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Presentacion

;QUE HACEMOS EN VENEZUELA CON LOS PRODUCTOS GENERADOS POR EL
ﬁROCESO ELECTROQUIMICO DE CLOROSODA?: Una autocritica

Olga P. Marquez (Ph.D.)

Universidad de Los Andes, Facultad de Ciencias
Departamento de Quimica Lab. de Electroquimica
Mérida 5101 Venezuela

olgamg@ula.ve, olgamg@gmail.com

Una de las industrias basicas venezolanas, adscritas a la Petroquimica de Venezuela
(PEQUIVEN), es la planta de Clorosoda, cuyo proceso consiste en utilizar la salmuera
(solucién saturada de cloruro de sodio, NaCl), principalmente proveniente del agua de mar,
para producir Cloro gaseoso (Cl2), Hidrogeno gaseoso (H2) e Hidroxido de Sodio (NaOH,
conocido también como soda caustica).

Clora (Cly)
NaCl (ac) %L} Hidrégeno (Hy)
membrana Soda Cdustica (NaOH)

La planta de Clorosoda venezolana esta ubicada en el complejo EL TABLAZO, en el estado
Zulia, con un suministro generoso del material de partida (la salmuera) y un consumo
de electricidad de bajo costo. Estos tres productos son estratégicos y de aplicaciones
importantes que podrian proveer a nuestro pais de insumos de apoyo a otras de nuestras
industriasy contribuira nuestraindependencia tecnolégica. Se mencionaran a continuacion
algunos usos de los productos de este proceso:

Cloro: Preparacion de solucion de acido clorhidrico (HCl, conocido coloquialmente como
acido muriatico), insumo de extenso uso industrial; sintesis del hipoclorito de sodio (NaOCl,

el tratamiento de aguas, desinfeccion de superficies y uso doméstico, como blanqueadory
eliminadordeolores, entre otros. Unode los usosimportantes en petroqwmlca essureaccion
con el acetileno (C,H ) proveniente del petréleo para generar un mondmero conocido como
cloruro devinilo (C H Cl) elcualsellevaalafabricade polimeros para producirel policloruro
de vinilo (PVQ), que laego se usa para la fabricacién de tuberias, mangueras, aislantes para
cables eléctricos, alfombras, entre otros. En medicina para fabricar ropa de seguridad, ropa
impermeable, guantes, tubosy bolsas para sangrey dialisis, catéteres, valvulas, delantales,
botas, etc. Sirve también como materia prima para tarjetas bancarias, juguetes, etc.

Hidrégeno: Debido al agotamiento de las reservas de combustibles fosiles, el hidrogeno se
perfila como una fuente de energia alternativa limpia, bien sea utilizdndolo directamente
por combustién o indirectamente por hidrogenacion del carb6n. Ademas proporciona
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una mayor liberacién de energia por peso que cualquier otro combustible y no produce
emisiones toxicas como el CO, CO,, NO, SO, etc. Otro uso importante del hidrégeno es
en la preparacion de amoniaco (NI-F) mediante el proceso Haber, el cual consiste en hacer
reaccionar el H, con el nitr6geno (N2 del aire, de acuerdo a la reaccién:

3H, + N, Catalizador S 2NH3

En el proceso de sintesis de metanol, aprovechando el llamado gas de sintesis, el cual es
una mezcla de mono6xido de carbono (CO) e Hidrégeno. El metanol es de gran utilidad en la
construccion de celdas de combustible.

2H2 +CO Catalizador CH3 OH

>

En la industria de los aceites vegetales, la hidrogenacién es un proceso quimico mediante
el cual los aceites se transforman en grasas sélidas por la adicion de hidrégeno a altas
presiones y temperaturas, y en presencia de un catalizador. Se utiliza para producir grasas
sé6lidas comestibles (ejemplo: la margarina, saborizador a chocolate para la industria de
alimentos, entre otros).

Soda Caustica o Sosa caustica: Uno de los usos mas importantes en Venezuela, es en
la industria del Aluminio: El Aluminio de la bauxita se encuentra normalmente formando
hidréxidos; el NaOH disuelve los minerales de aluminio pero no los otros componentes
de la Bauxita, los cuales permanecen sélidos (lodo rojo). Mediante el proceso Bayer®©, se
produce la aldmina (AL,0,), la cual es el material de partida para el proceso de reduccién
electroquimica para obtener el aluminio:

Al(OH)4_ + Na + Bajas Temperaturas> AI(OH)3 +OH+Na*
2Al (OH)3 1.100 2C y Al, O3 +3H,0

En la industria de algodon: El método moderno de produccién para el algodon mercerizado
consiste en el bafio del hilo de algodén, o hilo de poliéster con cobertura de algodén, en una
solucion de hidréxido de sodio que luego se neutraliza con un bafio acido. Este tratamiento
mejora el lustre, la afinidad al tinte y la resistencia al moho; En la preparacion de seda
artificial o Rayon: Se trata la celulosa (polimero) con la soda causticay el sulfuro de carbono
(CS2) para formar otro polimero (el Rayon), en el cual los hidrégenos del monémero de la

celulosa, es sustituido porelgrupo 4
N5 Nat
Na OH + CS
Celulosa 2_% Rayon

En la industria de las baterias: En la preparacion de baterias alcalinas, las cuales consisten
en generar un voltaje constante que proporciona una mejor densidad energética. En la
fabricacion de jabon: Mediante el proceso de Saponificacion, el cual es la sintesis del jabén
a partir de la reaccion quimica de aceites o grasas en un medio alcalino, que bien pudiera
ser el hidréxido de sodio.
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Acidos grasos + solucién de NaNOH ———)>  Jabén + Glicerina

Otras aplicaciones: En la industria textilera, para fijar colorantes; en la industria de papel
para el pulpaje y el blanqueado.

Lamentablemente, vemos paralizar nuestra industria del Aluminio, que es una de las
empresas basicas de Venezuela, por no tener divisas para importar el hidréxido de sodio;
como los precios del jabon y los productos de limpieza en general se han disparado
debido al “precio del délar”. Cémo no producimos tintes de pelo por falta de amoniacoy la
confeccion de prendas de vestiry la preparacion de tejidos se han vuelto prohibitivas por la
importacién de hilos. El precio del papel es exorbitante por no poderse realizar el proceso
de pulpaje y blanqueado. Cémo se han cerrado piscinas por falta del hipoclorito. En esta
situacion sanitaria del Coronavirus estamos dependiendo de la ayuda extranjera cuando
varios de esos materiales podrian producirse aguas abajo de la planta de Clorosoda y asi
sucesivamente. Nos seguimos preguntando ;Para donde va a parar el hidrégeno, que es un
material estratégico para la generacion de energia?. No se nos ha permitido a la universidad
interactuar con la planta de Clorosoda aunque les hemos formado el personal altamente
calificado. Para finalizar, hago un llamado para que las autoridades de la Universidad de
Los Andes hagan el contacto institucional con PEQUIVEN para poder hacerla una empresa
atily nosotros ser una universidad participativa.
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LA FUNDACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD DE LOS
ANDES. MERIDA, VENEZUELA: Una mirada en su cincuenta aniversario

THE FOUNDATION OF THE FACULTY OF SCIENCE AT THE UNIVERSITY OF THE
ANDES, MERIDA, VENEZUELA: A look at its fifty anniversary

Ricardo R. Contreras
Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias.
Universidad de Los Andes. Mérida 5101 Venezuela
ricardo@ula.ve
Recibido: 28-04-20
Aceptado: 07-05-20

Resumen

Los hechos que condujeron a la fundacion de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Los Andes, comenzaron en 1965 con el proyecto “La Ingenieria Pedagégica con respecto a
la Fundacién de una Facultad de Ciencias Basicas de Matematicas, Fisica y Quimica en la
Universidad de Los Andes, Mérida”, desarrollado a través del Ministerio de Obras Pdblicas,
con financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo. El estudio de este proyecto,
y la vision del Rector Dr. Pedro Rincdn Gutiérrez, hizo posible consolidar el proyecto de
una Facultad de Ciencias para la ULA que, en 1967, comenzd como Centro de Ciencias vy,
el dos de marzo de 1970, inicié actividades propiamente como una Facultad con cuatro
departamentos: Biologia, Fisica, Matematicas y Quimica. A cincuenta anos de su fundacién,
debemos reconocer que el suefio del Rector Pedro Rincon Gutiérrez se consolidd, gracias
a la dedicacion y el trabajo de un destacado grupo de profesores, tanto nacionales como
extranjeros, y al apoyo que recibi6 la idea de hacer docencia e investigacion en el area de
las ciencias basicas, como un paso determinante para el desarrollo del pais.

Palabras clave: Universidad de Los Andes, Facultad de Ciencias, Centro de Ciencias, Historia,
Profesores, Venezuela.

Abstract

The facts that led to the foundation of the Faculty of Sciences in Los Andes University, began
in 1965 with the project “Pedagogical Engineering with respect to the Foundation of a Faculty
of Basic Sciences of Mathematics, Physics and Chemistry in Los Andes University, Mérida”,
developed through the ministry of public works, with financing from the Inter-American
Development Bank. The project analysis and the clear vision of the Rector Magnificus Dr.
Pedro Rincén Gutiérrez, made it possible to consolidate the project of a Faculty of Sciences
for the ULA that, in 1967, started as a Science Center and, on March 2, 1970, commenced
activities properly as a Faculty with four departments: Biology, Physics, Mathematics and
Chemistry. Fifty years after of its foundation, we need recognize that Rector Pedro Rincdn
Gutiérrez’s dream was consolidated, thanks to the dedication and work of an outstanding
group of lecturers, national and foreign, and the strong support for the idea of do teaching
and research in the field of basic sciences, as a step forward for the development of the
country.

Key words: Los Andes University, Faculty of Sciences, Science Center, History, Lecturers,
Venezuela.

Ricardo R. Contreras: Doctor en Quimica por la Universidad de Los Andes. Profesor Titular del Departamento
de Quimica y del Postgrado en Quimica Aplicada. Coordinador del Laboratorio de Organometalicos y del Area
de Quimica Inorganica. Miembro Correspondiente de la Academia de Mérida.
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Introduccion

Este dos de marzo de 2020, la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Los Andes
(ULA), en Mérida, Venezuela alcanz6
cincuenta afios haciendo presencia dentro
de las Facultades y Ndcleos Universitarios
que conforman la estructura académica de
una universidad que, por mas de dos siglo,
ha venido ocupando un espacio crucial en
la formacion intelectual y académica del
Occidente venezolano.

La fecha que histéricamente marca el inicio
de las actividades de la Facultad de Ciencias
es eldos de marzo de 1970, pues se produce
la leccién inaugural y acto protocolar en el
Aula Magna de la ULA, con participacion
de un grupo muy destacado de académicos
encabezados por el rector Dr. Pedro Rincon
Gutiérrez,yelprimerdecanode estaFacultad,
el Prof. Antonio Luis Cardenas Colménter.

Ese histéricomomento, marcalaevoluciénde
lo que comenz6 como “Centro de Ciencias”?
y se convertiria en facultad, siguiendo el
espiritu de la estructura de las universidades
napolednicas3, pero con una particularidad,
la departamentalizacién, una propuesta del
soci6logo brasilefio Dr. Darcy Ribeiro4. De
acuerdo al Dr. Cardenas-Colménter, el rector
Pedro Rincdén se encontraba convencido de
las bondades de la departamentalizacion
y, por esta razén, la Facultad de Ciencia
nacia, desde un punto de vista académico-
administrativo, con una (nica Escuela de
Ciencias y con cuatro departamentos, que
se correspondian con las cuatro carreras que
se ofertaban: Biologia, Fisica, Matematicasy
Quimica>.

Ahora bien, los hechos que condujeron al
actofundacionaldeldos de marzo de 1970 se
remontan al ano 1965, con el nombramiento
de una comisién que entraria a estudiar
un proyecto presentado por el entonces
Ministerio de Obras Pulblica y financiado por
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)®
. Este proyecto constituia una oportunidad de
desarrolloinmejorable paralaUniversidadde
Los Andes, pues contemplaba la posibilidad
de construir, en los espacios de la antigua
hacienda La Hechicera, una estructura
arquitecténica de vanguardia, destinada a

albergar modernas facultades cuyo objetivo
central consistia en desarrollar docencia e
investigacion, tanto en el area de las ciencias
basicas, como en campo de las ciencias
aplicadas. El estudio de este proyecto
intitulado: “La Ingenieria Pedagégica con
respecto a la Fundacion de una Facultad
de Ciencias Basicas de Matematicas, Fisica
y Quimica en la Universidad de Los Andes,
Mérida”, viene a ser el detonante de una
cadena de hechos que convergen, primero,
en el establecimiento del Centro de Ciencias
y, finalmente, en la fundacion de la Facultad
de Ciencias.

A continuacién se presenta unainvestigacion
de caracter documental que se desarrollé en
los archivos de la Facultad de Ciencias, el
Archivo Histéricode laULAy, adicionalmente,
responde a varias entrevistas con profesores
pioneros y con los primeros egresados de
esta institucion, todo lo cual ha permitido
crear una linea de tiempo sobre los hechos
que llevaron a la fundacion, hace cincuenta
anos, de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Los Andes.

Un “Proyecto” para la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Los Andes.

Hacia mediados de la década de 1960, era
innegable que la Universidad de Los Andes,
la principal institucion universitaria de la
region Andina, debfa contar con un espacio
dedicado a la docencia y la investigacién en
el campo de las ciencias basicas, pues las
universidades modernas estan llamadas a
crear, transferir y compartir conocimientos”.
Para ese momento, existia conciencia en
el sector académico venezolano sobre la
necesidad de desarrollar las ciencias como
un paso_ determinante para el desarrollo
nacional®. La oportunidad llegé en 1965,
ano en que el Dr. Wilhelm R. Hachler, un
asesor del Ministerio de Obras Piblicas
(MOP), dirigido por el Ing. Leopoldo Sucre
Figarella, ministro en el gabinete ejecutivo
del gobierno del Dr. Radl Leoni, presentaron
al Consejo Universitario de la ULA el proyecto
“La Ingenieria Pedagbgica con respecto a
la fundacién de una Facultad de Ciencias
Basicas de Matematicas, Fisicay Quimica en
la Universidad de Los Andes, Mérida”. Este
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proyecto marca un hito en la historia de los
sucesos que van a conducir la fundacidn
de la Facultad de Ciencias de la ULA, pues
sienta las bases para el desarrollo de la
infraestructura necesaria para albergar aulas
y laboratorios de docencia e investigacion,
instalaciones indispensables para impartir
clases y adelantar proyectos cientificos,
tanto en las ciencias basicas como en
las ciencias aplicadas. El rector Pedro
Rincon Gutiérrez, vislumbrando de manera
asertiva lo que deberia ser el futuro de la
Universidad de Los Andes, no dudd, al igual
que lo hizo Dr. Ernesto Mayz Vallenilla, con el
proyecto de la Universidad Simén Bolivar9,
en aprovechar los recursos ofrecidos por
el Banco Interamericano de Desarrollo, y
procedié a nombrar una comision integrada
por destacados cientificos que hacian
vida académica en la ciudad serrana. En
tal sentido, el primer informe sobre la
factibilidad de una Facultad de Ciencias
para la ULA, sobre la base del mencionado
proyecto del MOP-BID, se present6 el cuatro
de marzo de 1965, y fue suscrito por los
profesores Dr. Raimundo Goetza, Dr. Hernan
Hernandez, Dr. José Rafael Rodriguez y Dr.
Jaime Tinto, integrantes de lo que seria el
“Comité preparatorio de la creacién de la
Facultad de Ciencias”1°. Este comité, creado
por mandato del Consejo Universitario, se
reunié constantemente durante ese ano
1965, y llegd a varias conclusiones, entre
las cuales merece la pena resaltar que se
reconocid la necesidad de consultar a la
Facultad de Ciencias de la Universidad
Central de Venezuela (UCV).

