de avisos comerciales que llenaron las pagi-
nas de los rotativos nacionales, regionales y locales, de-
velan la imagen de cambios que ocurria en el
pais,producto del proceso de modernizacién de Vene-
zuela. El impacto del radio en Mérida, desde 1930, es un
ejemplo de ello, tal como pudimos develar.

2 Este problema persisti6. Asi lo revela la siguiente denuncia de
1937:

“El licor y los nifios”:

En afos pasados hemos lamentado que haya
acontecido el bochornoso espectaculo de nifios
ebrios en las noches de navidad y Afio Nuevo.
Una vez mas recordamos a los padres de familia
la obligacion de ejercer una estricta vigilancia en
este y otros particulares. A las personas mayores
exigimos que no se obsequien con licor a los ni-
fios. A los expendedores de bebidas alcohélicas
les recordamos las disposiciones del Cédigo de
Policia y las ordenanzas de las Autoridades en es-
te particular(S/A, 1937; 1).
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4 Conclusion

Lo anterior evidencia como en el escenario publicitario
de la prensa de provincia —al igual que lo era en la del
ambito nacional-, los elementos de la realidad social se
fusionaron a ciertos productos para que los consumido-
res los comprasen. En el anuncio examinado, podemos
notar que la mujer preocupada por la salud fami-
liar,suconsorte ebrio,la dipsomania como enfermedad
y.elfacultativo recomendandousarel radio Philcocomo
remedio contra la embriaguez, son tipologias recogidas
del entorno meridefio de 1933, para inducir a los lectores
de la localidada adquirir el artefactoque, simbélicamen-
te,los pondria en sintonia con la vanguardia tecnoldgica.

Asi entonces, a través de los anuncios se pueden realizar
lecturas visuales y gréaficas del pasado,y, hallar pistas
sobre la construccion de imaginarios publicitarios desde
las sensibilidades sociales. De alli que, la publicidadco-
modocumento histdrico es una fuente de analisis impor-
tanteen los estudios culturales,porque permite percibirla
vida cotidiana de una sociedadcuyas realidades se trans-
figuraronen dindmica mercantil.
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Resumen

El presente trabajo constituye un anélisis discursivo al campo semiético de la comedia en la divulgacion de la ciencia,
teniendo como unidad de estudio la serie televisiva: The Big Bang Theory y Hablemos del Cosmos. El propdsito de la inves-
tigacion es describir las relaciones de significacion cientifica (contenidos de ciencia asimilables) que se abordan y se pre-
sentan de una manera entretenida a un publico lego o especialista, empleando la modalizacién de los discursos alternativos,
usando la comedia, no s6lo para entretener, sino para comunicar ciencia de una manera amenizada. Desde esta perspectiva
se pretende crear un campo de significacion para reflexionar y fraguar nuevas miradas a la semidsis educativa desde los
discursos alternativos de la comunicacidn y divulgacion cientifica, centrada en el atractor de la comedia.

Palabras claves: Comedia, Discurso Cientifico, Divulgacion de la Ciencia, Campo Semidtico.
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Introduccion

Carl Sagan expreso incontables veces la importancia del co-
nocimiento cientifico para la prolongacion de nuestra espe-
cie y la fijacion de una huella cultural en el Cosmos. Desde
esta perspectiva, actualmente la divulgacion cientifica tele-
visada es vehiculada por la comedia cientifica, empleando
un discurso alternativo que la ha posicionado como cultura
cientifica de masas. Frank Daboin

En todo escenario social coexisten elementos situados
de una identidad cultural imbricada de un sistema de signos
y lenguajes que se homologan con las distintas comunidades
discursivas a través de una dialéctica de sentido referenciada
en las figuraciones experienciales de la memoria humana.
Siendo los medios de comunicacion de masas, tales como la
television, el cine y las redes sociales, los principales meca-
nismos de transferencia de informacién no heredada a la que
Lotman define como cultura subsumida en una semiosfera
conformada por un espacio semidético dinamico en el que in-
tervienen una confluencia de manifestaciones y expresiones
traducidas en signos estereotipados, los cuales permiten la
produccion de redes intersubjetivas de discursos organizados
en planos de contenido, que para el caso circunstancial de la
presente disertacion constituye el discurso de la comedia
como un campo semiético en la divulgacion de la ciencia.

Si bien es cierto que cada ciencia, disciplina o campo
del saber humano posee un lenguaje cuyo vocabulario es es-
pecifico, también es de conocimiento general que en los actos
enunciativos se emplea la metéfora, la poesia, las analogias y
otros recursos retdricos que sirven de argumento o sefiala-
mientos de sentido al modelo de la realidad que se pretende
dilucidar o aproximar desde la representacion signica-simbo-
lica. Por ello, la conjuncién de un discurso pluri-sémico per-
mite a los sujetos pluriculturales focalizar esas unidades mi-
nimas de significacidn que provee el discurso alternativo de
la comedia televisiva o comedia de situacion (sitcom), en la
que confluyen las distintas miradas del autor, lector, texto y
contexto, en la significacion de una semidsis social* origina-
ria de una meta-referencialidad del quehacer cotidiano con-
catenante a una intencionalidad mayor, es decir, la de comu-
nicar la ciencia y su pragmadialéctica a través de la
divulgacion cientifica.

Antes de entrar en materia, es relevante destacar la ac-
cién comunicativa que emprendieron algunos de los recono-
cidos divulgadores de la ciencia en el contexto venezolano,
como fueron: Andrés Bello, Aristides Bastidas, Claudio
Mendoza, entre otros; los cuales, valiéndose de otras formas

! Término acufiado por Eliseo Verdn, para denotar la pro-
duccion de sentido como fenémeno social.
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discursivas, contribuyeron a diseminar en la poblacién la cul-
tura cientifica como ese elemento fractal en la autonomia del
pensamiento y, en la resignificacion de los conocimientos.
Tanto en los escenarios formales de la educacion, como en
otros espacios de la educacién y la transformacion social,
como constituye el caso del periodismo cientifico y sus gé-
neros en la alfabetizacién del conocimiento cientifico.

Por otro lado, en el escenario educativo, poco se ha va-
lorado y explotado el discurso alternativo dentro del género
de divulgacion cientifica, muy a pesar que inmerso en el dis-
curso cientifico, subyace el discurso de aula como sistema
mediador en las clases de ciencia. De ahi que la creencia
ingenua de considerar al discurso cientifico como un discurso
inamovible, circular y con un lenguaje univoco, posiciona a
los discursos alternativos de la ciencia, como un tipo de ge-
nero secundario que tiene como fin entretener al vulgo y ex-
poner con humor e ironia las situaciones reales o ficcionales
que atraviesan los personajes de un escenario cientifico.

En tal sentido, el propdsito de la presente disertacion es
describir las relaciones de significacidn cientifica que se van
tejiendo en el discurso de la comedia a manera de préactica
social educativa para una comunicacion de significacion
(contenidos de ciencia asimilables) en la divulgacién de la
ciencia. Por ello haciendo del vehiculo metédico la gramatica
semiotica de Verdn para describir las relaciones de significa-
cidn en el discurso de la comedia en las dos unidades de es-
tudio (The Big Bang Theory y Hablemos del Cosmos), parti-
mos del planteamiento de su VVeron (1993) al puntualizar que
la semiosis social, es el proceso inferencial que constituye el
sujeto (estudiante o publico expectador) en su proceso de
construccion de un sentido materializado en significacion ini-
cial a partir de un texto/discurso en virtud de ciertas condi-
ciones de produccion (condiciones sociales y culturales de un
espaio-tiempo en una determinada sociedad), los cuales per-
miten que este circule hacia a un publico consumidor de na-
turaleaza percibiente e interpretante, y de alli se produzca un
reconocimiento a los contenidos de naturaleza cientifica
transversalizado por los los giros de sentido que se encuen-
tran subsumidos en la informacion dispuesta en sus diferen-
tes formatos (imagen, palabras, sonido, gestualidad, y sus
combinaciones, entre otros). Desde este referente la comedia
puede verse como un campo semi6tico en el que se refigura
el discurso divulgativo como una accioén comunicativa para
la reflexion y posicionar una educabilidad de la poblacion.

En relacidn a lo sefialado, las funciones de entreteni-
miento de masas centradas en los discursos de la comedia,
con tematicas de ciencia, pueden resignificarse como una
nueva practica didactica que permite la semidsis social del
conocimiento en una legitimidad del discurso cientifico a tra-
vés de la convalidacién los argumentos que enuncian los tex-
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tos/discursos en sus didlogos y sus actantes anfitrion y entre-
vistados (caso: Hablemos del Cosmos).

Antes de iniciar el anélisis discursivo al campo se-
midético de la comedia en la divulgacion de la ciencia, es ne-
cesario un preambulo a las unidades de estudio y al método
desde el cual se pretende dilucidar la estructura argumental
de los corpus de estudio, para legitimar un proceso alterna-
tivo que describa los nuevos actos de ensefiabilidad a unos
sujetos sociales inmersos en un espacio cultural de praxis
transformadora, es decir, a los sujetos educativos que se ha-
cen elementos figurativos de legos y especialistas o conoce-
dores de ciencia que buscan el disfrutar de la ciencia y el en-
tretenimiento educativo a través del ejercicio percibiente
interpretante de la comunicacion cientifica.

Para tal efecto, se parte del atractor de la comedia tele-
visada o sitcom, que, de acuerdo con Alvarez, (p.14:1999)
"...es una comedia en serie de television que presenta el
mismo conjunto de personajes en cada episodio, en situacio-
nes divertidas que son similares a las de la vida cotidiana.”
Estas caracteristicas son de alguna manera el referente narra-
tivo que emplea el productor Chuck Lorre creador de la serie
The Big Bang Theory, para estructurar la trama que tanto
éxito ha logrado a escala internacional.