LaUCVhabiafundado suFacultad de Ciencias
eltrece de marzo de 1958, un proyecto que
tuvo como protagonistas a los principales
cientificos venezolanos de la época, entre
ellos al Dr. Francisco De Venanzi2.

A partir del informe de este comité, el
rector Pedro Rincon Gutiérrez envid
comunicaciones, fechadas el veintitrés de
noviembre de 1965, a los doctores Jesls
M. Bianco, rector de la Universidad Central
de Venezuela y Alonso Gamero, decano de
la Facultad de Ciencias - UCV, en las cuales
planted la necesidad de establecer un
“convenio de cooperacion” que permitiera
consolidar el proyecto de creacion de la

futura Facultad de Ciencias de la ULA.

Definidas ya las lineas de accién de un
“proyecto de creacion de la Facultad
de Ciencias para la ULA”, el nueve de
septiembre de 1966 se suscribi6 el acta del
anteproyecto de creacion de una Escuela de
Matematicas, proyecto encabezado por el
distinguido matematico de origen ruso Dr.
Andrés Zawrostky Kobtsew?!3. En funcion de
ese anteproyecto, el Consejo Universitario
aprobd el trece de septiembre de 1966,
el proyecto de creacion de un Centro de
Estudios Matematicos que deberia entrar en
funcionamientoelprimerodefebrerode 1967.
Sin embargo, el proyecto del Dr. Zawrostky
tomd otro rumbo, muy significativo por lo
demas, pues apunt6 hacia una convergencia
con el proyecto de creacion de la Facultad de
Ciencias. Muy probablemente existia la idea
de separar la docencia y la investigacion en
el area de las Matematicas, una “ciencia
formal” por excelencia, de las “ciencias
facticas”, es decir, la Biologia, la Fisicay la
Quimica'4, empero, es evidente que, entre
los distinguidos académicos involucrados,
privo un espiritu de sacrificio por una causa
comin y mas elevada, o, dicho en otras
palabras, un sentido de responsabilidad
y coherencia ante la posibilidad de hacer
factible el proyecto para una Facultad de
Ciencias que reuniera a todas las llamadas
“ciencias basicas”.

El veintinueve de octubre de 1966, en el
salén de sesiones del Consejo Universitario,
se llevd a cabo una importante reunidn
del Comité Pro-Facultad de Ciencias. En la
reunién, donde participaron el Prof. Alonso
Gamero, decano de la Facultad de Ciencias
delaUCVysusdirectores, quedé establecido
que las autoridades de la Facultad de
Ciencias de la UCV darian el mayor apoyo
a la Universidad de Los Andes para el
establecimiento de su Facultad de Ciencias.
Enestareuniénseacord6 proponeralConsejo
Universitario de la ULA la constitucion de
una comisién UCV-ULA para planificar lo
relativo a la creacion y funcionamiento de
la Facultad de Ciencias. La comision quedd
integrada por dos subcomisiones, la primera
con representantes de la UCV: Dr. Alonso
Gamero, decano de la Facultad de Ciencias
(coordinador), Dr. Jess Gonzalez, director
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de la Escuela de Fisica y Matematicas, Dr.
Ernesto Foldts, director de la Escuela de
Biologia, Dr. Luis Tugues, director de la
Escuela de Quimica; la segunda subcomision
por autoridades de la ULA, en este caso, Dr.
Pedro Rincon Gutiérrez (coordinador), Ing.
CarlosLiscano,Dr.RobertoVargasyDr.Hernan
Hernandez. La primera preocupacién de esta
comision mixta fue, ademas del espacio
fisico (laboratorios, talleres biblioteca),
la integracion de la planta profesoral. Al
respecto el rector Rincon Gutiérrez, en un
informe al Consejo Universitario sefala:

Contratacién de personal “no nacional”
altamente calificado: entre otrasfuentes
de posible suministro de este personal
se vio la buena oportunidad de traer
profesores argentinos en vista de la
situacién que viven sus Universidades;
se ha pensado también en el Jap6n
donde parece habra excedente de
cientificos que no podra absorber
este dinamico pais; se estudiara
cuidadosamente las ofertas de otras
naciones latinoamericanas (Colombia,
Brasil, Uruguay, Chile, etc.) y europeas
(Espaiia, Francia, Bélgica, etc.)!5.

El Centro de Ciencias de la ULA como
génesis de la Facultad de Ciencias

El veintitrés de enero de 1967, la comisidn
asesora del Consejo Universitario para
la creacion de la Facultad de Ciencias,
integrada, ademas del Rector de la ULA, por
los profesores Dr. Hildebrando Rodriguez
(Facultad de Farmacia), Dr. Héctor Sequera
(Facultad de Medicina), Dr. Manuel Padilla
(Facultad de Ingenieria) y Ing. Carlos Liscano
(Secretaria), presenté un informe en el cual
se sugeria la creacion de un “Centro de
Ciencias” como paso previo a la fundacion
de la Facultad de Ciencias y, el veintiséis de
enero, el Consejo Universitario aprobé por
unanimidad el informe y, en consecuencia,
la creacion del Centro de Ciencias de la
Universidad de Los Andes, lo que vendria
a ser el germen de la futura Facultad de
Ciencias. El catorce de agosto de ese afno
se iniciaron los cursos de Biologia, Fisica,
Matematicasy Quimica para los ciento veinte
estudiantes inscritos. Asi mismo, como su
primer director, se design6 al Dr. Roberto

Vargas, Profesor Titular de Matematicas
de la Facultad de Ingenieria. En junio de
1967, el Dr. Vargas fue sustituido por el Dr.
Marcelo Guillén Ceballos, fisico del Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas
(IVIC), una de cuyas primeras decisiones fue
elaborar un minucioso informe del estatus
del Centro de Ciencias?®.

Luego de varias vicisitudes, entre 1967 y
1968 se consiguid establecer una planta
profesoral estable integrada en su mayoria
por profesores foraneos, pero que tenian
estudios de cuarto y quinto nivel'7.

Porsuparte,en1968, el Prof.Juan Luis Mora?8,
presentd al Dr. Pedro Rincén, un detallado
informe de la situacion del Centro de Ciencias
y se planted la necesidad de nombrar un
Consejo Directivo dada la complejidad de
los temas implicados en la creacion de la
Facultad de Ciencias (programas de estudio,
contratacién de personal, planes docentes,
planes de investigacion, entre otros). Al
respecto, se propuso integrar un Consejo
Directivo que, por las caracteristicas de las
funciones que deberia cumplir, deberia estar
integrado por el rector de la Universidad
de Los Andes, quien lo presidiria, el Dr.
Alonso Gamero, como asesor especial y
quien coordinaria la cooperacién con la
Ucv, el Ing. Carlos Liscano, el Dr. Marcelo
Guillén, quien actuaria como secretario, el
Dr. Roberto Vargas y el Prof. Antonio Luis
Cardenas Colménter. El 18 de julio de 1968,
el Consejo Universitario de la ULA aprobd
la conformacién del Consejo Directivo del
Centro de Ciencias, al cual también fueron
incorporados los profesores Dr. Hernan
Hernandez y Prof. Pedro Duran, y se nombr6
al Prof. Antonio Luis Cardenas Colménter
como director del Centro de Ciencias.

Este  Consejo  Directivo asume |la
responsabilidad de producir el proyecto
de creacion; comienza de esta manera la
etapa final de la presentacion del proyecto
de creacién de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Los Andes.

La Facultad de Ciencias

Como fruto del trabajo del Consejo Directivo
del Centro de Ciencias, se produjo un
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documento bien sustentado dividido en
trece capitulos!®. El proyecto de creacion
de la Facultad de Ciencias contaba con un
gran estimulo, la construccién de su sede se
encontraba muy avanzada. Entre 1966y 1967
habiacomenzadoelproyectode construccion
de un ndcleo universitario para ciencia y
tecnologia,unjuntodeedificaciones deestilo
modernista, casi de “arquitectura brutalista”
(Brutalist architecture)?®, a causa de los
grandes volimenes de concreto armado
que conformarian los espacios para aulas,
laboratorios y oficinas que, adicionalmente,
se proyectaron con grandes ventanales
dirigidos a visualizar la majestuosidad de la
sierra meridefia desde un espacio geografico
muy particular, los terrenos de la antigua
hacienda La Hechicera. Este gran proyecto
de infraestructura contemplaba, ademas
las sedes de las Facultades de Ciencias,
Ingenieriay Economia, y un edificio para una
Biblioteca Integrada.

La preocupacion por contar con una
excelente biblioteca, dotada con libros
de texto y publicaciones periédicas o
revistas especializadas fue una constante
en la gestion del Dr. Antonio Luis Cardenas
Colménter, quien se vio obligado a dar
importantes discusiones en el seno del
Consejo Universitario de la ULA, con la
finalidad de que se asignaran los recursos,
no solo para los materiales, reactivos,
equipos y suministros, necesarios para los
laboratorio docentes y de investigacion de
una Facultad de Ciencias incipiente, sino
para dotar a la biblioteca con los libros y
revistas que permitieran a los profesores y
los estudiantes estar al dia con los dltimos
adelantos en materia de investigacion e
innovacion cientifica2?.

El aho 1969 fue crucial en la historia de
la Facultad de Ciencias, pues el Consejo
Nacional de Universidades (CNU) recibio el
proyecto presentado por la ULA. Siguiendo
el procedimiento previsto, el CNU design6
una comision especial, presidida por el Dr.
Francisco De Venanzi, para estudiar dicho
proyecto. A esta comisidbn se integraron
los principales cientificos venezolanos
del momento que, adicionalmente, tenian
estrechos lazos con la Academia Nacional de
Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales?2,

entre ellos el Dr. Gabriel Chuchani (IVIC), Dr.
Luis Manuel Carbonell (IVIC), Dr. Raimundo
Villegas (UCV), Dr. Luis Tugues (UCV) y el Dr.
Marcel Roche (IVIC), quien, como director
del IVIC entre 1959 y 1969, adquirid una
vision global del desarrollo de la ciencia en
Venezuela?3. La comision concluy6 que “la
creacion de la Facultad de Ciencias puede
ser autorizada” y adicionalmente senald
que “es de mucho interés promover la labor
interdisciplinaria en la investigacion y en la
docencia, tanto dentro de la misma Facultad
como en el seno de la Universidad”?4.

El CNU, reunido en Caracas el primero de
agosto de 1969, aprobd la creacion de la
Facultad de Ciencias, decision que fue
comunicada a la ULA por el secretario
permanente de dicho Consejo, el siete de
agosto de 1969.

Para estudiarla puesta en funcionamiento de
la Facultad de Ciencias, el CNU encomend6
la tarea a una comisién ad-#ocintegrada por
el Dr. Gabriel Chuchani, Dr. Marcel Roche, Dr.
Luis B. Tugues y Dr. Raimundo Villegas. Esta
comisién se reunié en la ciudad de Mérida
los dias veinticuatro y veinticinco de octubre
de 1969 e inform6 al CNU que se cumplian
con todos los requisitos para que esta nueva
Facultad entrara en funcionamiento en el
mas corto plazo.

El veinticinco de noviembre de 1969, el CNU
resolvié notificar a la ULA sobre su decision
de autorizar la puesta en funcionamiento
de la Facultad de Ciencias, decision que
fue conocida por el Consejo Universitario
el cuatro de diciembre de 1969, donde
ademas se analizé el informe de la comision
para estudiar la estructuracion legal de las
autoridades de la Facultad de Ciencias, y se
propuso como decano de la nueva Facultad
al Prof. Antonio Luis Cardenas Colménter
y como representantes profesorales ante
el Consejo de Facultad al Dr. Francisco Gil,
Prof. Pedro Durant, Dr. Radl Estévez, Dr.
José A. Serrano, Dr. Santiago Morales, Dr.
Joaquin Sitte y Dr. Juan Silva, ademas de
los representantes estudiantiles. La planta
profesoral con la que contaba el Centro de
Ciencias a mediados de 1969, y con la cual
iniciaria actividades la nueva Facultad de
Ciencias en el primer semestre de 1970,
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estaba integrada de la siguiente manera,
en Biologia: Pedro Durant, Alba Diaz,
Héctor Rodriguez, Danilo Lopez, Héctor
Finol, James O’Callaghan, Angel Hernandez,
Ramén E. Moreno, José A. Serrano, Eliseo
Castellanos, Guillermo Sarmiento, Maximina
Monasterio, Héctor Lopez Naranjo, Ramén
Moreno; en Quimica: Francisco Gil, Eldrys
Rodulfo de Gil, Richard Wagner Salazar,
Santiago Morales, Alida Ismayel, Hercilio
Rivas, Mario Jellinek, Luis A. Avaca Lépez,
Charles Ryan, Thomas Wallace, Miguel
Newmann; los franceses del programa de
cooperacion: Jean Bolte, Michele Laroche
de Bolte, Christian Coulombeau, Christiane
Sillas de Coulombeau, Pierre Monfort; en
Fisica: Arturo Birbal, Raul Estévez, Joaquin
Sitte, Klaus Schmidt, José Alvarez Torres,
Marcelo Guillén, Alberto Cominguez, Misza
Brym, Teresa Szweeka, William Hertl, y en
Matematicas: Daniel Boutte, Guillermo
Chang, Antonio Tineo, Manuel Castro, Oscar
R. Ordaz, Gerard Defives, Juan Landaeta
Boves, Jesls Aguilera Santiago, Augusto
Briceno Rosales, Oswaldo Araujo, Xavier
Guyon, Jacques Barbaro, Edgar Bavencoffe,
Josefina Savarino de Balza.

Todos los esfuerzos hechos desde la
Universidad de Los Andes cristalizaron
finalmenteellunesdosde marzode 1970, con
elactoinaugural, que tuvo como escenario el
Aula Magna, espacio privilegiado y corazén
académico de la ULA, y que se produjo en el
marco de tres actividades de alta relevancia,
a las 11 am la “Clase inaugural” a cargo
del distinguido académico y cientifico Dr.

Conclusiones

Francisco De Venanzi, rector de la UCV entre
1958 y 1963; a las 4 pm el foro intitulado
“La ciencia y las universidades”, entre
cuyos ponentes se encontraba el eminente
soci6logo brasilefio Dr. Darcy Riveiro, v,
finalmente, el solemne acto académico
presidido por el Rector Magnifico, Dr. Pedro
Rincon Gutiérrez, cuyos oradores fueron
el propio Rector, el Dr. Raimundo Villegas,
Director del IVIC para ese momento y el Prof.
Antonio Luis Cardenas Colménter, en quien
la ULA depositd su confianza para ocupar el
cargo de primer decano de la novel Facultad.

A partir de ese momento, la Facultad de
Ciencias comenz6 ininterrumpidamente
a dictar cursos correspondientes a las
licenciaturas vy, adicionalmente, inici6 el
trabajo de sus gruposy laboratorios, entorno
a los cuales se organiz6 la investigacion en
las diversas disciplinas cientificas.

Hoy, pasadas cinco década de su fundacion,
los aportes de la Facultad de Ciencias de la
ULA son altamente valorados, no solo por
la calidad de sus egresados, que vienen
ocupando importantes posiciones tanto en
ambito de la educacién, en universidades
e instituciones a lo largo del pais y allende
nuestras fronteras, sino por el aporte al
campo de la innovacion y el desarrollo,
especialmente al sector industrial, asi
como sus contribuciones a la investigacion
cientifica propiamente, a través de la
colaboraciény cooperacién con prestigiosos
institutos y centros de desarrollo tecno-
cientifico.

.. pg.11 -18

A cincuenta afos de la fundacion de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Los
Andes, es menester reconocer que esta dependencia universitaria se encuentra firmemente
articulada en el conjunto de la facultades y nicleos universitarios, a través de los cuales la
Universidad de Los Andes cumple con el delicadisimo y altisimo compromiso de formary
educar a las nuevas generaciones de venezolanos, ampliando sus horizontes intelectuales,
orientando sus habilidades cognitivas en las diversas areas del conocimiento, tanto en las
ciencias formales como en las ciencias facticas y humanas, esto es, las tecno-cientificas,
biomédicas, juridicas y socio-humanisticas y de las artes.
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El estudio de los hechos que condujeron a la fundacién de la Facultad de Ciencias de la
ULA nos demuestran el inquebrantable espiritu universitario y la extraordinaria vision de
futuro que tenia el rector Dr. Pedro Rincon Gutiérrez, que le permitié aprovechar los recursos
disponibles para Venezuela a través del Banco Interamericano de Desarrollo y, por otro
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lado, el compromiso moral de un grupo de hombres y mujeres convencidos de que, desde
Mérida y en la ULA, era posible hacer docencia e investigacion en el area de las ciencias
basicas. Asi mismo, se coloca de manifiesto la contribucién de un destacado conjunto de
profesionales, docentes e investigadores, con estudios de cuarto y quinto nivel que, desde
diversas partes del mundo, vinieron a Mérida a contribuir con este proyecto. Cientificos
argentinos, alemanes, chilenos, colombianos, espanoles, estadounidenses, franceses,
hinddes, peruanos, rusos, entre otros, colocaron un grano de arena en un proyecto que,
rapidamente en la década de 1970, paso a manos de un destacado grupo de venezolanos
que, habiendo obtenido sus licenciaturas en la novel Facultad de Ciencias, prosiguieron
sus estudios de postgrado en prestigiosas instituciones internacionales y contribuyeron a
concretar, en el mediano y largo plazo, el compromiso de hacer posible el desarrollo de la
ciencia en Venezuela.
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DEFENSA ANTIOXIDANTE EN EL CUERPO HUMANO: Una revision (Teoria de los
radicales libres)

ANTIOXIDANT DEFENSE IN THE HUMAN BODY: A review (Theory of free
radicals)
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Resumen

Son numerosas las especies antioxidantes presentes en el cuerpo humano (tanto endégenas
como exdgenas, unas de ellas hidrofilicas, otras lipofilicas, unas enzimaticas y otras no
enzimaticas, intracelulares y extracelulares) para la proteccion de procesos corporales
y contra agentes oxidantes agresivos. La formacion excesiva de especies oxidantes
reactivas (Ej., especies de oxigeno y nitrogeno) en el organismo, producen dafios a lipidos,
carbohidratos, proteinas, acidos nucleicos y afectan a genes, células, érganos, tejidos,
sistemas organicos y otros. En el articulo se establece la relacidon entre procesos redox y
actividad de agentes antioxidantes, en particular cataliticos, y se presenta una revision del
origen, procedencia, accion, actividad y recomendaciones para la proteccion y defensa del
organismo, con los agentes antioxidantes. Es importante mencionar, que en general y de
acuerdo a su constituciéon y propiedades, los antioxidantes presentan selectividad en la
proteccidn que realizan, por lo que es recomendable mantener una dieta variada de los
mismos.

Palabras Clave: Antioxidantes, Cuerpo Humano, estrés, enfermedades, envejecimiento.
Abstract

There are numerous antioxidant species present in the human body (both endogenous
and exogenous, some of them hydrophilic, others lipophilic, some enzymatic and others
non-enzymatic, intracellular and extracellular) for the protection of corporal processes and
againstaggressive oxidizing agents. The excessive formation of reactive oxidizing species (eg,
oxygen and nitrogen species) in the body, cause damage to lipids, carbohydrates, proteins,
nucleic acids and affect genes, cells, organs, tissues, organic systems and others. The
article establishes the relationship between redox processes and the activity of antioxidant
agents, particularly catalytic agents, and crops a review of the origin, provenance, action,
activity, and recommendations for the protection as well as the defense of the human body
with antioxidant agents. It is important to mention that in general and according to their
constitution and properties, antioxidants show selectivity in the protection they perform, so
itis advisable to maintain a varied diet of them.
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Introduccion

Son mdltiples y variadas las vias de
produccion de especies oxidantes en
el organismo, necesarios para el buen
funcionamientoorganico, controlyproteccion
de procesos corporales en él. El problema
para nuestra salud se produce cuando ocurre
un desbalance en el organismo (producido
por un desbalance interno y/o por presencia
de agentes contaminantes externos que
penetran en el organismo) y ocurre una
sobreproduccion de agentes oxidantes
por tiempos prolongados [1]. Por ello, la
naturaleza ha dotado también a organismos
aerobios, por ej., el cuerpo humano, de
multiples sistemas destoxificadores o
antioxidantes. Las reacciones redox en

agentes antioxidantes intracelulares y
extracelulares alli presentes [7] y tal como
se mencion6 anteriormente, un desbalance
prooxidante-antioxidante se manifiesta
como lesién a nivel corporal, por ejemplo,
ataque a compuestos quimicos presentes
en las células (glicidos, lipidos, proteinas,
ADN, otros) [8-12] y aparicion de graves
desordenes fisioldgicos y enfermedades y/o
alteracion del desempeno fisico o psiquico
de una persona [13-17]. En este articulo nos
centraremos en los agentes antioxidantes y
el proceso redox, su produccién en el cuerpo
humano, procedencia, accion, actividad,
en el organismo y recomendaciones para
nuestra proteccion.

Oxidantes en el cuerpo Humano

el organismo constituyen una fuente de

especies oxidantes [2,3], también los Tal como se ha mencionado, la actividad
traumatismos, lesiones, infecciones, oxidante-antioxidante en el organismo
inflamaciones,  exposicion  prolongada humano, es explicable por la ocurrencia de

a la luz solar y radiaciones energéticas,
incorporacién al organismo de agentes
oxidantes, contaminacién ambiental,
entre otros [4-6]; muchos de ellos también
explicables porprocesosredox. La capacidad
de agentes oxidantes para modificar
moléculas organicas de forma perjudicial,
normalmente esta bloqueada por numerosos

{Reducciﬂn Oxidacion

procesos redox (reacciones electroquimicas
de oxido-reduccion), tal como se muestra
en la figura 1. Este mismo proceso ha de ser
utilizado para el control del equilibrio redox
necesario internamente, la neutralizacion
del exceso de oxidantes y la proteccidon
integral del organismo.

>
4 -3 2.1 0 +1 4243 +4
A AN+

(Reducto rfintiuxidante]

B

(Oxidado)

-

(Reducido)
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(Oxidante, prooxidante)
A+ B = A"+ B"™

Figura 1.- Proceso de 6xido-reduccion (redox). (Ref. 3)
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La produccién de radicales libres (oxidantes)
en sistemas biol6gicos ocurre mediante
procesos redox (intercambio electrénico
entre especies reaccionantes; el reductor
cede electrones mientras que el oxidante
los recibe), y existencia de factores, bien
enddgenos, o exdgenos.

En el organismo humano, existen diversos
procesos endbgenos, generadores de
especies reactivas de oxigeno y nitrogeno
principalmente, que son necesarios para

el funcionamiento y balance arménico de
sus sistemas. También hay la formacidn
de estas especies reactivas, por la accidn
de factores exdgenos (tabla 1), todo ello
puede conducir a situaciones de produccion
excesiva de estas especies oxidantes,
que en condiciones de desequilibrio,
pueden producir desérdenes fisiologicos,
alteraciones del sistema inmune, alteracion
estructural de macromoléculas, dar lugar
a diversas enfermedades y al desarrollo de
diferentes estados patolégicos [18-29].

Tabla 1.- Produccion de Radicales Libres en Sistemas Bioldgicos (Ref. 1, tabla ampliada)

Factores Enddgenos

Factores exogenos

Proceso respiratorio

Contaminacién ambiental

Accién de enzimas oxidantes

Hidrocarburos y Aldehidos

Células fagocitarias

Aceites vegetales hidrogenados

Sintesis de prostaglandinas

Acidos grasos trans

Sistema Citocromo p-450

Alimentos, Bebidas, Drogas

Reaccidon de Oxigeno con organicos

Radiaciones ionizantes

Activacion de polimorfo nucleares

Quimicos y Farmacos

Metabolismo del acido araquidénico

Estrés fisico o psiquico

Catalisis por liberacién de hierro y cobre

QOzono

Oxidos de nitrégeno

Alteracion  estructural de macromoléculas

celulares

La formacion excesiva de especies
reactivas de oxigeno y nitrogeno en el
organismo, tal como se ha mencionado
previamente, produce alteraciones a lipidos,
carbohidratos, proteinas, acidos nucleicos
y afectan genes, células, 6rganos, tejidos,
sistemas organicos y otros (se discutira
en la préxima seccién), causando dafos

severos al organismo. La figura 2, presenta
la formacién de especies radicales en la
cadena respiratoria, efecto de la exposicidn
a radiaciones; antioxidantes protectores, los
cuales se identificaran mas adelante en este
articulo, y algunas especies que resultarian
afectadas [1,3].
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0,

Cadena Arginina
respiratori IN(}S
0; NO
CAT ISDD ONOC:.‘-“"'NU'
H0-5o-H,0,  |H 3
x 2 OH + NO: Nltmﬁﬂtfléﬁ
% IFE Z deproteinas
f_}.
Oxidacién de % oH
proteinas [\

ROOZR.

Oxidacion de
ADN

Peroxidacidn
lipidica

Figura 2.- Formacion de especies reactivas de Oxigeno y Nitrégeno in vivo (Ref. 1, figura modificada en ref. 3)

Antioxidantes (enzimas): Super Oxido
Dismutasa (SOD); Catalasa (CAT); Glutation
Peroxidasa (GPx); Sintasa del Oxido Nitrico
(NOS).

Dianas de Radicales Libres

Son Dianas de los radicales libres las
macromoléculas organicas: lipidos,
carbohidratos, acidos nucleicos, ADN vy

proteinas[30-35]. Unradical hidroxilo sustrae
un atomo de hidrégeno del doble enlace
de un lipido insaturado vecino, formando
un hidroperéxido y un radical alquilo; éste
reacciona a su vez con el oxigeno para
regenerar un radical lipidico peroxilo capaz
de iniciar de nuevo el proceso oxidativo
[36,37]. También son dafos producidos por
radicales libres (oxidantes), una disminucién
del nimero de mitocondrias (disminucion
de la funcionalidad celular) responsable
de envejecimiento; La mutacion genética
celular, conducente al cancer; Dafios en
lipidos y proteinas de la membrana celular
(se inhibe el intercambio de nutrientes y
descarte de materiales de desecho, también
se inhibe la regeneracion y reproduccion
celular). Los aminoacidos en proteinas
sufren modificacibn en su estructura

molecular, lo cual inhibe su accién biologica
y las enzimas (proteinas) pierden su accion
catalizadora, lo que produce limitaciones
en sus funciones. Los polisacaridos que
cumplen una funcién de proteccion y/o
lubricacion de los epitelios, al ser afectados
disminuyen las defensas y se favorecen las
inflamaciones.

En la oxidacién de proteinas [38] se han
detectado dafios especificos tales como la
oxidacién de grupos sulfidrilos, reduccion
de bisulfitos, aduccion oxidativa de residuos
de aminoacidos, reacciéon con aldehidos,
fragmentacion peptidica, inactivacién de
enzimas, etc. Los radicales libres afectan
la estructura de la dermis y la degradan
provocando trastornos cutaneo. Aumentan la
degradacion de proteinas como el colageno,
importante para el mantenimiento de la piel
tersa y la elastina. Ademas, la radiacion
UV-B puede llegar a provocar eritemas o
incluso la aparicion de cancer de piel. Se
provoca un dano oxidativo en las proteinas
que tiene las clasicas consecuencias de los
danos prematuros en la piel que pasan por
las arrugas, el envejecimiento aceleradoy la
aparicion de manchas.
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La oxidacion del ADN [8,12] puede provocar
alteraciones en sus bases, como laformacion
de 8-hidroxiguanosina, utilizado como
marcador del dafo genético, o la ruptura
de la doble hélice, entre otras alteraciones
mutagénicas. Por ello, las células disponen
de sofisticados sistemas de reparacion del
ADN.

Antioxidantes

El producto antioxidante es aquel que
previene la formacion de especies reactivas
de oxigeno (ERO) y/o nitrogeno (ERN) en
cantidades perjudiciales para el organismo
humano, estimula los mecanismos de
reparacion endégenos al dano causado por
el ataque de esas especies, o suministra
entidades quimicas que aumentan la
capacidad endbégena de secuestro de
radicales libres formados en exceso en el
organismo[17,39-43].Estasdietas (suministro
de entidades  quimicas) contienen
antioxidantes exégenos como carotenos
o las vitaminas A, C, E, y otros. También en
la patogénesis de la arterioesclerosis se
ha involucrado la produccién excesiva de
especies oxidantes, las cuales generan un
proceso de lipoperoxidacién, induciendo
una muerte masiva de macréfagos, con
lo que se inicia la formacion de lesiones
arterioescleréticas. Algunos estudios
revelan que esta lipoperoxidacion puede ser
disminuida porlavitaminaE.Se ha propuesto
qgue algunos agentes bloqueadores de la
cadena respiratoria, como la Coenzima

Q10, la vitamina E, la nicotinamida y la
vitamina C podrian amortiguar algunos de
los efectos de las mitocondriopatias y el
envejecimiento [19]. Se ha reportado que la
melatonina es capaz de prevenir el estrés
oxidativo y la muerte de neuronas expuestas
a la proteina amiloide; este hecho, entre
otros, sugiere que la melatonina podria
ser un potente neuroprotector, gracias a su
poder antioxidante. La melatonina es una
hormona altamente lipofilica, propiedad
qgue la habilita para atravesar cualquier
barrera fisiol6gica, logrando penetrar hasta
el ndcleo celular y, en su camino, a todos
los sitios celulares en donde seria capaz de
neutralizar radicales libres. Es importante
sefalarque la concentracion de melatoninay
de otras sustancias endégenas antioxidantes
se reduce durante el envejecimiento lo que
da inicio al incremento del estrés oxidativo
y el envejecimiento celular [44]. Con base
en estos hechos, el uso de antioxidantes
en la dieta diaria de individuos, en etapa
de envejecimiento, podria disminuir
las alteraciones generadas por el estrés
oxidativo, no “rejuveneciendo” al sujeto
sino mejorando su calidad de vida.