Entre los aspectos generales de la serie The Big Bang
Theory estan las representaciones estereotipicas y arquetipi-
cas que sus actores personifican. En este sentido, los perso-
najes principales son dos (02) jévenes cientificos que traba-
jan en la Universidad California Institute of Technology de
Pasadena, el personaje focal es el Dr. Cheldon Lee Cooper,
fisico teorico, quien simboliza un estereotipo de cientifico
friki? con ciertas conductas caracteristicas del sindrome de
asperger® (su nombre proviene de un hibrido entre el produc-
tor de TV, Cheldon Leonar vy, el Premio Nobel de Fisica en
1972, Ledn Neil Cooper); asi mismo tenemos el Dr. Leonard
Leaky Hofstand, fisico experimental, estereotipo de cienti-
fico friki, con una capacidad de empatia y socializacion, en
tanto que la rubia Penny, es un arquetipo primitivo de la chica
sexi, social y amigable, pero con pocas capacidades intelec-
tuales (personifica a una mesera que comparte el mismo piso
que los personajes antes sefialados). Ademas de los actores
principales se encuentran los co protagonistas y amigos cer-
canos al trio de la serie, a saber: el Dr. Rajesh Ramayan
Koothrappali, astrofisico, el Ingeniero Mecanico, Howard
Joel Wolowitz, con maestria en ingenieria aeroespacial, la
Dra. Bernadette Marian Rostenkowski, microbidloga y la

2 Término asociando a individuos con aficiones a temas cien-
tificos y hobbies como los comics, los videojuegos y series'y
peliculas de ciencia ficcidn.

3 Trastorno del comportamiento que afecta la capacidad de
socializar y comunicarse correctamente.

4 Episodio “The Open Night Excitation”, emitido el 17 de di-
ciembre de 2015, por la cadena EEUU. La serie The Big
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Dra. Amy Farrah, neurobidloga.

Esta empatia con la verosimilitud de situaciones, discur-
S0s, estereotipos y arquetipos que sus personajes proyectan
sigue refigurando y afianzando los imaginarios sociales de
los personajes de la ciencia. De ahi que, la sitcom The Big
Bag Theory obtuvo el récord de 24 millones de espectadores
en vivo para un episodio®, seglin empresas de medicién de
audiencias, como Nielsen. Por otro lado, la sitcom también
ha favorecido al enganche de un publico interesado por la co-
media, el entretenimiento y la dosis de divulgacion cientifica
que despliega cada episodio a través de un discurso argumen-
tal asequible para todo tipo de personas.

Por otra parte, el programa televisado Hablemos del
Cosmos dirigido por el Astrofisico Neil Degrasse Tyson
constituye un género de divulgacién cientifica que combina
la comedia junto a personalidades reconocidas del cine, la
ciencia ficcion, la politica y uno que otro especialista en cien-
cia aplicada; para dialogar sobre tematicas afines a la ciencia,
la tecnologia y su impacto en la cultura pop. El éxito del pro-
grama reside en la justa combinacién de dosis de comedia,
carisma del anfitrién y excelso panel de entrevistados, quie-
nes ademas de exponer su cosmovision por tematicas de cien-
cia, apelan a un discurso metaférico y a referentes culturales
de la televisién, como es la sitcom The Big Bang Theory,
quien constituye un elemento de giro interpretativo en los
bordes de lo ficcional con lo real.

Dada la naturaleza social del discurso de la comedia, se
parte del analisis del discurso social planteado en la semiética
de Eliseo Verdn para dilucidar la significacion que producen
los discursos de una sociedad como proceso de interaccion
simbdlica en la comunicacion de la divulgacién cientifica,
para ello, los corpus de estudio, son: The Big Bag Theory,
Episodio: Como aflojar una tuerca, y Hablemos del Cosmos,
Episodio S02E14: Entrevista con Jay Leno.

Esta estrategia para abordar el discurso como signo per-
mite identificar las huellas que remiten a ideologias, creen-
cias, expresiones, y otras particularidades que fungen como
elemento atenazante® en la divulgacion de la ciencia.

En primer lugar, la sitcom The Big Bag Theory, Episo-
dio: Como aflojar una tuerca, muestra una escena en la que
Cheldon, Leonard, Rajesh y Howard, tienen un contratiempo
por la averia de un neumatico el cual deben cambiar. Una
situacion cotidiana en la que el empirismo y la técnica precisa

Bang Theory dejo huella en la edicion 2017 de los Guinness
World Records, gracias al episodio con la mas alta audiencia
en vivo (Live +7), de la historia de la television segun las
empresas de medicion de audiencias, como Nielsen y otras.

5 Relativo al conocimiento dentro de la red semiética en la
que el discurso del sujeto se encuentra atenazado/unido entre
las condiciones discursivas de produccion y reconocimiento.
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permiten solventar dicha problematica.Sin embargo, en la es-
cena el encargado de efectuar dicho proceso es el ingeniero
mecéanico Howard, que a pesar de su pericia como ingeniero
no logra quitar la quinta tuerca, la marca de esta accidn dis-
cursiva es la apropiada técnica del torque y la regla del saca-
corchos como producto vectorial que indica la direccion de
giro de la tuerca, huella cientifica que exhibe un apropiado
manejo conceptual. Aunque no puede decirse lo mismo del
astrofisico Rajesh al mostrar un total desconocimiento empi-
rico en la practica del cambio del neumatico. Otra marca de
corte cientifica se evidencia cuando Howard aplica la palanca
como mecanismo de multiplicacion en la intensidad del tor-
gue y no obtiene ningun resultado favorable, pues asi se logra
el continuum argumental que concatena la divulgacion cien-
tifica con su discurso alternativo de comedia, es decir, la na-
rrativa de entretenimiento con expresiones e ideas de la fic-
cionalidad del comic y de alternativas para cambiar el
neumatico un tanto ajenas a lo cientifico, augnue justificadas
a los propdsitos de un enganche para seguir atenazando al
publico.

Existen otras marcas que conciernen a la identificacion
de una cultura friki, la cual se evidencia con la retérica ima-
ginaria de solventar el problema en cuestién mediante dispo-
sitivos tecnoldgicos de la serie de TV “Star Trek” o algin
héroe de los cémics (superman, linterna verde, hulk) identi-
ficados en el género de marvel como los vengadores.

Por otro lado, otra de las marcas expresivas en la narra-
tiva de actitud cientifica la evidencia el fisico experimental
Leonard, quien sefiala: “somos cientificos, no podemos arre-
glar esto aplicando ciencia de verdad”, lo que alude a una
marca intersubjetiva, asociada a la ciencia ficcion como un
imaginario sin utilidad empirica-practica para la circunstan-
cia problematica, aunque dejando entrever que desde la cien-
cia ficcion surgen ideas para aplicaciones en la ciencia apli-
cada para situaciones concretas de nuestros tiempos (por
ejemplo el entrelazamiento cuantico presentado de cierta ma-
nera en la ficcion de Star Trek con la teletransportacion).

Desde la perspectiva pragmaética, la expresion de Leo-
nard produce un nuevo giro en la comunicacion cientifica y
su discurso de comedia, esta vez apelando al razonamiento
cientifico mediante el uso de técnicas y métodos experimen-
tales propios de una disciplina tedrico-empirica. A saber, en
primer lugar, el Shock por percusion, una técnica que permite
poner en vibracion los 4&tomos de la pieza para su posterior
extracciéon. En segundo lugar, la Expansién térmica, como
técnica que ayuda a dilatar los metales por transferencia de
una fuente térmica. En tercer lugar, Corrosion Acelerada,
método fisico-quimico que combina productos (acido-sali-
nos) combinados con electricidad que ayudan a la reduccion
del espesor de la pared metales. En cuarto lugar, Reaccién
Exotérmica, es un método quimico que emplea variedades
diferenciales de productos metalicos (p.e: 6xido de hierro +
aluminio + ignicion=> reactivos + un foco térmico de alta

temperatura) para producir una mayor dilatacion en la tuerca.

De esta forma, se evidencian un conjunto de operacio-
nes asociadas al discurso-objeto de la comunicacion cienti-
fica, en tanto que otros discursos referenciales inherentes a la
fisicay quimica, develados a través de sus marcas expresivas,
tal como la escena en la que Howard declara que su practica
experimental de corrosion acelerada fue identificada en otra
serie televisada de divulgacion cientifica Cazadores de Mi-
tos. Todo ello, supone la puesta en practica de un encuadre
cognitivo socializado, en la que los discursos referenciales de
otros escenarios construyen asi una logica natural de los
mundos sociales para la semi6sis social en la resignificacion
de la comedia como un campo de actuacion hacia la divulga-
cidn cientifica.

En este mismo orden de ideas, el programa televisado
Hablemos del Cosmos, Episodio S02E14: Entrevista con Jay
Leno. Denota una intencionalidad especifica, la de guiar a los
espectadores en una construccion de red semidtica intersub-
jetiva que concatene las operaciones mentales, los discursos
y las representaciones signicas en una semidsis social como
dimension que integra la produccion de sentido desde el fe-
noémeno social. Es por ello que se vale de la comedia como
elemento de enganche en la seduccién de una pluriculturali-
dad de espectadores que comparten el comin denominador
del entretenimiento, la comedia y una dimension de curiosi-
dad o asombro por la ciencia.

Ahora bien, las marcas discursivas declaradas por el co-
anfitrion, el ingeniero mecanico Bill Nye, muestra una inten-
cionalidad dirigida a la estimulacion de una juventud que se
interese por estudiar carreras de ciencias e ingenieria. Asi-
mismo, el segundo co anfitrion Matt Kirshen, Licenciado en
Matematicas y comediante de profesidn, combina discursos
de otros referentes sociales como programas de TV, chistes
y anécdotas para mantener a una audiencia entretenida, mien-
tras comunica conceptos, principios y curiosidades cientifi-
cas con humor y amenidad. Finalmente, el anfitrién abre un
segmento denominado “consultas cosmicas” en la que los es-
pectadores participan haciendo preguntas a los entrevistados,
evidenciando una retroalimentacidn entre los seguidores del
programa y el interés por la comunicacion en el conocimiento
cientifico. Una de esas preguntas redirecciona a curiosidades
de fendmeno social, la cual es: “sean honestos, alguno de
Uds. saben ;Cémo cambiar el neumatico de un auto?”. Pre-
gunta que tiene su origen en la serie The Big Bang Theory.
Esto prueba que la semidsis social esta constituida por una
finita variedad de discursos de campos semidticos diferentes,
los cuales otorgan legitimidad veridiccional al propésito de
la presente disertacion.

A manera de conclusion, se ha dilucidado en el discurso
de la comedia una préctica social educativa que permite infe-
rir las huellas de los discursos en un proceso dinamico de
produccion, circulacién e interpretacion de sentido en los
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contextos sociales y culturales.