La figura 3 ilustra vias de formacion
de especies reactivas de oxigeno en el
organismo y la accién de algunas especies
antioxidantesneutralizantes. Son numerosas
las especies antioxidantes presentes en
el cuerpo humano, tanto endégenas como
exdgenas, unas de ellas hidrofilicas, otras
lipofilicas.

02 .
%0, . RH _I—’ROO — —> ROOH
~——3 OH =——>H,0 + R" Vitamina E (H")
H* Las, 8
2H*, 2e "'fo?- , =z
sSOD H,0; atalasa LIERRAa0 E
=]
=
| : » 2H,0 + CS5G oy
CGH-peroxidasa + 2GSH ﬂ
- - :J
0,==50, ———s0onoo &
I
v

ROH + H,0 + CS5G

Figura 3.- Vias de formacién de especies reactivas de oxigeno en el organismo, y la accién de especies

antioxidantes, neutralizantes (en zonas rosa).
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En reacciones redox, son importantes,
parametros tales como su potencial de
reaccion (AE), potencial estandar (AE°)
y cambios de energias libres de reaccidn
(AG) y energia libre estandar (AG°). En
esos calculos, se hace uso de tablas de
potenciales, ecuacion de Nernst y relacién
AG-AE (para proceso espontaneo, se
obtienen valores positivos de potencial
de reaccion y negativos de cambios en
energia libre). Adicionalmente es necesario
considerarla cinética de reaccion (velocidad)
y el rol antioxidante en ese caso. Se habla
entonces de control termodinamico vy
control cinético de una reaccién. Cuando la
reaccion es espontanea pero muy lenta (en
algunos casos se requiere una activacion
energética adicional), el control es cinético
y refiriéndonos al caso que se discute en
este articulo, se requiere, por ejemplo, de
la incorporacion de un catalizador (enzima
?ntim)(idante, catalizadora), asi por ejemplo
Ec, 1):

0,(g)+ 4H* + 4e© — H,O+Energia

AE®=1,23V. AG=-88,8K. mol? (1)

Es una reacciébn termodindmicamente
favorecida, sin embargo es una reaccion
con control cinético, aln en el organismo
humano, es una reaccién con secuencia de
pasosy velocidades variables.

e = 2HT+e” HY+e™ , “H20+H  +e”
02 — 02 H202 HO HZO
Uy Uz U,
| SoD T | CAT T
U, s
)

Donde vy,v,,v3,v, y Vs, son las respectivas
velocidades de reaccion.

La enzima antioxidante y catalizador
superoxido dismutasa (SOD), incrementa
considerablemente la desaparicion del
radical superdxido (v, > v, ), y la enzima
antioxidante y catalizador, catalasa (CAT),
conduce al peroxido, a la formacion
directa de H,0, evitando la formacion del

radical hidroxilo (HOe) (v > V3 vy, ) (Ec.
2). La funcién de la en2|ma superOX|do
dismutasa, es convertir el anién superdxido
en peréxido de hidrogeno, y la catalasa en
H,0, comprobandose asi, la existencia de
una maquinaria blologlca especial para la
eliminacion de radicales libres. Existen en
las células otros radicales libres, como el
radical hidroxilo, el mas peligroso de ellos.
Aunque el anién superéxido puede actuar
como oxidante o como reductor, la mayor
amenaza que representan los radicales
libres, en particular el radical hidroxilo,
es por su capacidad oxidante, es decir, su
capacidad de tomar electrones; esto puede
ser fatal por diversas causas: mutaciones en
elADN, inactivacion de enzimasy destruccion
de las membranas celulares (peroxidacion
lipidica). Por eso existe una serie de enzimas
protectoras 0 antioxidantes cataliticos.
Ademas de varias especies superbxido
dismutasa con estructuras muy diferentes,
existen la catalasay la glutatiéon peroxidasa,
las cuales tienen como funcién convertir el
peréxido de hidrogeno en oxigeno y agua,
previniendo asi la formacién del radical
hidroxilo.

Enla cadenarespiratoria, durante la etapa de
reduccion del Oxigeno por la Nicotinamida
Adenina Dinucledtido Reducida (NADH), se
obtiene como producto energia (til, utilizable
para la sintesis de ATP (almacenador de
energia para su utilizacién por el organismo
cuando sea requerido) (Ec, 3).

()
10,+2H*+2e" — H,0  E°=0,816 V
NADH —> NAD*+H*+2¢é- E®=0,324V

NADH+HY+ 1205 NADY+H,0 AE®=1.14V

AG°= -nFAE®=-2(96,5 KV mol™)*1,14V= -220 K] mol
AG® = energia utilizada en la sintesis de ATP

Minerales y metales de transicion como
el selenio, el cobre, el zinc, el manganeso
e incluso el hierro, son indispensables
para el funcionamiento de las enzimas
antioxidantes. Existen ademas moléculas
relativamente sencillas de apoyo, como son
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las vitaminas Cy E, la melatonina y diversos exdgenas, y su accidén antioxidante y de
flavonoides. La tabla 2, lista importantes proteccién al organismo.
especies antioxidantes enddgenas vy

Tabla 2.- Especies antioxidantes de accidn protectora (Ref. 45,46)

EXOGENOS ACCION ENDOGENOS ACCION COFACTOR
Vitamina C -Neutraliza 0z singlete Enzima SOD Neutraliza Cobre
radical
-Captura Oz-, OH- superoxido Zinc
-Regenera forma oxidada O Manganeso
de vitamina E
Vitamina E -Neutraliza 'O: singlete Enzima Catalasa | Neutraliza Hierro
H202
-Captura Oz, OH- &
o
-Neutraliza perdxidos §
. o = )
-previene envejecimiento A <
celular, aparicién de cancer o 5\
N L
y enfermedades cerebrales Q .
o
Vitamina A -Protege visidn Enzima Glutation | Neutraliza Selenio =
Peroxidasa H202 - 2
-Aumenta defensas 5 E
= S
Carotenos -Neutraliza 'O2 Glutation -Barrera Magnesio en i ':
fisioldgica metabolismo de = g
-F,’revien.e envejecimiento, (enfrenta carbohidratos y - 3
cancer, infartos oxig. desde | aminoacidos = B
coenzima Q g ]
-Aumentan las defensas hasta § _2
células) % :‘-:
‘ED g
Flavonoides Neutraliza 102 Coenzima Q < 'E'
S ©
Licopeno Neutraliza 'O2 Acido Tioctico '~
= =
5 o
i 2 = L
Antocianina é =
Indoles / Tioles %
Catequinas é
[a4
Coenzima Qo
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Los antioxidantes enddgenos son
principalmente enzimaticos, mientras que
los exdgenos corresponden a vitaminas,
compuestos  organicos y  cofactores
metalicos, presentes en su mayoria en los

alimentos (vegetales, animales, minerales).
La tabla 3, lista antioxidantes no enzimaticos
ylatabla 4 muestrala distribucion de algunos
antioxidantes segln el sitio de accion.

Tabla 3.- Antioxidantes no enzimaticos (Ref. 17)

e Albumina )

o Alopurinol

e Aminoacidos .
azufrados

Dimetil e Pentaeritritol
Sulféxido e Perindoril
Etanol e Probucol

e Flavonoides

¢ Prometazina

(glutation, ¢ Glucoproteinas ¢ Salazopirina
gisteina) (mucosa e Selenio (en
* Acido citrico gastrica y sinergia con
* Acido fosférico Bronquial) Vita. E)
e Acido urico ¢ Glucosa e Taurina

¢ Acido benzoico
e Acido 5-ASA

e Bilirrubina

e Butanol

e Carotenoides

o Captopril

e Carvedilol

o Ceruloplasmina

e Coenzima Qo
Ubiquinonas
e Desferroxiamina

o Haptoglobina

hemopexina

Hidroquinonas

e Transferrina
Lactoferrina

e Trolox C

e Tungsteno

Histidina e Vitamina A
Licopenos ¢ Vitamina C
Lidocaina ¢ Vitamina E
Manitol (tocoferoles)
Melatonina * Tioles

Mieloperoxidasa
N-acetil cisteina
NADH

o Tioésteres
(metionina), etc.

Tabla 4.- Distribucion de antioxidantes seg(in el sitio de accion (Ref. 47)

INTRACELULAR MEMBRANA EXTRACELULAR
Superdxido Dismutasa Vitamina E Ceruloplasmina
Catalasa Betacarotenos Transferrinas
Peroxidasa Ubiquinol 10 Lactoferrinas
DT-deafarasa Albuminas
GSH Haptoglobinas
Proteinas c/ metales Vitamina C
Sistemas proteoliticos Acido urico
Vitamina C Vitamina E
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El consumo de alimentos es una importante
via de incorporacion al organismo de
antioxidantes y compuestos vitaminicos vy
paralaproteccionenhumanos, esimportante
tener en cuenta la necesidad del consumo

Tabla 5.- Alimentos Vitaminicos (Ref. 39)

variado y de mdltiple incorporacién de estos
compuestos vitaminicos. La tabla 5 lista una
variedad de alimentos ricos en vitaminas A,
CyE

Alimentos ricos en Vitamina | Alimentos ricos en Vitamina | Alimentos ricos en Vitamina
A (retinol) C (ac. Ascorbico) E (tocoferol)
(Mg/100g. Recomendado 800- (mg/100g. Recomendado 50- (mg/100g. Recomendado 8-10
1000 ug /dia) 60 mg/dia) mg/dia)

Visceras (animales) 5800 Kiwi 500 Aceite de Girasol 55
Acederas 2100 Guayaba 480 Aceite de Maiz 31
Zanahorias 2000 Pimiento rojo 204 Germen de Trigo 30
Espinacas 1000 Grosella negra 200 Avellanas 26
Perejil 1160 Perejil 150 Almendras 25
Mantequilla 970 Caqui 130 Coco 17
Batata (Vinagrera) 670 Col de Bruselas 100 Germen de Maiz 16
Aceite de soja 583 Limén 80 Aceite de Soja 14
Atan y Bonito frescos 450 Coliflor 70 Soja germinada 13
Quesos 240 Espinaca 60 Aceite de Oliva 12
Huevos 220 Fresa 60 Margarina 10
Tomate, Lechuga, etc. 130 Naranja 50 Cacahuetes y Nueces 9

El antioxidante, al chocar con el radical
libre (oxidante) cede un electron, se oxida
y se transforma en un radical libre débil no
toxico. En el ambiente intracelular existen
antioxidantes naturales: Superéxido
dismutasa, catalasa y glutation peroxidasa.
El glutation contiene selenio y ayuda en
la prevencion de la formacion del radical
hidroxilo, también regenera la vitamina
C, la cual a su vez regenera la vitamina
E. En el plasma sanguineo se encuentran
antioxidantes naturales -proteinas- como
la trasferrina, lactoferrina, ceruloplamina vy

albdmina. Otros antioxidantes encontrados
en el plasma sanguineo o suero son:
la bilirrubina, acido drico, melatonina,
flavonoides y estrogenos. Los flavonoides
son compuestos polifenélicos encontrados
en muchas plantas, frutas y vegetales, que
son excelentes antioxidantes. También
se encuentran en el té, principalmente té
verde, en el vino y en las frutas maduras,
gran cantidad de flavonoides, carotenoides,
licopenos, todos con una potente accidn
antioxidante. Un nutriente tiene propiedades
antioxidantes cuando es capaz de neutralizar
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la accion oxidante de la molécula inestable
de un radical libre sin perder su propia
estabilidad electroquimica. El organismo
esta luchando contra radicales libres a
cada momento del dia, pero el problema se
produce cuando tiene que tolerar de forma
continuada un exceso de radicales libres.

El propio cuerpo humano produce varias
sustancias destinadas a unirse a los
radicales libres y neutralizarlos. En los
alimentos ingeridos también hay sustancias
antioxidantes que ayudan en esta tarea.
En términos generales, los antioxidantes
funcionan donando electrones con lo que
evitanquelosradicaleslibreslos tomendelas
células humanas. Ya se ha mencionado, que
las vitaminas Cy Ey el Beta caroteno poseen
propiedades antioxidantes; del mismo
modo se sabe que los minerales: selenio,
zinc, hierro, manganeso y cobre cumplen
una funcién importante ayudando a activar
el sistema de defensas contra los radicales
libres del cuerpo. Un dato importante acerca
de los antioxidantes es que ninguno tiene
la capacidad de controlar los diversos tipos
de radicales libres y productos de oxidacion
gue se producen en el organismo; algunos
antioxidantes se encargan de un tipo de
radical libre mientras que otros se encargan
de otros. Otro dato importante es que una

S0D, CAT, GPy, GSH, PHGPy

roteina c/Cu:

Tlypily

CAT, GPy, CoQ,, Met-e

E, acidos grasos poli
Urico, Bilirrubina, Alb
avonoides, Estrogenos,

GPy, GR, MSR
Proteinasas, Proteasas, Peptidasas
Glicolasas, Nucleasas

vez un antioxidante lleva a cabo su labor
protectora se convierte también en un radical
libre. En ese momento varias cosas pueden
suceder: otro antioxidante puede venir en su
auxilioy regenerarlo, también el antioxidante
puede autodestruirse o en el peor de los
casos puede reaccionar con alguna parte de
la célula causando dafos; por esta razdn, es
importante ingerir una variedad de éstos.

Los antioxidantes exdgenos, que ingresan
al organismo por la via de los alimentos,
cuando llegan a las células se depositan
en sus membranas y las protegen de la
lipoperoxidacion (caso de las vitaminas
Ey C, y del caroteno). A diferencia de
los antioxidantes enzimaticos, estos
otros reaccionan con los radicales libres
y modifican su estructura, es decir, los
capturan o neutralizan, y se oxidan en el
proceso.

Proteccion Antioxidante

Los mecanismos antioxidantes con que
cuenta el organismo humano para reducir el
exceso de ERO (especies reactivas oxidantes
del 02), causado por factores endégenos o
exdgenos, pueden clasificarse de la siguiente
forma (figura 4) y detalles en referencias [40,

47- 49].

Proteina c/Fe:

OAfJUSADIY

Jopeujuii3

Jopeiedoy

L -

SOD: Superéxido dismutasa

CAT: Catalasa

GPy: Glutation peroxidasa
GSH: Glutatién
CoQyy: Coenzima Qg

MSR: Metionina-sulféxido reductasa
PHGPy: Fosfolipido Hidroperdxido glutation peroxidasa

GR: Glutation reductasa

Figura 4.- Mecanismos de proteccion antioxidante
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Mecanismo preventivo: De esta forma se
previene la formacion de ERO muy dafinas
como, por ejemplo, los radicales hidroxilo, a
partir de otras moléculas. La deficiencia de
alguna de estas proteinas en el organismo
0 de los metales Cu y Fe, alrededor de los
cuales se forman dichos complejos de
coordinacién, o su alteracion estructural
por causas genéticas o fisiolégicas, deja
al organismo sin proteccién contra la
sobreproduccién endégena de ERO.

Mecanismo secuestrador (eliminador):
consiste en la eliminacion del exceso de ERO
formadas en el organismo, lo cual puede
lograrse porla accion de enzimas tales como
la SOD, GPx, Cat y otras metaloenzimas o
la presencia de entidades quimicas con
capacidad secuestradora de radicales libres,
talescomolos acidos grasos poliinsaturados,
Gricoyascérbico (vitamina C), los tocoferoles
(vitamina E), la bilirrubina, albimina, tioles,
los carotenoides y flavonoides [48]. Unos
son hidrofilicos y otros lipofilicos.

Mecanismo reparador: constituido por
enzimas que reparan o eliminan las
biomoléculas que han sido danadas por el
ataque de ERO, tales como GPx, GR y MSR.
Las enzimas proteoliticas, proteinasas,
proteasas, y peptidasas, presentes en
el citosol y en la mitocondria de células
mamarias, reconocen, degradan y remueven
proteinas oxidativamente modificadas vy
previenen su acumulacién. Otras enzimas
tales como las glicolasas y las nucleasas
son reparadoras de danos al ADN. Dichas
enzimas actlan como intermediarias en
dicho proceso reparador del dafo oxidativo,
por el ataque de ERO producidas en
exceso [50]. Hay otra importante funcidn
llamada adaptacién, donde la sefhal para
la produccién y reacciones de radicales
libres, induce la formacion y transporte del
antioxidante apropiado al sitio correcto [51].

Alternativas a mecanismos de defensa:

- Eliminar habitos toxicos tales como el
consumo de drogas, tabaco y exceso de
alcohol.

- Incrementar el consumo de hortalizas,
vegetalesy frutas.

- Disminuir el consumo de grasasy alimentos
fritos.

la dieta con productos
probada eficacia e

Suplementar
antioxidantes de
inocuidad.

- Considerar la existencia de una dieta
balanceada como el primer paso en el
camino de lograr un satisfactorio estado de
salud.

Actividad antioxidante

En la figura 5a, se presenta la agresion
molecular por especies oxidantes, a nivel
celular. El radical libre en este caso, toma el
electron de una de sus moléculasy le provoca
modificaciones, entre ellas, la convierte a su
vez en otro radical libre, que puede actuar
0 no (si es débil o ha sido neutralizada)
sobre sus companeras. En la figura 5b, se
nota como la presencia de antioxidantes
bloquea las moléculas, protegiéndolas;
el antioxidante cede un electrén al radical
libre, lo neutraliza y él termina como radical
libre débil, no agresivo (sustancia inocua);
de esta manera, el antioxidante evita que
los componentes celulares se oxiden,
protegiendo al organismo.

Cuando los radicales libres agreden las
células, inducen cambios tales como:
alteracion de su funcionamiento, pueden
llegar a la ruptura celular y la apoptosis,
producen metabolitos tdxicos, producen
estrés oxidativoy envejecimiento fisioldgico,
se les atribuye el inicio de reacciones
andmalas y modificaciones genéticas.

La oxidacion de lipidos (peroxidacion
lipidica)  afecta  principalmente las
membranas celulares, siendo especialmente
toxica dado que se generan reacciones
en cadena [9-11, 36,50]. La vitamina E,
en combinacién con la vitamina C, puede
frenar esta oxidacion en cadena (Figura 6) y
posteriormente, los sistemas de reparacion
lipidica sustituir los acidos grasos dafiados.
Como en el caso del ADN, se producen
también rupturas de lipidos dando lugar a
compuestos como el malondialdehido o el
4-hidroxinonenal que son marcadores del
dano lipidico.
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( \ Molécula agredida
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Antioxidante degradado
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Radical libre neutralizado
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} Molécula protegida
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Ataque por radicales libres
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Proteccién antioxidante
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Figura 5.- Proteccion antioxidante a biomoléculas

a — Tocoferol
Vitamina E
CH,8 ( )
HO CH; CHy  CH,
-
CH, 3
CH, l
*0
CH; CH, CH
i * +RH
H,C i CH;
CH H! . . .
3 Radical libre Tocoferoxilo

(Vitamina E oxidada)

Figura 6.- Eliminacion de radicales y bloqueo de reaccién en cadena por accién de la vitamina E.

La oxidacion de proteinas [9,51-55] afecta
principalmente la cadena lateral de los
aminoacidos. Entre las modificaciones
reversibles se tienen las que afectan a los
grupos sulfidrilo de las cisteinas, dando
lugar a puentes disulfuro, conjugacién con
glutation o acido sulfénico. La metionina,
otro aminoacido con un atomo de azufre,
se oxida dando metionina sulféxido. Todas

estas oxidaciones pueden ser suprimidas
por distintos sistemas enzimaticos y por
tanto pueden actuar como mecanismos de
regulacion de la funcién proteica.

Entre las oxidaciones irreversibles [56]
se tiene una gran variedad de productos,
destacando laformacion de grupos carbonilo
(aldehidos o cetonas) en lisina, prolina,
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argininay treonina, que son utilizados como
marcadores de dafo a proteinas y que en la
mayoria de los casos la inactivan. Puesto
gue no existen sistemas de reparacion, estas
proteinas oxidadas deben ser degradadas.
Cuando los sistemas de degradacion,
como el proteasoma, no son capaces de
eliminarlas de forma adecuada, bien porque
estan en exceso o por deterioro del propio
proteasoma, las proteinas oxidadas se
acumulan en el interior celular, provocando
toxicidad o muerte celular.

El envejecimiento se caracteriza por una
acumulacién de todas estas macromoléculas
danadas y un desgaste progresivo de los
mecanismos de reparacion y degradacion.
Esta situacion de estrés oxidativo en la que
la generacion de ROS (enddgena o causada
por fuentes externas como radiaciones,
el tabaco, etc.) supera la capacidad
antioxidante celular, puede explicar la
elevada incidencia de tumores a edad
avanzadao que eltejido cardiacoy el sistema
nervioso estén especialmente afectados,
dado que sus células no se dividen.

Dano oxidativo a Glacidos

Los glicidos reaccionan con facilidad con los
radicales hidroxilos. Los monosacaridos y
disacaridosresistenlaacciondelosradicales
libres de oxigeno, mientras que La glucosa
constituye un captadordelradical superéxido
al retenerlo e impedir su accién sobre otras
moléculas. La manosa y el manitol son
eliminadores del radical hidroxilo. Por ello,
se ha observado que diversos polisacaridos
actlian como agentes protectores celulares
[57]. El dano oxidativo a los gllcidos
reviste importancia cuando se trata de
polisacaridos de funcidén estructural, ya que
los polisacaridos son despolimerizados
por los radicales libres (58) dando lugar a
procesos degenerativos. Un caso especial
es el del acido hialurénico cuya funcidn
estructural reside en mantener la viscosidad
del fluido sinovial. La exposicién a agentes
oxidantes (sobre todo radical super6xido)
provoca su fragmentacion, lo que conduce a
la desestabilizacion del tejido conectivoy a
la pérdida de viscosidad del fluido sinovial,
como es el caso de la artritis reumatoide
[59,60].Se haobservado que laSOD es capaz

de proteger frente a la despolimerizacion
del acido hialurénico, en el liquido sinovial
[61]. Los proteoglicanos estan sujetos a
rotura oxidativa de forma similar [59]. Se
ha observado una relacion directa entre los
radicales libres y el estrés oxidativo con la
diabetes mellitus, enfermedad inicialmente
caracterizada por pérdida en la homeostasis
de la glucosa, asi como también, con las
complicaciones diabéticas. Se postula que
una anormal regulacién en el metabolismo
de los peroxidos y los metales de transicion
colabora en el establecimiento de la
enfermedad, asi como en las complicaciones
que aparecen a largo plazo [55,62].

El caso de la Lipoperoxidacion

A modo de ejemplo, exponemos el caso
de la lipoperoxidacion (Figura 7). El lipido
insaturado es atacado por el radical
hidroxilo, pierde un electrén y es convertido
en un radical lipidico, este a su vez, en
presencia de oxigeno molecular forma el
radical peroxil, el cual en presencia de
otra molécula del lipido insaturado, forma
el peréxido y un nuevo radical lipidico.
El proceso se convierte en una reaccidn
en cadena, hasta que el encuentro entre
dos radicales los neutraliza por formacion
de un dimero. Ocurre la descomposicion
de lipidos en aldehidos, cetonas, acidos
organicos, hidrocarburos de cadena corta
como etano y pentano, etc., [30, 32, 35, 62-
65]. Muchos aldehidos formados reaccionan
con componentes celulares causando
mutaciones al ADN y danos estructurales y
funcionales a proteinas [64]. La peroxidacion
lipidica es también un factor importante en
la fluidez de membranas y el envejecimiento
celular [66,67].

Proteinas

La oxidacién irreversible de proteinas
se da por medio de cuatro mecanismos:
la carbonilacién, la ruptura de enlaces
peptidicos, la nitracion y la formacién de
enlaces proteina-proteina. Estas oxidaciones
son ocasionadas por reaccién de proteinas
con EROs, algunosdeloscualessonradicales
libres generados porradiaciénionizantey por
oxidacién catalizada por un metal [51,68-70].
Todas las proteinas son potenciales blancos
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7 Radical lipido

Iniciacion
Lipido insaturado 02
Pmpagacron
7
OOH
Lipido peroxido Radical lipido peroxil

l

Aldehido, cetona, acido organico, etc

Figura 7.- Peroxidacion lipidica y fragmentacién molecular (Ref. 36, ampliado)

de oxidacion. Dentro de las principales
modificaciones que sufren ante la oxidaci6n
son: la pérdida de la actividad catalitica,
modificaciones en aminoacidos, formacion
de grupos carbonilo, alteracion de la
estabilidad térmica, cambio en laviscosidad,
fragmentacion, formacion de enlaces
covalentes interproteicos o intraprotéicos,
formacion de puentes disulfuro vy
mayor susceptibilidad a protedlisis. La
carbonilacion ocurre principalmente en
los residuos prolina, arginina y lisina, y
los productos de la carbonilacién de estos
residuos son el semialdehido glutamico

(producto de la oxidacién de arginina vy
prolina) y semialdehido aminoadipico
(producto de la oxidacion de lisina) [51].
Existen modificaciones extensas en cadenas
laterales de las proteinas, producto de
la oxidacion, entre ellas se encuentra la
aparicion de grupos carbonilo (aldehidos
y cetonas), oxidacion de residuos de
histidina a oxo-histidina y otros productos
de degradacién, de fenilalanina a orto vy
meta-tirosina, la conversion de metionina
a metionin-sulféxido o la degradacidn
oxidativa de triptofano a quinureninas
(tabla 6)

Tabla 6.- Modificacién a proteinas por oxidacion, tipo y efectos (Ref. 51)

MODIFICACION POR OXIDACION TIPO EFECTO
Carbonilacion, Nitracién, Formacién de | Irreversible Degradacion o Agregacién de
Enlaces Proteina-Proteina, Ruptura de Proteinas
enlaces Peptidicos
Glutationilacion, S-nitrosilacion Reversible Proteccion de Cisteinas o

regulacion de funcién Proteica
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La figura 8 representa el proceso de
pérdida de funcién por desnaturalizacion
de la proteina, quien es posteriormente

Radical libre/

fragmentada y sufre protedlisis, conducente
a una produccion final de aminoacidos.

,.J . - fie J\.- ':
3 n-“-*g} 5oy oxidante e. _I_.av\ ﬂt: Fragmantac;n 2% 9% wo 3

s 0 o L " X :.._ &5 D '1 8-y

. Desnaturalizacién * broteina ) e

Protef na funcional (pérdidadefuncion) .o olibada Proteina
fragmentada
Protedlisis
-

Aminoacidos

Figura 8.- Desnaturalizacién de proteina, fragmentacién y proteélisis

Las proteinas pueden ser oxidadas en
regiones adyacentes a puntos de union de
metales de transicion o sufrir pérdida de
grupos R-SH, etc. Los aminoacidos presentes
en las proteinas tienen residuos susceptibles
de ser atacados por los radicales libres,
sobre todo por el radical hidroxilo [71].
Dentro de los aminoacidos fisiologicos,
la tirosina, la fenilalanina, el triptéfano,
la histidina, la metionina y la cisteina son
los que mas procesos oxidativos sufren,
formandose grupos aldehidos o cetonas [51-
53]. Esta oxidacién también puede dar lugar
a un cambio conformacional de la proteina
y por tanto a una pérdida o modificacin
de su funcién biolégica. En condiciones

Glutation reducido

anaerobicas, los radicales libres promueven
un entrecruzamiento considerable entre
proteinas, mientras que en presencia de
oxigeno los radicales libres provocan una
gran fragmentacion de la cadena peptidica
[71]. Algunos ejemplos de este fendmeno
serian: la peroxidacion de acidos grasos
insaturados, modificaciones en el ADN
(alteraciones de las bases nitrogenadas,
rotura de hebras, intercambio de cromatidas,
establecimiento de enlaces cruzados con
proteinas del entorno, etc.) [8,72].

La inactivacion del perdxido de hidrégeno
por la enzima glutation peroxidasa (GPX) se
muestra en la ecuacion 4.

(4)

Glutation oxidado

También puede ocurrir la neutralizacion de hidroperéxidos lipidicos (Ecuacion 5)

GPy
—

ROOH+2GSH

ROH + GSSG + H20 (5)
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ElGSH desempefna numerosas e importantes
funciones metabdlicas [73], una de ellas es
la de proteger a la célula contra los radicales
libres, los perbxidos y otros compuestos
toxicos, asi como proteger frente al efecto
nocivo de las radiaciones.

Daiio oxidativo al ADN

ELADN es el c6digo de vida, es el responsable
del parecido entre padres e hijos y de que
exista un molde comin para cada especie.
Contiene toda la informaciéon genética. La
mayor parte del ADN esta en el ndcleo de las
células. Cada molécula de ADN se compone
de dos cadenas de nucle6tidos que se
cruzan entre si en forma de doble hélice. Los
nucledtidos son moléculas mas pequenas,
y hay de cuatro tipos: Adenina (A), Timina
(T), Citosina (C) y Guanina (G). Las cuatro se
combinan para formar el c6digo genético.
Las evidencias experimentales, obtenidas
tanto in vitro como in vivo, a nivel de
biomodelos de experimentacion, permiten
asegurar que la célula atacada por ERO
puede:

- Alterar su codigo genético por modificacion
de la estructura espacial de la molécula de
ADN o la destruccion de pares de bases

- Reprimir la expresion de genes mediante
la inhibicién, alteracion o destruccion de
factores transcripcionales

- Perder su integridad por ruptura de la pared
celular causada por la oxidacién lipidica

- Modificar sus funciones por la acumulacién
de lipoproteinas oxidadas de baja densidad
(LDD),

- Activar o inactivar enzimas esenciales para
el funcionamiento de la célula.