Desde alli que la serie de TV The Big Bang Theory y el
Programa TV Hablemos del Cosmos, emplean estratégica-
mente la comedia como un campo semidtico en la divulga-
cién de la ciencia. Su fin Gltimo es posicionarse en la semios-
fera para estimular en las futuras generaciones una juventud
gue sienta una pasion, voluntad y curiosidad por la ciencia.
Ya que desde el avance cientifico y tecnoldgico se promue-
ven las transformaciones econémicas, politicas y sociales de
un pais en interconexién con otros paises.

Desde este referente la comedia es un campo semidtico
en el que se refigura el discurso divulgativo como una accion
comunicativa para la reflexion y educabilidad de la pobla-
cién.
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Resumen

Los procesos mediacionales inherentes al aprendizaje del inglés, son importantes para los individuos del presente y venide-
rosiglo, por lo tanto, en Venezuela resulta importante profundizar en esta linea de investigacion para que dicho idioma sea
institucionalizado oficialmente dentro del curriculo desde los primeros grados de educacién primaria. En virtud que el cu-
rriculo es el resultado de una construccidn dialéctica de caracter historico-social, se presentan los resultados de un estudio
realizado en la Practica Profesional, en la Carrera de Educacion Mencion Idiomas Extranjeros en la ULA Tachira, cuya
sociodinamica entre el Tutor —los Pasantes y, los Nifios durante la ensefianza del Inglés en Educacién Primaria permiteron
el andlisis critico-reflexivo de la realidad. Con estos elementos, se generararon los fundamentos ontoepistemoldgicos que
consoliden un curriculo complejo como aporte pedagdgico: socio-critico, contructivista, abirto, flexible, socio cognitivo
como cometido garante de la ensefianza ldica del inglés desde los primeros grados de escolaridad. En efecto, la investiga-
cién, estuvo enmarcada en el enfoque cualitativo, con orientacién etnografica la cual, cont6 con la participacion de ocho
(8) informantes clave quienes permitieron registrar la informacion mediante el guion de entrevista, las notas de campo vy,
los diarios reflexivos. Los hallazgos, interpretados mediante el método inductivo de comparacion cosntante a través de la
codificacion aberta, axial y slectiva, evidenciaron la realidad lingliistico-pedagogica existente en el contexto socioformati-
vo de la investigacion. Asi, las cogitaciones surgidas a partir de la vivencia cotdiana con los actores socieducativos, en los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion del inglés, contituyeron los referentes para generar de manera dialégica,
contextualizada y desde una racionalidad practica, el referido aporte pedagégico.

Palabras claves: Curriculo complejo, aporte pedagdgico, ensefianza ludica, inglés, educacidn primaria.
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Alcedo.

1 Introduccion

Desde la primeras civilizaciones, los seres humanos se
han interesado en legarle un futuro mejor a las nuevas
generaciones asi, ha prevalecido la intencién de formar
ciudadanos aptos para la vida, es decir, que sepan con-
jugar los dominios conceptuales con los procedimentales
y actitudinales cuya conjuncion consolide las competen-
cias necesarias para avanzar a nuevos aprendizajes sien-
do esto también conducente a derivar nuevas estructuras
histérico-sosicales, garantes del avance, permanencia y
prolongacion en el tiempo. En efecto, Florez 2005; La-
rroyo 2000; coinciden en reconocer que los vestigios de
los primigenios pobladores del mundo, por ser esclavis-
tas carecian de concepciones particulares respecto al cu-
rriculo por lo cual, se limitaban a formas de vida, ense-
fianza y aprendizaje gregarios en los que educaban por
el ejmplo e imitacion. No obstante, tras la invencion de
la escritura, se registran importantes aportes que co-
mienzan en Grecia, sociedad en la que se inicio paulati-
namente a escribirse manuales que referian a las cues-
tiones basicas del curriculo, a decir: qué, como, a quien,
con qué y por qué ensefiar determinado arte, oficio o co-
nocimiento.

Asi, en cada periodo o edad vivida por la humanidad
se han presenciado considerables avances los cuales, han
denotado desde una primigenia materializacion y con-
ceptualizacion del curriculo que va de lo més incipiente
o0 artesanal hasta la actual, ésta Ultima esta caracterizada
por ser compleja, critica y transdisciplinaria para hacerlo
pertienente con las demandas de la sociedad que entre
otros aspectos, insiste en que dicha construccion sea par-
ticupativa, democratica, dialdgica, dialéctica cuya vincu-
lacidn de la teoria con la practica, garantice los procesos
de ensfianza, aprendizaje y evaluacion significativamen-
te (Cf. Kemmis 1999, Postner 2003; Sacristan 2004).

En virtud de lo anterior, en contexto situacional de
Venezuela a partir del afio 2000, tal como refieren Alce-
do y Chacon 2011; Pérez 2015; Soto y Rondon 2010, en
estados como Carababo, Mérida, Miranda y Tachira, por
citar algunos ejemplos, la ensefianza del Inglés como
idioma extranjero es un proyecto piloto desarollado en la
escuela primaria asumido por algunas zonas educativas
y direcciones regioanles de educacion. Asi, tales entes
han administrado el referido proyecto de manera parti-
cular en cuyo desarrollo, tal como sostienen las investi-
gaciones de los ya mencionados (Up Supra) evidencian
tres partiuclaridades: 1) existencia de necesidades socio-
formtivas de la mayoria de los docentes de inglés res-
pecto a las bases conceptuales del curriculo como refe-
rente para sustentar la ensefianza, 2) prevalencia
concepciones pedagdgicas limitadas, confusas sobre el
curriculo pues ellos, tieneden a asumirlo sélo como un
programa o guia de contenidos preescritos y, 3) ausencia
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de suficientes fundamentos pedagdgicos, linguistico-
disciplinares institucionalizados en el Sistema Educativo
Venezolano que, orienten la ensefianza ludico-creativa y
contextualizada del inglés en primaria.

En este sentido, Allen (2015) respecto a la ensfianza
del inglés reflexiona que: “el éxito de un programa de
inglés que esté dirigido a la educacion infantil, exige en-
tre otras cosas “...tomar en cuenta todos los elementos
historicos, sociales, culturales y estatico-normativos (el
tipo de hombre contemplado en la cosntitucion y demés
leyes) que tras ser valorados, sean el referente esencial
para articular una concepccién renovada y postmoderna
del curriculo” (p.279). Asi, el estudio tuvo como objeti-
vo generar los fundamentos ontoepistemoldgicos que
consoliden un curriculo complejo como aporte pedagé-
gico: socio-critico, contructivista, abirto, flexible, socio
cognitivo como cometido garante de la ensefianza ludica
del inglés desde los primeros grados de escolaridad, es
decir, que en Venezuela sea incluido oficialmente desde
la Educacion Primaria.

2 Marco Referencial

En primer, lugar conviene definir qué es el curriculo,
cuales son sus elementos e implicaciones, de acuerdo
con Vox (2015) el término: “deriva del latin curriculum,
de currere, "correr", que significa "carrera". Dicese de
aquel conjunto de conocimientos, que un alumno, debe
adquirir para conseguir un determinado titulo académico
(p570). Asi el curriculo, refiere a procesos de ensefianza
y aprendizaje, cuyo proposito es el de facultar a un indi-
viduo de ciertas habilidades para alcanzar un grado aca-
démico.

Al respecto, Postner (2003) hace un analisis critico en
el que inductivamente, decosntruye el axioma generali-
zado por muchas épocas, en el que se ubicaba al curricu-
lo en una dimension reduccionista, de naturaleza epis-
témica técnico-conductista en la que predominé el
enfoque l6gico positivista, pues asevera que referido
constructo, no debe limitarse a la ensefianza como un
simple logro de objetivos y aprendizaje mecanico de
destrezas para aproximarse a su principal compromiso
educativo de garantizar la formacion plena del hombre.
Sobre tales criticas, el referido autor, (op. cit) se funda-
menta para generar una definicion mas amplia de cdmo
deberia ser en la actualidad entendido el término:

Un curriculo no es mas que una concrecion especifi-
ca de una teoria pedagdgica para volverla efectiva y
asegurar el aprendizaje y el desarrollo de un grupo
particular de alumnos para la cultura, época y comu-
nidad, de la que hacen parte...es un plan de cons-
truccion (y formacion) que se inspira en conceptos
articulados y sistematicos de la pedagogia y otras
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ciencias sociales afines, que pueden ejecutarse en un
proceso efectivo y real llamado ensefianza (p.XXl).

El discurso de Postner (2003), refiere que el curriculo
debe tener un cardcter inclusivo al considerar la comu-
nidad, el contexto histdrico, social y hasta geogréfico
que se deben considera al momento de articular cual-
quier accion educativa y, que en su sentido mas global
considera el aporte de otras disciplinas cientificas de ca-
racter social para configurar el tipo de hombre necesa-
rio. Su meta fundamental reside en la formacion del in-
dividuo, lo cual supone, configurarlo con habilidades,
destrezas y conocimientos, que garanticen el aprendizaje
significativo en sus dimensiones: afectiva, cognitiva,
motriz, social y cultural. Adicionalmente, agrega Poster
(2003) que esta de acuerdo con la conceptualizacion de
Stenhouse (1984) cuando coincide en reiterar que: el cu-
rriculo es mas bien un curso de accion, “un objeto de
accion simbolico y significativo para maestros y alum-
nos, encarnado en palabras, imagenes, sonidos, juegos, 0
lo que fuere” (p.XXI). Con ello, Postner atribuye un sen-
tido amplio y complejo al curriculo, porque denota su
dimension dinamica cuando alude que es todo cuanto
ocurre al interior de cualquier espacio de aprendizaje en
el que se deben negociar, los sentidos, significados e
implicaciones de toda accion educativa.

En igual sentido, se comparte la opinién de Postner
(2003) para quien el curriculo tiene la responsabilidad
de actuar como un: “mediador entre la teoria y la reali-
dad de la ensefianza” (p.XXI). Si el curriculo esta estre-
chamente relacionado con la pedagogia, como ciencia
encargada de la genuina formacion del hombre, entonces
el mismo, deberd partir de las cinco preguntas bésicas de
la teoria pedagodgica:

1. Resituar los fines, metas y objetivos de la educa-
cion para poder definir “el tipo de hombre que se pre-
tende formar, o meta esencial de la formacién humana”.