Las células al dividirse organizan su
material genético en estructuras llamadas
cromosomas, en ellos se agrupan pequenos
filamentos (genes). La nueva copia deberia
seridéntica, pero no lo es; lo habitual es que
en el proceso se cometan fallos, entonces
hablamos de mutaciones. Todos tenemos
algunas mutaciones en los genesy es en gran
parte lo que hace diferentes a los humanos

entre si. Las mutaciones a veces aportan
una ventaja sobre el resto de individuos y
contribuyen a la evolucion de la especie y
en ocasiones en cambio pueden provocar
enfermedades u otras consecuencias.
Cada gen contiene informaciéon para la
produccién de una proteina (nica la cual
realizara una funcién especializada en la
célula. Miles de genes en la célula guian el
crecimiento, desarrollo y salud de animales
y humanos. Las mutaciones puntuales
qgue son estables y se transmiten entre
generaciones se consideran variantes
genéticas o polimorfismos de un nucleétido
(A, T, C, G), es decir, son cambios simples en
la secuencia de ADN, que resultan en una
variaciondelafuncionalidad delasproteinas.
Estas variaciones pueden determinar tanto
las diferencias del aspecto de individuos
(color de piel, ojos y cabello, estatura,
etc.), como diferencias en el metabolismo
y funcionamiento interno incluyendo la
propension de un individuo a envejecer de
una determinada manera. Determinar, que
genes tienen variantes genéticas con una
frecuencia poblacional alta, discriminantes
entre individuos e incidencia dermatolégica,
es esencial en la evaluacion diagnoéstica
genética de variables fundamentales para la
ruta de envejecimiento de la piel y nuestra
apariencia,comosonlacapacidad degenerar
radicales libres, oxidacion, elasticidad-
estructura tisular, sensibilidad, formacion
de arrugas, pigmentacion, fotosensibilidad,
hidratacién y longevidad celular.

El ADN es también susceptible al dano
oxidativo en todos sus componentes. El
oxigeno es capaz de adicionarse a las bases
o al azicar del ADN, formandose el radical
peroxil. Reacciones posteriores de estas
especies radicalarias en el ADN dan lugar a
un gran nimero de productos. El nimero de
bases modificadas diferentes encontradas
en el ADN tras un ataque oxidativo supera
la veintena. La alteracion de este tipo
que se observa con mas frecuencia es
la 8-hidroxi-2’ desoxiguanosina (8oxod
G). Su importancia reside en su poder
mutagénico ya que durante la replicacion
producira transversiones T por C [74,75].
El dafo oxidativo asociado a proteinas y al
ADN no debe ser considerado de manera
independiente; la acumulacion de formas
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inactivas de enzimas reparadores puede
aumentar la acumulacién de dano oxidativo
en el ADN, por lo que se pueden potenciar
uno al otro. Cuando la replicacion del ADN
danado tiene lugar antes de la reparacién o
cuando un ADN danado se repara de forma
incorrecta, tiene lugar una mutacion [30,
76, 771; por ello, las lesiones oxidativas
al ADN parecen estar implicadas no solo
en el envejecimiento celular sino también
en la patogénesis de las enfermedades
asociadas a la edad avanzada. El ADN
danado es reparado por enzimas que cortan
la parte afectada, que es entonces excretada
por la orina [30]. Puesto que las enzimas
reparadoras no llegan a eliminar todas las
lesiones, estas se acumulan, con lo que el
ndmero de mutaciones aumenta con la edad

[78].

El dano al ADN por radicales libres puede
ocurrir de dos modos principales (reversible
(@) eirreversible (b, ¢):

(@) Reaccion con los residuos desoxirribosa.
Cuando un radical libre ataca a una
desoxirribosa del ADN, generalmente
produceunarupturadelahebra.Sinembargo,
la hebra intacta puede mantener juntos los
dos extremos de la hebra dafhada hasta que
actlen las enzimas reparadoras, por lo que
este tipo de dafo no es usualmente critico
para la célula a no ser que haya una rotura
cercana en las dos cadenas [75].

(b) Reaccion con las bases del ADN. La
adicion a las bases del ADN es mas habitual
que la ruptura de las cadenas, y da lugar a
una gran variedad de productos derivados.
El principal modo de reaccion consiste en
la adicion a los carbonos C5 y Cé6 de las
pirimidinas y C4 y C8 de las purinas [75]. El
resultado del ataque a estos carbonos de
las purinas y pirimidinas es un conjunto de
formas radicales de las bases, las cuales
sufren diversas reacciones hasta obtener
productos finales muyvariados. En presencia
de oxigeno, los aductos de purinas con
radicales libres pueden sufrir en ciertos
casos una reconversion a la purina inicial

(75).

(c) La oxidacion de la desoxiguanosina
a 8-oxoguanosina es una de las lesiones

mas frecuentes, y reviste gran importancia
por su alto efecto mutagénico [74] El
ADN mitocondrial sufre mucho mas dafo
oxidativo que el ADN nuclear [78]. El genoma
mitocondrial presenta ciertos rasgos que
le hacen especialmente susceptible de ser
atacado por agentes oxidantes: carece de
histonas que puedan recibir el ataque en
lugar del ADN [79], el sistema de reparacion
es poco efectivo [80,81] y por dltimo, se
encuentra muy cerca de la cadena de
transporte mitocondrial, uno de los sistemas
principales de produccion de especies
activadas de oxigeno. Otro factor distintivo
del ADN mitocondrial es que no posee
intrones, de manera que la modificacion de
cualquierbase afecta usualmente aunazona
de ADN codificante [79,84] y su repercusion
suele ser por tanto, mas importante. En
la figura 9 [78], se presenta un esquema,
que muestra la pérdida de funcionalidad
de proteinas, en fragmentos del ADN, por
efecto de radiaciones ionizantes incidentes.

Antioxidantes en la piel

En la piel los RL sustraen un electrén a la
célula del tejido elastico, esencialmente
al colageno, lo cual va seguido de
adelgazamiento cutaneo, de pérdida de
elasticidad, resequedad y de aparicidn
precoz de las arrugas (83). En el
envejecimiento las mitocondrias entran en
un estado de disfuncién, lo cual propende a
que el peroxinitrito dane al ADN mitocondrial.
Algunos genes que regulan la longevidad
actian mediante una mayor carga genética
de enzimas antioxidantes.

La oxidacion de los tejidos, se conoce hoy
en dia que es una de las causas del dafio
tisulary envejecimiento prematuro, de ahi la
importancia que tiene mantener el equilibrio
entre los oxidantes y los antioxidantes
[84-86]. El envejecimiento es inevitable
pero las condiciones de vida pueden
acelerarlo o retardarlo. Asi, por ejemplo,
puede ser acelerado bajo condiciones de
vida desordenadas, descontroladas, poco
saludables. Se refiere a una alimentacion
descuidada y desordenada, de exponerse
a contaminantes con frecuencia, fumar y
beber en exceso, descuidar la atencidn
personal y el medio ambiente local, no
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Figura 9.- Dafno oxidativo al ADN por radiaciones energéticas ionizantes (Ref. 78). Pérdida de funciones
proteicas por mutaciones en su duplicacion. En la ecuacién 6, formacion de radicales hidroxilo por radiacion

ultravioleta.

ejercitarse fisicamente en forma adecuada,
vivir bajo estrés, depresiéon y/o ansiedad,
etc. El colageno es una proteina cuya
funcion es mantener unidas las diferentes
estructuras del organismo, se compone de
fibras entrecruzadas que dan fuerza a las
estructuras del cuerpo (vasos sanguineos,
tracto digestivo, corazon, rifones,
ligamentos, tejido conectivo, piel, etc. Es
componente basico de cartilagos, tendones,
ligamentos, masculos, huesos, piel, cuero
cabelludo, cérnea ocular, encias, dentina,
vasos sanguineos [87]. El envejecimiento no
destruye el colageno, sino que incide en una
menor producciéon y en el endurecimiento
de las fibras. Como consecuencia, la piel
pierde grosor y elasticidad, mientras que
las articulaciones se vuelven mas rigidas.
Aparecen flacidez y arrugas, pérdida de
densidad 6sea y dolores articulares. Los

aminoacidos son las moléculas estructurales
del colageno, pero tan necesarios como ellos
son los cofactores quimicos que intervienen
en las reacciones necesarias para su sintesis
y que protegen el tejido conjuntivo: las
vitaminas C, E, B1, B2 y B6, la coenzima Q10
y el magnesio [88].

La melanina es la pigmentacion de la piel
(Figura 10). Es una particula en forma de
pigmento que procede del aminoacido
tirosina y de los melanocitos. Protege de la
radiacion solar, ultravioleta, agrupandose
y formando una barrera protectora para
evitar que las células sufran dafios. También
esta relacionada con eumelanina, que es la
sustancia organica que da coloral pelo. Es la
responsable del color de la piely del cabello.
Protege de las quemaduras y cuanta mas hay
mas oscura es la piel [89].
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Figura 10.- Estructura de la molécula de Melanina (Ref. 89)

Los queratinocitos, son las células presentes
en mayor cantidad en la piel [90]. Los
gueratinocitos son los responsables de la
durezadelapielydelallamadaqueratina,que
esta presente tanto en la epidermis, la capa
cornea, como en el pelo, las unas, y forman
estructuras en oOrganos tan importantes
como el estdbmago o la boca. Es muy
importante tener muchos melanocitosya que
de este derivara melanina y queratinocitos
produciendo queratina para dar grosor a los
tejidos vivos. Una buena comunicacion entre
los pigmentos melaninicos y los melanocitos
asegura, en parte, una piel sanay un cabello
fuerte. Algunas enfermedades que aparecen
por mala salud de los melanocitos son el
melanoma o cancer de piel y el vitiligo. Pero
no siempre es asi, en muchas ocasiones,
la mayoria, en lugar de degenerar hacia
patologias su formacion solo produce pecas,
lentigos y lunares. También es bueno tomar
alimentos con vitamina E. Las personas
con piel oscura asi como las que se ponen
morenas tienen mas cantidad de melanina
en la piel. Cuando es evidente la falta de
melanina, la piel toma una coloracion
blanquecina, sin color. En este sentido
existe una enfermedad o trastorno llamado
hipo-melanosis. Es caracteristica porque
aparecen pequenas “marcas de color blanco
en la piel”, maculas. La falta de melanina
es conocida como hipo-pigmentacion. Esta

aparece por el envejecimiento y su ausencia
también puede ser debida a consecuencia
de un trastorno en la formacién de pigmentos
de la piel.

Al exponerte al sol hay una mayor demanda
deproduccionde melaninaylos melanocitos,
las células encargadas de ellas, pueden
aumentar en ndmero; cuando esto ocurre sin
control o por una exposicion frecuente al sol,
es posible que el crecimiento sea excesivo;
asi, puede aparecer el cancer de piel
denominado melanoma, que es, en realidad,
el crecimiento de células sin control. El Acido
hialurénico esunasustancianatural presente
en la piel de la cara y en el cartilago. Tiene
propiedades hidratantes y regeneradoras,
participa en la regeneracion del tejido
conectivo actuando en la epidermis, en
el liquido sinovial, en el cartilago y las
articulaciones y en los masculos y tendones
del cuerpo humano. Junto con el colageno es
la base anti-envejecimiento de la mayoria de
los tratamientos de belleza.

Ademas de la informaci6én previa, se
anexa la tabla 7, producto de la revision
bibliografica realizada y que complementa
la recomendaciéon, de wuna variada
alimentacién, para una proteccién natural
del organismo.
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Tabla 7-. Algunos Alimentos recomendados para su consumo

NUTRIENTE

ALIMENTOS QUE LO CONTIENEN

DISMINUCION DE
RIESGO DE

Carotenos, pro vitamina A,
presente en vegetales

Damasco, meldn, zanahoria, zapallo,
acelga, espinaca, perejil, mantequilla,
quesos, huevos, pescados

Cancer, infartos cardiacos
y arterioesclerosis

Vitamina C Frutos citricos, limén, naranja, Cancer. Regenera la
mandarina, grapefruit, kiwi, guayaba, | vitamina E
fresa, tomate, papa

Vitamina E Acelga, espinaca, remolacha, Cancer, infarto cardiaco,

achicoria, apio, aceites vegetales,
harina integral, frutos secos

arterioesclerosis

Licopeno, del grupo de los
carotenos

Tomate

Cancer de préstata, reduce
el tamafio del tumor e
inhibe su diseminacion

Isoprenocides

Tomate, aceite de oliva, fresa, ciruela,
uva, patilla

Cancer de mama,
estdmago, leucemia

Flavonoides

Frutas, vegetales, pergjil, tomillo,
manzanilla, cacao, cebolla, ajo,
manzana, brocoli, garbanzo, batata,
almendras, citricos, fresa, ciruela,
apio, pimentdn

Antioxidante, antiinflama-
torio. Beneficia la funcion
pulmonar, cardiovascular y
cerebral Anticancerigeno

Antocianinas

(flavonoides)

Vegetales, bayas y otros alimentos de
color rojo, azul y morado

Normalizacién de presion y
fuerza capilar. Optimiza el
control de azucar en
sangre. Inhiben formacién
de trombocitos.
Disminuyen estrés
oxidativo e inflamacién

Zinc Ostras, carnes rojas Curacion de lesiones
(reparacién y crecimiento
de tejidos). Favorece el
desarrollo inmunolégico

Selenio Mariscos, guisantes, lentejas, Cancer: destruccion de

caraotas, cereales integrales,
visceras

peréxidos (trabaja con la
vitamina E). Evita las
enfermedades
cardiovasculares (infarto,
apoplejia). Tratamiento de
artritis. Antitumoral

Cataratas, dafio macular

38

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE) Vol. 3, N2 1; Enero - Junio 2020, ISSN: 2665-0339

=
L o
1
o
i
v
(-
(-]
=
(1]
£
-
=
(-3
.
i
(]
-
(]
—
(]
=
(]
(]
el
=
(1]
=
%
2
el
=
(L]
(3]
(]
=
“d_)
-]
(=]




Conclusiones

Se ejemplifica el papel protagonico de reacciones redox en el control de agentes agresivos
oxidantes en el organismo humano, su equilibrio, control, neutralizacidon y eliminacidn
cuando se hace necesario, y producto de la revision blbllograflca incorporada, se establece
adicionalmente la relacién que ello implica en diversas agresiones a células y drganos,
que se traducen en la aparicion del denominado estrés oxidativo, afectacion al proceso
del envejecimiento, posibilidad de aparicion de una gran variedad de enfermedades y
posibilidad de apoptosis y necrosis. Se presentan vias de apoyo al equilibrio oxidante-
antioxidante, con el consumo variado de alimentos y medidas de proteccion a la exposicion
de factores exdgenos productores de especies oxidantes, cuando actdan en el organismo.
El estilo de vida efectivamente influye sobre la salud, por lo que se debe tener eso presente.
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SIMULACION ANALOGICA; Una experiencia para el aprendizaje de la gestion
del riesgo sismico a través de un modelo didactico

ANALOGUE SIMULATION: An experience for learning seismic risk
management through a didactic model

Rubén, Belandria R'", José Escalona T!, Guillermo, Bianchi P2, .
1 Facultad de Humanidades y Educacién, Departamento de Pedagogia y Didactica,
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e-mail: rubendpdula@gmail.com. Aceptado: 11-03-20
Resumen

Por su ubicacion geografica y caracteristicas de relieve, Venezuela es un pais cuya poblacidn
es vulnerable a diversas amenazas de origen natural. Por tal razén, las instituciones
educativas, los docentes en ejercicio y en formacion, y los estudiantes, son corresponsables
en la educacion de la poblacién para reducir tales riesgos. En tal sentido, el objetivo de
este trabajo fue fortalecer la cultura preventiva en riesgo sismico y los movimientos que los
caracteriza mediante un modelo didactico analégico integrador en la formacién docente y
estudiantil, como respuesta ante la inminencia de los eventos adversos. La metodologia
fue descriptiva de tipo proyecto factible con estudiantes de una institucién educativa del
Municipio Libertador, Estado Mérida. Las conclusiones indican que: el modelo didactico
usado resulté ser eficiente para fortalecer la gestion del riesgo sismico; en consecuencia, lo
gue se ensefia en materia de mitigacion de riesgo sismico depende del compromiso personal
del docentey no de una politica homogénea; existe una actitud favorable para la integracion
de contenidos sobre prevencidn integral de riesgo y la explicacidn e interpretacion de
fendmenos naturales en estudiantes y docentes orientados al aprendizaje de las ciencias.

Palabras clave: vulnerabilidad; riesgo sismico; modelo didactico; aprendizaje, ciencias
naturales.

Abstract

Because of its geographical location and geological characteristics, Venezuela is a Country
with a vulnerable population, exposed to various threats of natural origin. That is why
educational institutions, active teachers, and students as well as a suitable training, are
co-responsible for the education of the population to reduce and prevent such risks. In this
way, the aim of this work has been to strengthen the preventive culture involving seismic
risks and their characteristics movements, through an integrative, analog and didactic
training model for teachers and students, as a response to the imminence of adverse
events. The methodology was descriptive of the feasible project type with students from an
educationalinstitution of the Libertador Municipality, Merida State. The conclusionsindicate
that: the didactic model used proved to be efficient regarding strengthening seismic risk
management; consequently, what is taught about seismic risk minimizing depends upon
the personal commitment of the teacher and not on an homogeneous preventing policy;
there is a favorable attitude about the integration of comprehensive risk prevention and the
explanation and interpretation of natural phenomena in students and teachers focused on
learning sciences.
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Introduccion

Lagestionintegralderiesgossocio-naturales,
en gran parte, se centra en politicas que
pretenden establecer una respuesta eficaz
e inmediata ante los desastres ocasionados
por fendmenos naturales. Estos, de acuerdo
a su dinamica, muestran elementos
indispensables para el estudio de la vida,
ya que la intervencién del ser humano
ha alterado el comportamiento terrestre.
Venezuela no escapa a esta situacion,
en cuanto a las politicas establecidas
para la gestion integral de riesgos socio-
naturales, considerando una de |las
principales dificultades, la construccién de
infraestructuraenareasozonassusceptibles,
sin tomar las previsiones y hacer un estudio
de las amenazas naturales presentes en
la zona, que causan modificaciones en el
entorno.

Sin embargo, la modernizacién de los
sistemasyelavancedelascienciasexigenuna
vision mas integral de la gestion del riesgo,
que incluya el énfasis sobre la prevenciony
mitigacion, y que se esfuerce por involucrar
a la ciudadania y principalmente al sector
educativo en todos los ambitos y niveles
posibles. En tal sentido, el uso inadecuado
del suelo, sin tomar en cuenta la normativa
para la zonificacion adecuada de las areas;
la poca pertinencia en los programas
educativos en cuanto a su implementacion
en todos los niveles referente a la gestion
integral del riesgo en las diversas disciplinas
de formacion del estudiante; direccionado
a la capacitacién pablica abordando las
amenazas naturales; como la producida por
los movimientos sismicos.

La gestion integral del riesgo sismico
requiere tanto de medidas estructurales,
como no estructurales de mitigacion,
con el fin de reducir la intensidad de los
peligros o la vulnerabilidad hacia las
edificaciones. En consecuencia, el sistema
educativo, en especial sus docentes,
tiene la responsabilidad direccionada a la
ensenanza en gestion integral de riesgos
desde sus espacios de aprendizaje, por
ende debe generar propuestas didacticas
y metodolégicas para llegar a la poblacién
estudiantil. En tal sentido, se sabe que el

docente no posee formacion adecuada en
gestion de riesgos y en particular sobre la
actividad sismica que se convierte en una
potencial amenaza, por lo cual se hace
necesaria una formaciéon que convierta al
docente en un promotor de la prevencidn en
esta area. Es interesante recordar que si la
poblacién no posee herramientas adecuadas
para afrontar situaciones adversas su
vulnerabilidad es alta.

Por lo descrito anteriormente, es necesario
un cambio de actitud generalizado en la
poblacién vy, sobre todo, en el sistema
educativo para lograr las condiciones
favorables que permitan avanzary establecer
de manera sostenible las nuevas estrategias
didacticas para mitigar las consecuencias de
los desastres, puntualizando el avance en
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
[1]; enfocados en este caso en los originados
por movimientos sismicos. De este modo, la
transversalidad de la politica nacional en la
gestionintegral de riesgos socio-naturales se
vincula con el Sistema Educativo Nacional, el
cualdebeincluirlos contenidos — estrategias
afines con las amenazas y vulnerabilidades
para prever y mitigar los riesgos existentes,
especificamente en Venezuela.

Ese cambio de actitud debe concretarse en la
acciéneducativa,eselhechoeducativoelque
transforma al ser humano en su interioridad
y logra influir en la forma de percibir su
realidad, de comprenderla, de interpretarla
y de reaccionar ante ella; asi, todo nino,
adolescente y adulto tendra la oportunidad
de construir aspectos importantes, como
lo son valores, organizacién personal y
colectiva, habitos de compromiso social
con sus compaferos, la institucion y la
comunidad.

En relacidon con la investigacion, la tematica
aquitratada, esta contempladaenalgunasde
las propuestas transversales de la educacion
secundaria [2], permitiendo aproximaciones
tedrico-practicas para los estudiantes, de
aqui que el docente busque diferentes
propuestas para su estudio y comprension.
Algunas de las propuestas mas comunes
son las practicas de campo y laboratorio,
consideradas como una ayuda al estudiante,
no sb6lo para desarrollar destrezas basicas,
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sino para construir conceptos basicos
sobre el tema; ademas, entender el papel
de la observacion directa para distinguir la
importancia de la prevencién sismica en las
instituciones educativas del estado Mérida.

Por lo anterior, entendemos que el uso
adecuado de las practicas de laboratorio
y/o propuestas practicas como el Modelo
Didactico  TECMOPLAC  (Tecténica

Movimiento - Placas), permite la ejecucion
de actividades dinamicas e interactivas.
Asi, esta investigacion tuvo como propdsito
evaluar la efectividad para el desarrollo de
conceptos basicos de movimientos sismicos
en estudiantes de 5to. Aflo de Educacion
Media General; asi como, promover la
cultura de prevencién sismica en docentes
enformacién de la Universidad de Los Andes.

Fundamentacion teérica

Las concepciones de los estudiantes sobre
el origen de los terremotos, en cuanto a
desarrollo de actividades grupales, se
observan dos tendencias principales, en la
primera los estudiantes dan explicaciones
centradas en contenidos cientificos, en
su gran mayoria basados en la llamada
ciencia antigua conocida esta como aquella
qgue define a aspectos abstractos, poco
reales y sistematicas de la ciencia, basada
en supersticiones y adivinanzas; y en la
segunda ilustraban su origen a creencias
populares, mitologias antiguas y modernas,
[3]. Se confirma la importancia del contexto
en algunas concepciones, claramente
influenciadas por las condiciones
geograficas, histéricas y sociales del lugar
donde viven los estudiantes.

Asi, el trabajo con modelos didacticos
analégicos para aproximaciones en la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales se compagina con el uso de
estrategias dinamicas, practicas o lidicas
para ensefar ciencias, ya que éstas facilitan
una mejor relacion entre el estudiante y el
docente, y un mejor aprendizaje, [4], [5],
[6], [7]. El trabajo orientado por modelos,
posibilitan un mayor grado de interaccidn
dentro de los espacios de aprendizaje,
ademas de permitir el desarrollo de
conceptos fundamentales de la percepcion

de estimulos desde y con el ambiente.

El uso de prototipos, que se convierten
en modelos didacticos analégicos,
convergen en la interdisciplinariedad de las
conceptualizaciones propias delacienciayla
relacion con la contextualizacion, que refiere
los niveles de percepcion, observacion y
resolucion de problemas presentes en el
entorno inmediato de los estudiantes, [8].

En este sentido, es necesaria la formacion
adecuada de los espacios educativos y cada
unodesusactores, confiandolacomprension
de fendmenos naturales bajo las estructuras
epistemoldgicas pertinentes; para ellos los
procesos de prevencion y mitigacion del
riesgo influye en la capacidad de respuestas
para reducir la vulnerabilidad en estos entes
fundamentales para la sociedad, [9], [10].

Metodologia

La presente investigacion tuvo un
enfoqueinterpretativo ya que se busco
comprender e interpretar la situacion de los
procesos de ensefanza y de aprendizaje
en prevencién sismica, [11]. El tipo de
investigacionseubicédentrodelamodalidad
de proyecto factible, dado que se centrd en
entender como una propuesta didactica
ppuede ayudar a resolver un problema
practico, [12].El diseno fue de campo, por
cuanto observd la experiencia didactica en
su contexto natural, mediante la observacion
participativa de los involucrados en el
estudio, [13].

Se contd con participacion de estudiantes
de sto. Afo de Educacion Media General
del Municipio Libertador del Estado
Mérida para la validacion del TECMOPLAC.
Dicha participacion fue elegida de forma
intencional y estuvo conformada por 39
estudiantes quienes participaron en el
desarrollo de la Clase Tedrico-Practica
asistida con el Modelo Didactico TECMOPLAC
(Figura 1 A y B). Para la recoleccion de
la informacion se utilizd la observacion
participante que permitié describir el trabajo
hecho con los estudiantes el contexto de
estudio, [14]. Ademas, de un Test Grafico de
seleccion simple se dividio en dos partes
movimientos sismicos y prevencién sismica
respectivamente; permitié evaluar los
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contenidos sobre movimientos sismicos y este aplicado en dos momentos de la CTP, al
la cultura de prevencion de los estudiantes, inicioy al final de las actividades.

O - Ondas Sismicas Energia Sismica it
= = !
e G J
< \ | %
i) ide

@) (b)

Figura 1: (a) Modelo Didactico TECMOPLAC (Tecténica — Movimiento — Placa), (b) Solenoide conectado al
circuito eléctrico y regulador de 12 V de 2000 mA.

3
B
Presentaciony discusion de los resultados: de resultados obtenidos, de acuerdo a la 2 S
A continuacion, se describe la obtencién y aplicacion del test grafico mostrado en la S )
discusion de resultados logrados mediante tabla I: & °‘
la observacion participantey la comparacion M
g 2
Tabla I. Apreciacion porcentual de los indicadores sobre los Movimientos sismicos y prevencion sismica S §
presentes en el test grafico aplicado durante la clase tedrico-practica (CTP) a estudiantes de 5to Ano de Q :’:
Educacién Media General. % e
Pre-Test (CTP) Post-Test (CTP) Z :ﬂu_’
OPCIONESDERESPUESTA | A [ B | C [ D A [ B[ C D [OC[AC% g .g
INDICADORES PARTE I: MOVIMIENTOS SISMICOS = [
1.-Placas Tecténicas 00 | 2,6 | 48,7 | 48,7 00 [ 00 [97,4] 26 | C [48,7 = %
2.-Fenémenos naturales 46,2 | 51 | 23,1 | 25,6 795 [ 00 | 00 | 205 A [333 f 2
3- Hipocentro 12,8 385 | 17,9 | 30,8 51 | 00 | 00 |948| D |641 E :
4.- Epicentro 23,1 | 256 | 256 | 25,6 51 | 26 |89,7| 26 | C |64, = ®
5.- Ondas Sismicas 513 | 0,0 | 30,8 | 17.9 00 | 00 769231 | C |46 % :
6.- Disminuye 154 | 7,7 | 48,7 | 28,2 51 |205|71,8| 26 | C |23.1 = 2
7.-Movimeinto Brusco 00 | 154 | 154 | 69,2 00 | 26 | 00 |974| D |28.2 s e
8.- Ondas primarias 17,9 [ 410 | 231 | 17,0 [ 897 | 26 | 26 | 51 | A | 71,8 s -4
9.-Ondas secundarias 231 | 231 | 154 | 385 77 |7698|103| 51 | B | 538 Z ]
10.- Ondas superficiales 308 | 359 | 103 | 231 | 487 | 359 | 26 | 128 | B | 00,0 2 e
PARTE IIl: PREVENCION SISMICA 'i; -
1.- Prevencion y mitigacién 7,8 | 77 | 205 | 0,0 974 ( 26 | 00 | 00 | A | 256 o .§
2 - Postura adoptada 00 (333|538 128 00 | 00 [974] 26 | C |436 % ‘g’
3.- Durante-Respuesta 256 | 48,7 | 10,3 | 154 51 |949] 00 | 00 | B |462 kg =
4.~ Rehabilitacién 350 | 350 | 282 | 00 103 | 00 897 | 00 | C | 615 S :
5 - Estructura fisica 641|103 | 154 | 10,3 | 359 | 51 | 00 |59,0| D | 487 A
6.- Vulnerabilidad 41,0 (359 [ 17,9 | 51 205 |61,5[179| 00 | B | 256 2 ;,3
7.- Amenaza 282 | 53,8 | 10,3 | 2.6 256 | 69,2 | 51 | 00 | B | 154 E
8- Ayuda a personas 308 (17,9 | 513 | 00 179 [769| 00 | 51 | B | 59,0 ()
9.- Objetos pesados fijos 66,7 | 33,3 | 0,0 0,0 100,0 | 0,0 | 00 | OO0 | A | 333
10.- Fallas geoldgicas 77 | 0,0 | 333590 00 |00 |51 |98 D [359
% Promedio de Avance Conceptual de la CTP | 41,4

Descriptores: A = % primera opcion; B = % segunda opcién; C = % tercera opcién; D = % cuarta opcién; OC =
opcidn correcta, AC%=Porcentaje de Avance Conceptual.
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En el desarrollo de la CTP, se realizd
considerando dos partes, la relacionaba con
elementos tedricos como los movimientos
sismicos y todo lo que conlleva las
investigacion e innovacion de esta campo,
y la dltima relacionada con la prevencion
sismica, lo que implica el trabajo en equipo
para generar cultura de prevencion vy
mitigacion.