2. Considerar de modo teleoldgico, las necesidades y
curso formativo del hombre que permitan “caracterizar
el proceso de formacién del hombre, de humanizacion
de jovenes, en el desarrollo de aquellas dimensiones
constitutivas de la formacion, en su dindmica y secuen-
cia”

3. Considerar el curriculo como una tentativa de tra-
bajo cooperativo, cuyos aportes le permitan al educador
“describir el tipo de experiencias educativas que se pri-
vilegian para afianzar e impulsar el progreso de desarro-
llo, incluyendo contenidos curriculares”.

4. Asumir la pedagogia como ciencia de la formacion
autébnoma y universal, cuya concrecion diacronica, sus-
tente en el sistema educativo todas aquellas “regulacio-
nes que le permitan “enmarcar” y cualificar las interac-
ciones entre el educando y el educador en la perspectiva
del logro de las metas de formacion”.

5. Instrumentalizar la pedagogia en su nivel practico
de materializacién, en la que la didactica, le permita al
educador “describir y prescribir método y técnicas dise-
fiables y utilizables en la practica educativa como mode-
los de accion educativa” (Las comillas indican los sefia-
lamientos tomados textualmente de Postner, 2003; p.
XXIV).

Al tomar como base los cinco (5) aforismos antes
mencionados, se considera que toda teoria pedagdgica,
deberd responder a tales sefialamientos o principios,
siendo asi transferibles a la dimension curricular, ello
implica que todo curriculo, debe ser asumido bajo una
racionalidad cientifica, cuyo basamento onto - epistemo-
I6gico, connote su naturaleza sociocritica y desde luego,
se corresponda con una racionalidad practica, cuya di-
mension diacrénica integre lo tedrico con lo practico.

3 Método

Metodologicamente la investigacion, se asumid desde
la naturaleza cualitativa correspondiéndose con la moda-
lidad etnogréfica porque, el aporte de un curriculo com-
plejo para la ensefiana ludica del inglés en la primaria es
un referente pedagdgico que debe derivar como contruc-
cién historico-social compleja, basada en la cotidianidad
de los actores socioeducativos y de sus intercambios
comunicativos, siendo esto necesario para la resignifi-
cacion de la practica pedagogica en la ensefianza ludica
del inglés en Educacién Primaria (Cf. Hurtado y col.,
2014), es decir, se procur6 en atencion a lo planteado
por Cerda (2012) recolectar holistica, completa y fide-
digna aquella informacion cuyos hallazgos, reflexiones
y situaciones multidireccionales permitieron compren-
der, construir e incluso reconstruir, los indicios, hallaz-
gos y reflexiones conducentes a consolidar un curriculo
complejo para la ensefianza del inglés en primaria.

Los Participantes de la investigacién, se denominaron
informantes clave, siendo seis practicantes del octavo
semestre de la Carreara de Educacion Mencion Idiomas
Extranjeros de la Universidad de Los Andes ULA “Dr.
Pedro Rincon Guitiérrez” Nucleo Universitario del Ta-
chira, étos fueron codificados ICEI 1 al 6), en San Cris-
tobal, todos cursantes de la unidad Curricular de Pasan-
tias y dos (2) profesores asesores que laboraban en una
Escuela Nacional Bolivariana ubicada en el casco ur-
bano del municipio San Cristébal en el estado Tachira
donde actualmente se ensefia Inglés como idioma ex-
tranjero en primaria identificados IADA1 y IADA2. El
estudio, se realiz6 entre los meses de octubre y mayo del
afio escolar 2016-2017, desde luego la realidad se ob-
servé de manera prolongada y persistente, garantizando-
se el rigor cientifico (Cf. Sandin, 2003).
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3.1 Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de
la Informacién Cualitativa

La técnica empleada en el estudio se correspondié con
la observacién participante considerada por Sabino
(2002) como muy pertinente para la etnografia, siendo
materializada mediante las notas de campo, en las mis-
mas, se sistematiz6 informacion relacionada con las pa-
labras, expresiones y hechos sustanciales aportados por
cada uno los informantes, de modo que fueron recogidas
literalmente para citarse como testimonio de la realidad
observada. A tal efecto, se observaron 32 clases de In-
glés desde el inicio hasta el cierre. Estas, se organizaron
cronoldgicamente, la informacion obtenida siguié un
proceso de clasificacion, de modo constantemente los
registros se contrastaban con las reflexiones del investi-
gador y referentes tedrico.

Del mismo modo, se recurri6 a la técnica autobiogréfi-
ca que segun Bolivar, Domingo y Fernandez (2001),
consiste en: “registrar las opiniones, concepciones, esta-
dos de animo, anhelos, ambiciones, sus narrativas per-
sonales o profesionales” (p.157). Su uso, permitio refle-
xionar sobre el comportamiento global de los
informantes en el contexto donde tuvo lugar el problema
y para ello, su instrumento se correspondié con el diario
reflexivo del investigador y de los profesores practican-
tes. Al respecto Rodriguez y col., (2002) indican que el
diario es: “Un instrumento reflexivo de analisis, en el
que el investigador va a plasmar no sélo lo que recuerda
sino también,...las reflexiones sobre lo que ha visto y
0ido” (p.164).Cabe manifestar que, éste permitio al in-
vestigador registrar de manera permanente y estructura-
da los aspectos mas importantes relacionados con las
concepciones, expectativas, actitudes, interrogantes, ha-
llazgos, evidencias y aprendizajes durante el desarrollo
de los procesos de ensefianza y aprendizaje del Inglés en
la Escuela seleccionada.

En igual sentido, se utiliz6 el diario del profesor, éste
instrumento de acuerdo con Bolivar, Domingo y Fer-
nandez (Ob cit) tiene especial importancia porque: “re-
gistra, analiza, experiencias e interpreta sus practicas en
el tiempo” (p.157). Desde luego, su aplicacion obedecio
al proposito de tener una vision global de lo que vivian
diariamente los profesores de Inglés (Informantes Clave)
en el aula de clase.

Otra de técnica a empleada fue la de la entrevista, su
aplicacion se concret6 a través de un guién de entrevista
semi estructurado, el tratamiento interactivo de las 12
preguntas abiertas sobre la ensefianza del Inglés en Edu-
cacioén Primaria, permitié sucesivos encuentros cara a
cara entre el investigador y los informantes, con la in-
tencion de obtener repuestas conducentes a la compren-
sion de las inquietudes, concepciones, reflexiones, los

logros, las debilidades y, experiencias respecto a la te-
maética (Cf. Aguirre 2009).

Asi, en el procedimiento, anlisis e interpretacion de la
informacion cualitativa, se procedié a reflejar, segln
Flick, 2006; Rodriguez, Gil y Garcia 2002;Sandin 2003;
el resultado de la disquisicion hermenéutica de la infor-
macion recabada con la cual, se hizo una descripcion
rica y “densa” del fenomeno objeto de estudio, conside-
rando las opiniones de los participantes a fin de estable-
cer dialogica y dialécticamente las conclusiones que sus-
tentaron la propuesta del curriculo omplejo como aporte
pedagodgico para la ensefianza ludica del inglés en la
educacidén primaria.

Desde luego, una de las estrategias que complementd
la disquisicion hermenéutica de la informacion, susten-
tada en las transformaciones, reflexiones y justificacio-
nes dadas por el investigador (Cf. Hernandez y col.,
2014) fue el método inductivo de la comparacion cons-
tante de Glasser y Strauss (1967) dicho contraste recu-
rrente, sistematico y prolongado condujo a destacar las
semejanzas y diferencias entre las dimensiones aborda-
das en el estudio lograndose la categorizacion. Una vez
la informacién fue recabada, la categorizacion con su
consecuente codificacién abierta, axial y selectiva, los
hallazgos se sometieron a un riguroso proceso triangula-
cién y saturacion de la informacion, también se valida-
ron comunicativamente (Sandin 2003)

4 Resultados y Discusion

El proceso dialéctico cumplido en el andlisis de la in-
formacién permitio derivar una categoria macro deno-
minada El curriculo complejo, la cual evidencia al ana-
lisis de la informacion encontrada de los informantes
clave emergiendo de ella, las subcategorias: a) Caracte-
risticas, b) Revision critica, ¢) Procesos de planificacion
, €) Actividades didacticas y, f) Contextualizacion cu-
rricular. El referente ontoepistemoldgico que permitio
la compresién del objeto de estudio, fue la préctica pe-
dagogica de los docentes especialistas de Inglés de Pri-
maria.

Entre los elementos sustanciales de la practica peda-
gogica se encuentra el curriculo complejo, que fue
asumido por los informates clave del estudio como
construccion abierta y flexible, que debe partir de los
intereses y necesidades del nifio en Primaria, ambos
subcategorias estan estrechamente vinculadas, tal como
se destaca:

ICEI6: “En fin se trata de ser comprehensivos
porque la compleja dindmica educativa, impone
ser a los docentes ser abiertos, flexibles y dejar de
un lado el radicalismo vy, si el curriculo debe ser
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complejo tal como lo destaca el Disefio Curricular
Bolivariano y el anterior, pues yo creo que una teo-
ria que responda al tipo de hombre necesario, tiene

I3

cabida en la ensefianza del Inglés” [134:138]

ICEI2 “el docente debe promover el acto critico
de pensar a los nifios, trabajar las preguntas y res-
puestas, ser reflexivo, tomar en cuenta al estudian-
te para innovar la ensefianza haciéndola abierta al
contexto, hacer que los nifios se preocupen por el
amor a la madre naturaleza, que esta tan amenaza-
da por las acciones del hombre™ [188:191]

Por su parte, los informantes clave ambos estudiantes
de la Carrera de Educacion quienes realizaban la practi-
ca profesional en una Escuela Bésica del casco central
de la ciudad de San Crist6bal, en el estado Tachira, enfa-
tizaron en la importancia que tiene planificar la clase
desde la concepcion del curriculo complejo, porque
permite que los procesos de ensefianza y aprendizaje
sean abiertos y flexibles en la Educacion Primaria, con
ello se evidencia la claridad conceptual de los informan-
tes en relacién con los postulados curriculares vigentes
porque, precisamente en las bases que sustentan tanto el
Curriculo Bésico Nacional de 1997 como el Ministerio
del Poder Popular para la Educacién en lo sucesivo
MPPE, en el Disefio del Curriculo Nacional Bolivariano
(2007), se destaca la particularidad de ser abierto de
modo que permita la participacion de todos los miem-
bros de la comunidad en el fenémeno educativo para
que lo enriquezcan con sus saberes y experiencias de
vida, cuya continuidad epistémica, destaca su importan-
cia en la socioformacion del nuevo ciudadano para res-
ponder a las multiples demandas de la sociedad, coinci-
diendo con Tobdn (2007).

En lo anterior, se destaca la intencién de formarlos
como ciudadanos tolerantes y comprensivos para que
convivan en sociedad y se integren efectivamente de
acuerdo con sus potencialidades a la vida productiva del
pais. Asimismo, la docente de aula menciono:

IADA2 “lo que antes llamdbamos unidades de
clase, solo cambia de nombre, y segun el curriculo
debemos trabajarla como clase participativa y pues
la profesora como docente especialista también
debe cumplir con eso, para que se ajuste a lo cons-
tructivista, humanista y democratico del curriculo”
[43:46]

Con base en la comparacion de los testimonios antes
citados, se aprecia que el curriculo al ser asumido como
construccion compleja abierta y flexible que, debe tomar
en cuenta los intereses y necesidades del nifio, para con-
figurar una préactica pedagdgica pertinente con las espe-
cificidades que impone el contexto histérico social ve-
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nezolano. Emergen palabras clave denominadas “clase
participativa” “constructivista” y “democratica” las cua-
les, aluden al curriculo complejo que caracteriza la ac-
tual educacion. Existe el interés por planificar situacio-
nes de ensefianza en clases participativas que fortalezcan
el amor del nifio hacia la madre naturaleza, ello permite
situar a los informantes frente a una concepcién pedagoé-
gica cuya posicion tedrica es socioformativa y so-
ciocognitiva, es decir que puedan desde los espacios
educativos, configurar el tipo de hombre necesario para
la sociedad del siglo XXI.

En el mismo orden de ideas, destacan las subcatego-
rias emergentes revision del curriculo y planificacién
docente por proyectos de aprendizaje PA, se encontr6
una estrecha su interrelacién la cual, obedece a procesos
inductivos que todo docente debe hacer en su préctica
pedagogica, resultando ser imperativo consultar el cu-
rriculo vigente que direcciona la Educacion Primaria pa-
ra considerar los elementos orientadores en la construc-
cion del proyecto de aprendizaje, que a decir son: los
pilares, ejes integradores, componentes, y las areas de
aprendizaje, con su respectiva evaluacion- valoracion
cualitativa en el caso de Inglés. Las respuestas emitidas
por los informantes clave, destacan:

ICEIL “El curriculo bolivariano nos muestra uno
de los pilares que debemos trabajar en la aula y
que para mi es uno de los més importantes como lo
es el “aprender a crear” este nos orienta a planifi-
car de actividades de producciéon donde el nifio
pueda crear con su aprendizaje utilizando diferen-
tes materiales didacticos” [33:37]

ICEI5: “Como profesores, debemos ser guias en
los procesos de planificacién. ensefianza, aprendi-
zaje y evaluacién, sobre todo con los nifios, orien-
tdndoles en cada una de las actividades realizadas
en el aula de clase, relacionando en cada Proyecto
el idioma con temas de interés para los nifios, de
forma que en las clases no se aburran ya que ellos
pierden facilmente el interés” [68:72]

Tal como se observa en los comentarios citados, los
informantes clave estan conscientes de la debida revi-
sion que deben dar al curriculo como documento base
para la ensefianza, del cual derivan las directrices para
realizar los procesos de planificacién en los proyectos
de aprendizaje de la Educacion Primaria, atribuyen es-
pecial atencién a la capacidad creativa que tiene el nifio
para construir su propio aprendizaje, proceso intelectivo
en el que se amerita de diversos materiales para que el
aprendizaje sea el resultado de la manipulacion y con-
tacto directo de cada nifio con la lengua extranjera (Cf.
Curtain y Dahlberg, 2010; p. 22).
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Por su parte, argumentan que inicialmente deben in-
vestigar los contenidos contextualizados y globalizaos
para hacer que la ensefianza se corresponda con las de-
mandas de la sociedad, porque tal pareciera que poco se
hace por adaptar la ensefianza a las exigencias del con-
texto, aparte que el MPPE en el Disefio del Curriculo
Nacional Bolivariano (2007), solo tiene un contenido en
el componente de lenguaje, comunicacion y cultura re-
lacionado con el idioma Inglés. Asimismo, una de las
entrevistadas, manifiesta que la planificacion materiali-
zada en el proyecto de aprendizaje, debe efectuarse se-
gun los temas de interés central de los nifios para que
éstos no se aburran y le encuentren sentido a las clases
del idioma extranjero. En correspondencia con estos
testimonios, la docente de aula, manifestd:

ICDAL: “ella a comienzo del afio pidié una co-
pia del proyecto institucional comunitario PEIC
para ver cuéles eran las necesidades de la comu-
nidad, supongo que seria para incluirlas en su
proyecto de aula en inglés” [47:50]

Tal como se aprecia, existe coincidencia en la plani-
ficacion con la revisién critica de curriculo y del pro-
yecto de aprendizaje, a lo que la docente de apoyo acota
que la especialista revisa el PEIC de la institucion para
relacionarlo con sus planificaciones, lo cual suele ser
muy positivo. Sin embargo, se infiere que ain predomi-
na un trabajo de planificacién docente por separado y
no interdisciplinariamente.

Finalmente, dentro de esta categoria emergio la sub-
categoria denominada contextualizacion de la ensefian-
za, en efecto, se dice que la ensefianza es contextualiza-
da cuando ésta responde efectivamente a los maltiples
retos del presente, convirtiéndose en un procesos cru-
cial para garantizar el desarrollo econémico, espiritual y
cultural de una nacion, por lo que desde la escuela se
debe promover la socioformacién plena del nifio, a tra-
vés de la que pueda enriquecer sus intercambios comu-
nicativos, efectivos, cognitivos y sociales con sus de-
mas semejantes, se espera que la educacion sea de
pertenecia y calidad, en aras de educar al nifio para la
vida desde la complejidad que supone configdralo con
competencias transferibles a la realidad actual. Asi, los
informantes clave manifestaron:

ICEI2: “pues me gusta trabajar con las bases de
la teoria ecoldgica en donde el nifio esté en con-
tacto con la naturaleza, con los elementos de su
ambiente que aprende vocabulario en inglés rela-
cionado con los objetos que ve, con las palabras
gue usa, esto incluye también trabajar con los
deberes que tenemos con el ambiente, los valores
conservacionistas y sociales para convivir bien”
[116:120]

Con base en los sefialamientos del los informantes,
se desprende la importancia que atribuyen a la ensefian-
za contextualizada, realizan preguntas sobre la vida co-
tidiana de los nifios para apoyarse en sus respuestas y
desarrollar los contenidos, manifiestan que el enfoque
sociocritico impulsado por la globalizacion es necesario
en la educacién para educar al tipo de hombre que re-
quiere la sociedad del siglo XXI.

A la luz de las cogitaciones y hallazgos antes descri-
tos, se consider6 coherente derivar aportes desde una
racionalidad practica, critico-reflexiva que permitan
configurar un curriculo pertienente y que sea la expre-
sion mas cercana al tipo de hombre que reclama la so-
ciedad. Esto supone, ofrecerle oportunidades autenticas
mediante procesos ludicos con los queel nifio comparta,
aprenda, valore la importancia de la lengua extranjera,
se comunique, interactue y contribuya a consolidar in-
tercambios mediados por la lengua extranjera de manera
amena, interactiv pues asi, tanto la ensefianza como el
aprendizaje lograrian estar situadados en la realidad co-
tidiana, familiar, sociocultural, agarantizando el desarro-
llo inductivo y gradual de las competencias comunicati-
vas desde la infancia.

5 El curriculo complejo: un aporte pedagdgico para
la ensefianza ladica del inglés en primaria

Sobre la base del analisis precedente, a continuacion
se eshozan los elementos fundamentales que permiten
construir un curriculo complejo como aporte pedagégico
para la ensefianza ludica del Inglés en la Educacion Pri-
maria. Este es el resultado que deriva de los hallazgos
del andlisis critico- reflexivos que emergieron de trian-
gulacion e interpretacion dialéctica de los hallazgos du-
rante el el diagnéstico:

Fundamentos Epistemoldgicos

Esta propuesta de curriculo se inspira en la naturale-
za sociocritica (Giroux 1994; Kemmis 1999), compleja
(Tobdn 2007, Zabala A, 1999), interdisciplinaria (Torres
J, 2004), motivado a su caracter interactivo, naturalista
y sociocognitivo en su dimensidn dindmica considera las
caracteristicas personales del nifios para aprender Inglés,
es decir los sujetos que los desarrollan dentro del con-
texto sociocultural, consideren las demandas de la so-
ciedad para ejecutar procesos de ensefianza y aprendiza-
je cuya respuesta sea pertinente con el tipo de hombre
que se necesita formar, para que haga presencia notable
en la comunidad y participe activamente en pleno ejerci-
cio de su ciudadania, en nuevos modos trabajo coopera-
tivo, responsable, abierto al cambio y constructor de
nuevos modelos sociales.

287



Cap.49 :El curriculo complejo. Aporte pedagdgico...

Perfil Esperado

Esta articulado en funcion de las cuatro dimensiones
humanas sugeridas por Delors (1996). Ser: con sélidos
valores sociales y culturales, que le permitan actuar
afectivamente, es decir que sea un nifio: sensible, feliz,
honesto, caritativo, responsable, carifioso, tolerante, res-
petuoso consigo mismo y con los demas, honrado, crea-
tivo, autébnomo, espontaneo, fantasiosos, imaginati-
vo.Con amor y profunda conciencia ecoldgica, de modo
que conserve y proteja la naturaleza que le rodea.Con
pleno reconocimiento de la importancia que tiene valo-
rar su lengua materna para poder comprender el Inglés
como idioma extranjero.Comparte libre y desinhibida-
mente, los procesos sociales interactivos de aprendizaje
funcional del Inglés, como idioma extranjero en los que
la comprension auditiva y la produccién oral, le permi-
tan exponer sus ideas, pensamientos y concepciones so-
bre la lengua. Disfruta de la ltdica, en su dimension re-
creativa del juego con la que se acerque de modo
adaptativo, inductivo y gradual al aprendizaje del idio-
ma.

Se compromete de modo autonomo y responsable con
los procesos de construccion del conocimiento lingtisti-
co comunicativo del Inglés, como idioma extranjero.

Convivir: esta relacionado con el ser, es decir, se re-
quiere de un ser humano con las cualidades menciona-
das en el ser, para que conviva en sociedad con sus de-
mas semejantes. Asume la importancia de la interaccion
social abierta y positivamente con sus semejantes, para
construir desde la Zona de desarrollo préximo, el apren-
dizaje significativo, de modo que sea validado por su
contexto de ensefianza y aprendizaje, asimismo, convive
con sus demas compafieros, familia y comunidad de
modo tolerante, comprensivo, solidario, sincero, respon-
sable, cooperativo.Comparte libremente y con asertivi-
dad sus ideas, puntos de vista sobre el idioma Inglés,
publica y oralmente. Respeta las ideas, puntos de vista e
inquietudes de sus demas compafieros.

Conocer: Analiza, reconoce y comprende palabras,
sentidos, significados en el idioma materno y extranjero
(por transferencia), relacionados con las manifestaciones
culturales, las épocas del afio (navidad, ferias, carnaval,
semana santa), los animales, colores, frutas, despedidas.
Comprende la pronunciacidon de las palabras en el idio-
ma extranjero, las repite con ayuda del docente especia-
lista y finalmente, hace sus propias producciones orales,
asumiendo el error como un valioso recurso para apren-
der. Se aproxima a ritmos de entonacién y pronuncia-
cién en Inglés, mediante actividades ludicas variadas
que le permitan diferenciar el sistema fonologico de su
lengua materna y la extranjera.

Hacer: para hacer es necesario que el nifio practique

valores de convivencia, conozca, comparta y conviva
con sus demas compafieros y aprenda haciendo. Se fa-
miliariza con la pronunciacién y comprension oral en el
idioma extranjero, pues se espera que aprenda el inglés
en la misma forma que aprendié el materno (Genesse
2003; Stern1984) es decir que en la Primaria escuche y
hable, luego vendran las demas competencias. Constru-
ye su conocimiento de manera entusiasta, ordenada y
pulcra, utilizando para ello, los materiales de trabajo,
recursos y productos que le permitan su pleno disfrute,
trabajar en pequefios grupos y participar activamente de
las actividades ludicas, que suponen adquirir el idioma
extranjero. Emplea de modo propio y auténomo, las pa-
labras que constituyen el vocabulario basico en Inglés,
activando sus propias estrategias de aprendizaje.

Competencias de Socio Formacion

Comprende las formas de comunicacion oral y escri-
ta en Inglés, de modo que participa voluntariamente en
el desarrollo ameno de los procesos de ensefianza y
aprendizaje ludicos y creativos, cuya interaccion comu-
nicativa funcional en los espacios socioculturales le
permita reconocer el idioma extranjero como medio de
comunicacion importante en su proceso de desarrollo
integral.

Comprensién Auditiva: conoce la diversidad de los
usos linglisticos en el idioma extranjero, de modo que
reconoce la pronunciacion de las palabras en la lengua
extranjera, y emplea estrategias de aprendizaje meta-
cognitivo tales como identificacidn, discriminacion, ana-
lisis, comparacion, con el fin que valore la importancia
de aprender un idioma universal, tan necesario para su
desarrollo integral.

Interaccién Comunicativa Oral: comprende los
elementos bésicos de la expresién oral en Inglés: pro-
nunciacion, entonacién, ritmo y musicalidad, de modo
que participa con la ayuda de su docente especialista, en
intercambios comunicativos breves tales como conver-
saciones, dialogos, y canciones simuladas, con las que
valore de manera critico-reflexiva, el idioma extranjero
como un canal de comunicacion importante para su pro-
cesos de aprendizaje y satisfaccion de las necesidades.
Nota: estas dos primeras competencias, seran aplica-
bles hasta el tercer grado de Primaria, en estricto res-
peto de la direccién del aprendizaje linguistico comuni-
cativo del nifio, que destaca como primera medida la
comprension auditiva y comprension oral.

Interaccién Comunicativa Escrita: Escribe pala-
bras cortas de realizacion lingliistica simple, de modo
que participe democratica, libre, creativa y desinhibida-
mente, en actividades lUdicas tales como: pareo, sopas
de letras, completacion, el ahorcado, con las que reco-
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nozca personalmente, la importancia que tiene aproxi-
marse a la lengua escrita en inglés como forma de co-
municacién sociocultural efectiva, en los procesos de
negociacién de los sentidos y significados, construccion
del conocimiento y satisfaccion de las necesidades. No-
ta: esta Ultima competencia, adicionada a las dos ante-
riores, seran promovidas con los nifios desde el cuarto
hasta el sexto grado de Educacion Primaria, pues en los
tres dltimos grados, los educandos ya han logrado desa-
rrollar sus propios sistemas auditivos y fonoldgicos.

Indicadores de Logro de las Competencias

Constituyen las evidencias que un estudiante muestra
en el manejo especifico de una competencia, es decir,
que actlian como pistas Utiles para que el docente en su
rol de evaluador, valore ciertas condiciones que le per-
mitan considerar la presencia o ausencia del requisito.
Un ejemplo puede ser: Pronuncia correctamente las pa-
labras en Inglés. El indicador de logro para esta compe-
tencia, podria ser: El nifio, pronuncia en forma clara las
palabras, adecudndolas a su ritmo y entonacion.

Como el curriculo es flexible, contextualizado, abier-
to, complejo, sociocritico, humanista, con racionalidad
practica, que da al docente especialista la facultad para
contextualizar sus propias competencias e indicadores,
de acuerdo con la edad, el nivel cognitivo y madurativo
de los nifios, se aspira que cada educador asuma con
elevado compromiso y responsabilidad, la tarea de con-
textualizar sus competencias segun el contexto y reali-
dad educativa de cada institucién. El docente de inglés
podra considerar para esto, las competencias de socio
formacion previamente mencionadas, ademas, podra uti-
lizar como guia el Curriculo Bésico Nacional CBN
(1997), en cuyo eje transversal lenguaje se encuentran
indicadores con los que podra evaluar a los nifios.

Contenidos Contextualizados y Globalizados

Hacen referencia a los contenidos a dinamizar siendo
éstos de tipo conceptual ;Qué? procedimental ;Coémo lo
hacen? y actitudinal ¢Para qué? Asi los conceptuales re-
feriran al conocer como por ejemplo: los colores en In-
glés, es decir que los nifios conozcan los conceptos de
cualquier cosa, mientras que los procedimentales, seran
la concrecion del hacer, es decir la forma como los ni-
fios, se aproximaran en la practica al concepto: mediante
un dibujo, los nifios ilustraran con los colores y les colo-
caran el nombre a cada uno de ellos. Finalmente, los
procedimentales, son las actitudes y respuestas eferentes
o0 valorativas que se espera sean manifestadas por los
estudiantes, un ejemplo puede ser: reconocer la impor-
tancia del los colores en los procesos de construccion
artistica del ser humano o valorar el circulo cromatico,
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como un referente para diferenciar los colores existente
segun su intensidad. Se recomienda consultar el Curricu-
lo Bésico Nacional de 1997, en el que se pueden conse-
guir contenidos segun la clasificacion dada.

Estrategias de Planificacion

Motivado a la naturaleza epistemolégica asumida en
el curriculo, las estrategias de planificacion curricular,
obedecen a su caracter complejo, globalizador, interdis-
ciplinario, constructivista y socio critico por lo que se
sugieren: a) el método de proyectos de aprendizaje PA,
es una estrategia de planificacion, en la que el conoci-
miento se globaliza de acuerdo con las necesidades y
caracteristicas del contexto histdrico y social de cada
comunidad, estos se proponen posterior al diagnostico
participativo y de los intereses, expectativas de los nifios
del grado o curso (MPPE Disefio del Curriculo Nacional
Bolivariano, 2007)

Evaluacion de los Aprendizajes del Inglés

La evaluacion de los aprendizajes del Inglés en la es-
cuela primaria debera ser cualitativa la cual, constituye
un proceso sistematico, naturalista, ético, democratico,
dial6gico, comunicativo, critico, y centrado en las parti-
cularidades del individuo, en sus necesidades e intencio-
nes para aprender a comunicarse efectivamente en la
lengua extranjera. Pues, dado su carécter flexible y re-
flexivo, permite generar multiples opciones conducentes
a valorar y potenciar talentos, potencialidades, actitudes,
competencias, capacidades y disponibilidades tanto del
estudiante y del mismo docente, a través del cual se bus-
ca optimizar los resultados la ensefianza y elevar el nivel
aprendizaje significativo, para lo cual, es necesario asu-
mir el rol evaluador, con elevado compromiso para in-
novar las técnicas, los instrumentos, estrategias, activi-
dades y concepciones de la evaluacion de los
aprendizaje del Inglés.

6 Conclusiones

En este mundo moderno de interacciones constantes,
en cuyo interior predomina la globalizacion caracteriza-
da por el uso de la internet, las redes sociales y los me-
dios de comunicacion, el idioma inglés se ha convertido
por mérito propio en la competencia indiscutida de la
comunicacion internacional, cuyo estudio rebasa los
bordes geograficos y culturales haciéndose perenne en
las distintas esferas de la sociedad, como una habilidad
de prospectivo alcance e importancia. Actualmente, la
ensefianza del inglés como idioma extranjero es uno de
los mayores compromisos que deberia asumir tanto el
Sistema Educativo Venezolano como, el resto del tejido
social, debido a la necesidad de poder ofrecer a los
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alumnos la posibilidad de aprender a comunicarse en
otro idioma para conseguir algun objetivo, como por
ejemplo: hacer amigos en red cuyo idioma sea el inglés,
optar por un mejor trabajo, cursar estudios en el exterior,
entender una serie, cancion, programa televisivo, res-
ponder un email o para viajar.

Asi, la educacion del presente siglo exige formar un
ciudadano que sepa responder a las demandas de la so-
ciedad donde cotidianamente interactua, lo cual apunta a
compartir ideas, acciones y reflexiones que permitan al-
canzar la tolerancia, el respeto y consenso compartido
para crecer y ser mejores. Desde luego, el ministerio del
Poder Polular para la Educacién MPPE junto a las distin-
tas instituciones educativas, estan llamadas a formar a las
generaciones de venezolanos que son requeridos para
transformar la nacion pero, este cometido implica consi-
derar el curriculo complejo pues mediante su efectiva ins-
titucionalizacion y seguimento, se puede impactar en una
genuina socioformacion que garantice la consecucion de
las competencias del alumnado, haciéndolo critico de lo
que vive para que se enmancipe y aporte acciones que
sean conducentes a nuevas formas de convivir, interac-
tuar y comunicarse satisfactoriamente.

El curriculo complejo, como aporte pedagdgico en los
procesos mediacionales del inglés en la Educacién Prima-
ria tiene su primigenia en la consideracion de que el nifio
es el sujeto central de la ensefianza ludica y contextuali-
zada, lo cual amerita el desarrollo de situaciones didacti-
cas amenas basadas en la realidad historico-social del
educando, la profundizacion de espacios para impactar en
el ser humano como sujeto susceptible de participar en
intercambios comunicativos con los cuales, dinamice las
competencias comunicativas en el idioma extranjero vy,
comparta valores operativos de convivencia apropiandose
de procedimientos garantes para hacer cosas novedosas
por cuenta propia. En consecuencia, si tales consideracio-
nes se materializan en los espacios de aprendizaje, el cu-
rriculo adoptara una direccionalidad coherente, es decir,
deja ser una simple reproduccion prescrita de contenidos
desarticulados y se convierte en una respuesta pertinente
para materializar soluciones concretas a las necesidades
de la sociedad.

Sobre la base de estas reflexiones, asumir el aporte del
curriculo complejo en la ensefianza del inglés, situa al
educador frente al compromiso de considerar la educa-
cién como un fendmeno que esta diariamente influido por
el contexto y sus acontecimientos motivo por el cual, la
cosntante revision de la practica pedagdgica deja de ser
algo momentaneo para eregirse como un referente esen-
cial de la reflexion que tras alcanzar los niveles de praxis,
permitan hacerla mas pertinente. El nifio, es la fuente
primaria para considerar los procesos de innovacion, adp-
tacion y transformacion curricular pues, en deifinitiva es

él quien sabe qué, como y por qué necesita desarrollar
ciertas competencias, las cuales, deberan estar en sintonia
con el contexto sociocultural donde tienen lugar los inter-
cambios comunicativos a través de la lengua extranjera.
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Resumen

La vitamina D contempla un grupo de moléculas derivadas del 7-dehidrocolesterol (7-DHC); es una vitamina liposoluble
precursora de una hormona que se presenta bajo dos formas principales: el colecalciferol (vitamina D3) y el ergocalciferol
(vitamina D). El ergosterol -precursor del ergocalciferol- esta en plantas y algunos peces. El colecalciferol se sintetiza en
piel mediante la luz solar. EI Objetivo de la presente investigacion se baso en determinar variaciones de 25-OH-Vitamina
D total (D, + D3) segln sexo y estacion, en pacientes provenientes de la provincia de Buenos Aires - Argentina durante el
afo 2014-2018, basados en una revision historica de los resultados obtenidos durante los afios 2014-2018 de la base de
datos del Laboratorio LABINT mediante el Software Nextlab Professional Version 5. Las determinaciones de Vitamina D
fueron realizadas mediante la plataforma Advia Centaur®XP-Siemens, utilizando reactivos, calibradores y controles de la
misma empresa. El valor medio de los controles de nivel 1 de: 19.3ng/ml (CV: 9,10%) y nivel 2: 88.7ng/ml (CV: 9,42%).
Los resultados se clasificaron determinandose la concentracién mensual promedio, agrupandose posteriormente por sexo.
Las medias de valores de vitamina D durante el afio 2014-2018, presentaron una variacion ciclica estacional, alcanzando
su punto méaximo durante el verano y disminuyendo hasta su punto mas bajo en invierno, para volver a aumentar a partir
de la primavera; observandose que el valor promedio de la concentracion en el sexo femenino fue mayor que en el mascu-
lino, aunque su analisis no presenta diferencias estadisticamente significativas entre ambos sexos.

Palabras claves: 25-OH-Vitamina D total, Estaciones climaticas.
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Cap.50: Variaciones de 25-OH-Vitamina D total (D2 + D3)...

1 Introduccion

La vitamina D est4 compuesta por un grupo de molécu-
las derivadas del 7-dehidrocolesterol (7-DHC); es una
vitamina liposoluble precursora de una hormona que se
presenta bajo dos formas principales: el colecalciferol
(vitamina D3) y el ergocalciferol (vitamina D). El er-
gosterol -precursor del ergocalciferol- esta en plantas y
algunos peces. El colecalciferol se sintetiza en piel me-
diante un proceso regulado por la luz solar. La produc-
cién de vitamina D estd modulada por la estacion del
afio, latitud, periodo del dia, pigmentacion de piel, edad
y uso de filtros solares. (Valero y col., 2007)

La vitamina D es una de las hormonas mas antiguas en
la evolucion. Se ha demostrado que un fitoplacton de la
especie Emiliani huxleii, el cual ha existido en el océano
Atlantico desde hace mas de 750 millones de afios, tiene
la capacidad de producir vitamina D cuando se expone a
la luz solar.

La misma se encuentra en la naturaleza en dos formas:
ergocalciferol o vitamina D, y colecalciferol o vitamina
Ds (Figura 1). En el hombre la mayoria de la vitamina
proviene de la transformacién cuténea de la molécula 7-
dehidrocolesterol en colecalciferol al exponer partes de
la piel a la presencia de la luz solar. Durante la exposi-
cion a la luz ultravioleta de longitud de onda entre 290-
315 nm, el proceso comienza cuando los fotones son ab-
sorbidos por el 7-dehidrocolesterol de la membrana de
las células de la epidermis y la dermis. La absorcién de
la radiacion ultravioleta hace que se apertura el anillo B
del 7-dehidrocolesterol, formando el precolecalciferol.
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Figura 1: Molécula de Vitamina D2y D3

Esta sustancia (precolecalciferol) es inestable y rapida-
mente se convierte en colecalciferol. A medida que la
vitamina Dj; se sintetiza, se libera al espacio extracelular
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y penetra en el lecho vascular de la dermis por procesos
metabdlicos -los cuales se dan por la union a la proteina
transportadora de vitamina D- el colecalciferol llega al
higado por procesos de filtracién.

Ademas de la sintesis cutanea descrito anteriormente, la
vitamina D puede obtenerse a partir de los alimentos, de
origen tanto animal como vegetal, siempre acompafiado
de sustancias aceitosas (por su caracteristica liposolu-
ble), las de origen animal (colecalciferol) y las de origen
vegetal (ergocalciferol). (Valero y col., 2007)

Al ser sustancias liposolubles requieren la presencia de
sales biliares para su absorcion. El 80% de la dosis ad-
ministrada se absorbe fundamentalmente en el yeyuno,
aunque también de forma parcial en el duodeno. Tanto
el ergocalciferol como el colecalciferol de la dieta llegan
al higado unidos a la proteina transportadora de vitamina
D.

Si bien existen dos formas de adquirir o suministrar la
vitamina D, (sintetizada en la piel o por los alimentos),
para ejercer sus acciones metabolicas necesita de dos
hidroxilaciones. La primera hidroxilacion se realiza en
la posicion 25 de la molécula, mediante la 25-
hidroxilasa en el higado, formandose la 25 (OH) vita-
mina D que pasa a la sangre, y unida a la proteina trans-
portadora llega al rifion. En el tibulo renal proximal se
hidroxila en posicién 1, mediante la 1-hidroxilasa, dan-
do lugar a la vitamina activa: 1,25 (OH)2 vitamina D (o
calcitriol). También en el rifibn se produce la 24,25
(OH)2 vitamina D por la accion de la 24-hidroxilasa.
(Figura 2)

Este dltimo proceso realizado por la 24-hidroxilasa para
producir 24,25 (OH)2 vitamina D, hace que la molécula
sea mucho menos activa y su papel bioldgi-
co/metabdlico alin no es del todo bien conocido. Una
vez ejercida su accién, la molécula de vitamina D se
inactiva en el higado mediante una gluco y sulfoconju-
gacién y en su totalidad se elimina por via biliar, su-
friendo un ciclo enterohepético.

Figura 2: Ciclo de activacién de la Vitamina D
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La 25(OH) Vitamina D total es la principal forma circu-
lante de la Vitamina D, con una vida media de alrededor
de tres semanas; es un marcador de aporte reciente de
Vitamina D y del estado de la misma desde la piel y la
dieta. Por ser liposoluble se puede disolver en grasas,
aceites y otros solventes organicos no polares como el
benceno y el tetracloruro de carbono. Las vitami-
nas liposolubles conocidas hasta los momentos son A,
D, E y K, las cuales son consumidas junto con alimen-
tos que contienen grasa.

Segtn Bagattini y cols. (2017) “Los niveles séricos en
las personas aparentemente saludables estan influencia-
dos por muy diferentes factores, solo algunos de ellos
modificables: edad, pigmentacion de la piel, latitud, du-
racion del dia, estaciones del afio, nubosidad, smog...”
dichos criterios deben ser evaluados en momentos de
realizar analisis de Vitamina D, ya que los mismos po-
drian afectar la interpretacion de los resultados debido a
las causas de la disminucion, a modo de ejemplo, en
temporadas lluviosas y/o en invierno dichos analisis po-
drian ser influenciados por variables atmosféricas que
no ayudan a evaluaciones correctas y determinarian cri-
terios clinicos errdneos.

Una de las funciones principales de la vitamina D es
contribuir al organismo en los procesos de absorcion del
calcio -uno de los minerales esenciales para la forma-
cién normal de los huesos-, su metabolismo y reabsor-
cion a nivel renal, crecimiento, embarazo, sistemas de
homeostasis, interviene ademas en la absorcion intesti-
nal de fdsforo, y otros elementos indispensables consu-
midos en durante la alimentacion e indispensables para
todos los procesos metabdlicos del organismo.

Disminucién y/o deficiencia de Vitamina D

La disminucion y/o déficit de vitamina D se ha asociado
a distintas patologias, como la hipertensidn, la diabetes,
la osteoporosis, el cancer y la insuficiencia cardiaca, pe-
ro es especialmente significativa y homogénea su aso-
ciacion con la morbimortalidad de los pacientes con en-
fermedad renal cronica, debido a las caracteristicas de la
funcion que cumple el receptosr de vitamina D y la acti-
vacion de los cambios realizados a nivel renal, estos
procesos unidos a procesos de hipertension y la activa-
cion selectiva en los sistemas intra y extra esqueléticos,
cuya participacion esté relacionada con el llamado sin-
drome cardiorrenal. (Bovera y col., 2015).

La deficiencia de Vitamina D, se acentud luego de la
revolucion industrial demostrando que el estilo de vida
influye directamente en la concentracién de vitamina D
en el organismo, lo que es un problema de salud publica
mundial por tener impacto en diversos procesos: meta-
bolismo de insulina; regulacion del metabolismo de mi-
nerales -especialmente calcio, huesos-; mantenimiento
de homeostasis; crecimiento, diferenciacién y apoptosis
celular; regulacion de sistemas inmunoldgicos, cardio-
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vascular y musculo-esquelético; asociandosela a aumen-
to de mortalidad cardiovascular, incidencia por cancer y
otras enfermedades -esclerosis maltiple-.

La deficiencia de vitamina D es considerada un proble-
ma mundial; los nifios y los ancianos son las poblacio-
nes con mayor riesgo de padecerla, este problema es
muy importante por los efectos secundarios que se pre-
sentan afectando a los presupuestos de salud de los Es-
tados por el tratamiento de las diversas patologias rela-
cionadas con esta. Los nuevos avances en el
conocimiento de sus acciones esqueléticas y extra-
esqueléticas destacan la importancia de mantener los va-
lores circulantes de 25(0OH)D en rangos normales en to-
dos los individuos. El Gltimo consenso de expertos con-
sidera que el valor de 25(OH)D de 30 ng/ml 0 més es
Optimo para obtener una buena salud ésea. (Plantalech,
2005)

Segun Plantalech (2005) “La Asociacion Argentina de
Osteologia y Metabolismo Mineral (AAOMM) no ha
sido ajena a este problema. Desde su creacidn hasta la
actualidad se han realizado estudios de investigacion en
ciencias basicas y clinicas destinados a comprender el
complejo sistema de la vitamina D, sus érganos blanco y
sus distintos metabolitos.” Dichos estudios han estado
enfocados a determinar los mecanismos de la foto-
conversion de provitamina D3 en vitamina D3 (de la
molécula inactiva a la molécula activa) y de los proce-
sos de determinacién apropiada para la evaluacion bio-
quimica de tanto de 25(0OH) D y 1,25(0OH)2 D3, y de los
procesos metabdlicos que la misma cumple en los 6rga-
nos diana y de los sistemas de los receptores de la vita-
mina D. (Figura 3)

Adicionalmente los estudios relacionados con la Vita-
mina D, estan relacionados a los procesos metabélicos
de los minerales, que sugieren su posible participacion
en enfermedades extraesqueléticas crdnicas, en la reduc-
cion de la inflamacidn, de supresion sobre tumores (so-
bre todo céancer colorrectal, menos evidente en mama y
préstata), la prevencion y el tratamiento de la diabetes
tipo 1y 2, la hipertension y otras enfermedades cardio-
vasculares, de marcador de actividad de las enfermeda-
des. (Plantalech, 2005)

Otros procesos emparentados a las bajas concentracio-
nes de Vitamina D, estan relacionados en los modos de
exposicion solar habitual voluntaria o laboral, la utiliza-
cion de protectores solares con alto bloqueo de la radia-
cion ultravioleta, dieta sin enriquecimiento de Vit D y
calcio, indice de masa corporal (IMC), menopausia,
amamantamiento prolongado sin aporte de Vit D y cal-
cio, y el creciente uso de algunos farmacos y condicio-
nes alimenticias cambiantes. (Bagattini y cols. 2017)
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Figura 3: Deficiencia de Vitamina D

También con algunos procesos inflamatorios intestinales
y de la artritis reumatoide, la esclerosis multiple, la de-
presion, la sarcopenia, en la tasa de caidas y de fracturas
y en la mortalidad son consecuencias de periodos pro-
longados de la insuficiencia de niveles 6ptimos de vita-
mina D. Se ha comprobado asociacién entre los niveles
séricos bajos y las enfermedades citadas. Los factores de
confusiéon hacen dificultoso el establecimiento de una
relacion causa-efecto. Incluso, su reposicion a niveles
adecuados, por largo tiempo en algunas de ellas, no ha
permitido prevenir o tratar la enfermedad en cuestion
(Bagattini y cols. 2017)

2 Obijetivo

Determinar Variaciones de 25-OH-Vitamina D total (D2
+ D3) segln sexo y variacion estacional, en pacientes
provenientes de la provincia de Buenos Aires - Argenti-
na durante el afio 2014-2018

3 Metodologia

Se realizé una revision histérica de los resultados obte-
nidos durante los afios 2014-2018 de la base de datos del
Laboratorio Integrado (LABINT), los cuales se encuen-
tran en el sistema Software Nextlab Professional Ver-
sion 5, los mismos fueron exportados por mes y por afio
al procesador numérico Excel, y los mismos luego fue-
ron analizados con las funciones de formulas del mismo
determinado promedios y desviaciones y algunas rela-
ciones graficas.
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4 Muestra

La muestra fue intencional tomando todos los datos nu-
méricos (resultados de los andlisis realizados por los
equipos Advia Centaur®XP-Siemens de Vitamina D)
existentes en la base de datos del sistema Software
Nextlab Professional Version 5, representados desde
enero de 2014 hasta diciembre de 2018. Para la obten-
cion total de 343.200 resultados agrupados por meses.
(Figura 4)

\

343.200

Figura 4: Muestra

5 Resultados

Las determinaciones de Vitamina D fueron realizadas
mediante la plataforma Advia Centaur®XP-Siemens,
utilizando reactivos, calibradores y controles de la mis-
ma empresa. El valor medio de los controles de nivel 1
de: 19.3ng/ml (CV: 9,10%) y nivel 2: 88.7ng/ml (CV:
9,42%).

Los resultados se clasificaron determinandose la concen-
tracion mensual promedio, agrupandose posteriormente
por estacién climatica y finalmente por sexo.

En la grafica 1, se presenta el nivel de Vitamina D en
ng/ml durante los cinco afios (mes a mes), los datos pre-
sentados en cada mes representan el promedio de todos
los resultados obtenidos de cada mes; se evidencia que
una tendencia anual ciclica correspondiente a las esta-
ciones climaticas existentes en la zona, (Verano: 21 de
diciembre de cada afio al 20 de marzo del siguiente;
Otofio: 21 de marzo al 20 de junio; Invierno: 21 de junio
al 20 de septiembre; Primavera: 21 de septiembre al 20
de diciembre) en tal sentido, afio a afio, se encuentran
ciclos repetitivos de concentraciones.
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Gréfica 1: Cantidad de Muestra por mes por afio

En la gréafica 2, se observan los promedios generales por
meses de cada afio, determinado una tendencia a ciclos
repetitivos anuales. Se puede inferir que existe una rela-
cién causa efecto de las concentraciones promedio men-
sual y las estaciones climaticas correspondientes, al ob-
servar concentraciones menores durante los meses de
mayo, junio, julio, agosto y septiembre y valores mayo-
res entre los meses de octubre, noviembre, diciembre,
enero y marzo.
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Gréfica 2: Promedios de Vitamina D por mes/afio

En la gréfica 3, se expresa la relacién en porcentaje en-
tre los analisis realizados por sexo, encontrandose que el
mayor porcentaje corresponde al sexo femenino y un
bajo porcentaje al sexo masculino. Sin embargo, en el
trascurso del tiempo de este estudio, se observa que el
procentaje de determinaciones de los hombres han au-
mentado y el de las mujeres disminuidos en la relacion.
Es importante sefialar que el numero de analisis ha cre-
cido exponencialmente afio a afio, la relacién entre el
numero de hombres y mujeres es la que ha cambiado
proporcionalmente.
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Gréfica 3: Tendencia entre analisis por sexo de Vitamina D por afio

Al realizar los compendios de los meses por estaciones,
el analisis se evidencia mas, la influencia de las exposi-
cions a la luz UV por periodo, en el grafico 4 se corro-
bora la importancia de la exposicion solar como fuente
de produccion de Vitamina D3. En virtud que durante el
periodo invernal la exposicién solar es menor, se com-
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pleta la evidencia observando que los valores de concen-
tracion obtenidos en los resultados de Vitamina D du-
rante este periodo son los mas bajos del afio.
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Gréfica 4: Promedios de Vitamina D por estacion

En la comparacion de medias muestrales entre los sexos
masculino y femenino se pudo evidenciar en la Grafica
5, que las mujeres presentan promedios superiores en
mayor porcentaje durante todo el afio (10/12) con res-
pecto a los hombres, y con la misma tendencia mensual.
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Gréfica 5: Promedios de Vitamina D por mes/sexo

6 Conclusiones

Las medias de valores de vitamina D durante el afio
2014-2018 presentaron una variacidn ciclica, alcanzando
su punto maximo durante el verano y disminuyendo has-
ta su punto mas bajo en invierno, para volver a aumentar
a partir de la primavera. Las tendencias a realizarse los
analisis por razén de mujeres/hombres han variado en-
contrandose un progresivo aumento del porcentaje en
favor del sexo masculino, sin embargo, el porcentaje no
ha sido significativo, se determino que el valor prome-
dio de la concentracion en el sexo femenino fue mayor
que en el masculino, aunque su andlisis no presenta dife-
rencias estadisticamente significativas entre ambos. Se
puede evidenciar que el sistema climatico estacional, es
de gran importancia para mantener los niveles optimos
de Vitamina D en los seres humanos, debido a que es
imprensindible la exposicién a la luz solar (UV), para
iniciar el ciclo de correspondiente a la transformacion de
la vitamina D inactiva a activa.
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