Parte | “movimientos sismicos”

En esta seccion se describe los resultados
encontrados, principalmente los
relacionados con la conceptualizacion vy
construccion teérica de los movimientos
sismico en cuanto a sus fundamentos
epistemolégicos.

item 1: En la litésfera se mueven unas en
relacion a otras y al desplazarse, pueden
aproximarse y chocar, alejarse o deslizarse
lateralmente entre si; en este sentido un
movimiento sismico es un movimiento
vibratorio producido por el movimiento
de: (Opciones de respuesta: a) Casa, b)
Con)strucciones, c) Placas tecténicas, d)
Mar

Lainterpretacion de un fenémeno, va aunado
al analisis y al trabajo practico, como se
muestra en esta interrogante después de
utilizado el modelo didactico TECMOPLAC
como herramienta, en base a la afirmacion
que los movimientos sismicos son
originados por lavibraciony desplazamiento
de las placas tectonicas. En este sentido, se
evidencia un avance conceptual respecto
al antes y al después de un 48,7%, lo cual
destaca la efectividad de la clase teérico-
practico asistida.

item 2: El desarrollo de la sociedad va
aunado al avance cientifico y la percepcion
mitolégica que tiene el individuo del
ambiente. El segundo de estos subsistemas,
la cultura; se encuentra envuelto todo
el desarrollo educativo de una nacion,
lo cual deriva la formacién de personal
capacitado cientificamente para determinar
la interpretacion correcta de nuestro
ambiente. Dado a esto, consideramos que
los Movimientos Sismicos son originados
por: (Opciones de respuesta: a) Fenomenos

naturales, b) Dioses, c¢) Desconocidos, d)
Movimientos del mar).

En este mismo orden vy direccion, las
costumbres y tradiciones de una sociedad
intervienen directa e indirectamente en
la percepcion de los individuos que la
integran, en cuanto a que la mayoria de los
movimientos sismicos son originados por
la influencia directa de estos. Si se evalla
estas respuestas en los participantes, el
modelo didactico puede influenciar en la
percepcion de un fendmeno que algunas
veces se muestra tedioso y confuso para
los individuos que actGan en colectivo al
mostrar sus aportes u opiniones. Se observo
claramente una diferencia entre el Pre-test
de un avance conceptual de 46,2% a un
avance conceptual en el Post-Test de 79,5%,
lo que hace una diferencia en cuanto al uso
del modelo Didactico de un 33,3%.

item 3: Los movimientos sismicos originan
ondas que se propagan concéntricamente
de forma tridimensional en el interior de la
tierra (principalmente en la Litésfera) ;C6mo
se denomina el punto de contacto donde se
origina el movimiento sismico? (Opciones de
respuesta: a) Fallas tect6nicas, b) Epicentro,
¢) Ondas sismicas, d) Hipocentro).

El objetivo principal de esta interrogante
es de dilucidar en el estudiante algunos
conceptos que pueden ser comunes pero
se ven influenciados por la interpretacion
equivoca de los fendmenos en el entorno,
a esto se refiere a la representacion del
punto de contacto interior de origen de
los movimientos sismicos como lo es el
Hipocentro. En resumen, un 30,8% en el Pre-
testy un 94,9 en el Post-Test, al comparar el
avance conceptual es de un 64,1%, lo que
hace evidente el apoyo para el docente del
uso adecuado del modelo disefnado.

item 4: Las ondas sismicas originadas en
el interior llegan a la superficie terrestre se
convierten en bidimensionalesy se propagan
en forma concéntrica a partir del primer
punto de contacto en la superficie ;Esté
Punto recibe en nombre de? (Opciones de
respuesta: a) Fallas tecténicas, b) Epicentro,
¢) Ondas sismicas, d) Hipocentro).

49

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE) Vol. 3, N2 1; Enero - Junio 2020, ISSN: 2665-0339

P8. 45 - 56

[
©
-

(/]

]

o
5

o
-
2

[}
N
=}

=

o

e

(-}
—

7}

[}

T

[1-]

o
8

(=]

=

)
=

o

a

»

o

[1-}

c
=)

©
-

o
©
—

©

=
<
=
©
‘@

[}
—

S
E
0



El siguiente punto, se realizd wuna
aproximaciéon  entre los  conceptos:
Hipocentro y Epicentro, haciendo énfasis
en el altimo; como el punto de contacto en
la superficie de deteccion del movimiento
sismico, profundizando en el tema, se tiene
un 25,6% en el pre-test y un 89,7% en el
post.-test, lo que establece una diferencia
amplia entre el avance conceptual después
de trabajada la CTP, con la ayuda del modelo
didactico, en definitiva respecto a esta
pregunta se estableci6 una diferencia de
64,1%.

item 5: Nuestro planeta Tierra esta formado,
basicamente, por tres zonas: corteza, manto
y ndcleo; el movimiento interno almacena
una gran cantidad de energia, la cual
requiere serliberada para alcanzar equilibrio
y estabilidad. ;Cual es la forma en que se
propaga la energia? (Opciones de respuesta:
a) Rayos, b) Luz, ¢) Ondas sismicas, d)
Fallas).

A lo largo de los planteamientos hechos, se
haenfatizado enconceptosqueasimplevista
no se establece relacion alguna entre una
definiciony otra, por esto, se considera, que
a pesar de los esfuerzos existen confusiones
en los estudiantes respecto al tema de
energia en general, como ente indispensable
del estudio de las ciencias. En todo caso, los
resultados anteriores sefalan que el avance
conceptual entre el pre-testy el post-test es
de un 46,1%, y no deja de ser relevante para
el estudio, el modelo didactico contribuyé a
permitir observar que se generan ondas en
todas direcciones al mostrar la energia que
fluye al sistema disefado.

item 6: A medida que nos alejamos del
hipocentro y epicentro la energia liberada
por el movimiento sismico se propaga por
el interior y la superficie, ;A medida que
nos alejamos que pasa con la energia?
(Opciones de respuesta: a) Mantienen igual,
b) Aumentan, c) Disminuyen, d) Aumentany
disminuyen).

Desde la perspectiva mas general de los
sentidos del ser humano, algunas veces
se visualiza de forma l6gica el sentido de
contacto en mayor o menor manera que
nos pueda afectar de acuerdo a la distancia

que se produce tal fenédmeno, en nuestro
caso la colision entre placas tectbnicas
especialmente la energia. Resultd asimismo
interesante, comparar el avance conceptual
en cuanto a porcentaje: en el pre-test es de
un 48,7% y en el post-test representa un
71,8%, lo que establecié una diferencia de
23,1% en el avance conceptual al utilizar
el modelo didactico como apoyo a la
parafrasis del concepto de energia sismica,
su propagacion y el discernimiento de esta
a la distancia que se encuentre el individuo
y/o colectivo.

item 7: ;Como se llama el fenémeno que
produce movimiento brusco de liberacion
de energia en la corteza terrestre, causando
danos considerables en las edificaciones y
en la poblacion? (Opciones de respuesta: a)
Riada, b) Sismo, c) Derrumbe, d) Terremoto).

Uno de los temas mas controversiales de
cualquier sistema es comparar definiciones
parecidas que representan un significado
semejante, aqui se busca establecer un
lenguaje idoneo para la comprension de los
fendmenos fisicos en especial el estudio
de los movimientos sismicos de acuerdo a
su magnitud y escala. El avance conceptual
en este topico es significativo, aunque algo
controversial al momento de establecer una
definicion correcta sobre los movimientos
sismicos en los estudiantes; por ello el
69,2% del pre-test y el 97,4% del post-
test hace referencia a un avance de 28,2%
por encima de sus conocimientos previos,
cabe resaltar que el modelo permitié a los
estudiantes relacionarun concepto e instarlo
para extraer comparaciones en cuanto al
manejo del lenguaje propio de las ciencias.

item 8: En las ondas Primarias (P), las
particulas se mueven en la misma direccion
de propagacion de la onda, comprimiendo y
expandiendo sucesivamente la superficie,
;Este tipo de onda es? (Opciones de
respuesta: a) Longitudinal, b) Transversal,
¢) Quebrada, d) Circular).

Analogamente, la energia producida en un
movimiento sismico se desplaza en forma
de ondas, tomando en cuenta su velocidad
de desplazamiento, el cual se debe al
tipo de onda mecanica originada. Este
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importante progreso, permite referenciar
una comparaciéon entre los dos momentos
de trabajo, dejando en evidencia el avance
conceptual en el pre-test es de 17,9%, en
contraste con el post-test es 89,7%, dejando
entreellosunespacioequivalenteaun71,8%.
El porcentaje anterior, hace relevancia al uso
delmodelodidacticocomo elemento practico
gue permite a sus participantes construir
diferencias, comparaciones y reflexiones
sobre la compresién y construccion de
conceptos fisicos de utilidad en las Ciencias
de la Tierra.

item 9: Las ondas Secundarias, mueven las
particulas en angulos rectos a la direccién en
qgue viaja la onda, ;Las ondas Secundarias
qué tipo de aspecto fisico toma? (Opciones
de respuesta: a) Circular, b) Transversal, c)
Quebrada, d) Longitudinal).

El trabajo con el modelo didactico
TECMOPLAC, contempldé en sus estructura
una dinamica de fluidos, en este caso agua
(H20), con colorante vegetal que al mover
los solenoides (amortiguadores eléctricos
para seguros de los vehiculos) generan los
tipos de ondas presentes en un movimiento
sismico (Figura 2A), este analisis permiti6
trabajar con cada participantes de forma
presencial los tipos de ondas (Figura 2B),
en este particular la onda transversal. Por
lo expuesto anteriormente, puede decirse
qgue en el pre-test se tiene un porcentaje de
opcion correcta 23,1% y en el post-test de
76,9%, de esta forma se gener6 un avance
conceptual por encima del pre-test con
53,8% en la CTP ayudando a la construccion
de redes conceptuales en los participantes.

(b)

Figura 2: (a) Relacionando los tipos de ondas en superficies diferentes, (b) Movimiento del fluido (H20) al
activar el Solenoide, efecto causado por las ondas mecanicas originadas.

item 10: Los movimientos sismicos en el
plano terrestre producen las llamadas ondas
de perfil bidimensional, en consecuencia
las particulas se mueven de forma circular
y quebradizo, produciendo que el suelo
se mueva y todo lo que esta sobre él. Este
tipo de ondas sismicas reciben el nombre
de: (Opciones de respuesta: a) Primaria y
secundaria, b) Superficiales, c) Primaria y
superficial, d) Superficial y secundaria).

Se planted buscar incentivar y motivar a
los participantes para crear abstracciones
complejas que orienten una vision del todo
de un fendmeno de estas caracteristicas
como lo son los movimientos sismicos,
claro esta, concentrados en su riqueza de

explicacion e interpretacion fisica aplicable
al entorno. En esta oportunidad, tanto en
el Pre-test y el Post-Test, se obtuvo un valor
de 35,9% en ambos. Por lo que se deduce,
que el uso del modelo didactico para la
compresion diferenciada y practica de las
ondas superficiales no fue claro y poco
preciso, donde no sufrié cambio la respuesta
afirmativa, ademas cre6 confusién en los
participantes.

Parte Il: Prevencion Sismica

Enestainstancia, se presentan losresultados
relacionados con la prevencién sismica
vinculados a la participacion activa del
gentilicio venezolano en la gestién integral
del riesgo, precisando el uso del Modelo
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Didactico TECMOPLAC como herramienta
innovadora en la ensefanza de este
importante eje transversal de la educacion.

item 1: Los movimientos sismicos ocasionan
terremotos, que causan desastre 'y
desolacién. Se debe tener presente que
nos encontramos en una zona de alta
actividad sismica, en este sentido debemos
aprender a vivir con el territorio. “El Antes”
de la ocurrencia de un movimiento sismico,
corresponde tener presente la fase de:
(Opciones de respuesta: a) Prevencion y
mitigacion, b) Respuesta, ¢) Rehabilitacion
y Reconstruccion, d) Nada que hacer).

La gestion integral muestra en todos los
ambitos de la sociedad sus hechos algunos
relevantes, otros menos importantes pero
significativos para la poblacion que evalia
el accionar de su entorno en un evento
natural donde el ser humano se ve inmerso
sin herramientas para ejecutar una accion
en pro de conservar la vida propia y de los
suyos. Aunque el avance conceptual en esta
pregunta, sea estrecho respecto a otros
registros mostrados anteriormente, sélo
un 25,6%; es evidente que la poblacion
conoce y manifiesta sus conocimientos en
determinados momentos, esto quiere decir
gue posee un minimo de conocimiento en
la poblacion sobre la primera fase que debe
abordarse en la gestion integral del riesgo
sismico.

item 2: Es indispensable saber qué hacer
cuando esta ocurriendo un movimiento
sismico y nos encontramos en nuestra
instituciéon, donde solo una postura:
controlada, analitica y no desesperada nos
permite ayudar a nuestros companeros ;Qué
debemos hacer en este caso? (Opciones de
respuesta: a) Alterarse, b) No hacer nada, )
Mantener la calma, d) Salir Corriendo).

El ser humano adopta comportamientos
diversos, y estos se ven aunados por la
falta de puesta en practica o por la falta de
formacién en cuanto a su conducta. En los
movimientos sismicos, se experimentan
innumerables comportamientos, que en la
mayoria de las veces resultan perjudiciales
para nuestra propia vida; es por ello que
debemos adoptar una actitud cénsona en

situaciones adversas para asi contribuir
generar opiniones y acciones en pro de la
sociedad. El porcentaje en esta opcién de
respuesta correcta representa el 43,6% de
avance conceptual en diferencia entre el pre-
testy post test. El modelo didactico permitio
generar alternativas de compresiéon de una
situacion de riesgo donde se es vulnerable,
orientado a imitar comportamientos
adecuadosatravésdelapracticasistematica,
coordinada y reflexiva.

item 3: El segundo momento: “EL Durante”
la ocurrencia de un movimiento sismico, es
indispensable acotar lo hecho y trabajado
en el primer momento “El Antes”, para esta
segunda etapa debemos considerar la fase
de: (Opciones de respuesta: a) Prevenciony
mitigacion, b) Respuesta, c) Rehabilitacion
y Reconstruccion, d) No sé qué hacer).

Las fases que conforman la puesta en
practica la gestion integral del riesgo
sismico, debe abordarse a consideracion,
después de haber generado un proceso de
formaci6on y mejoramiento, cuando ocurre
un hecho adverso a nuestras condiciones
debe ponerse en pie la fase de durante,
es decir, el tiempo justo donde ocurre el
evento. Asimismo, se estableci6 un avance
conceptual entre el pre-test y post-test de
46,2%. Lo anterior permite dilucidar la
participacién activa de los estudiantes en
cuanto se les permite promover e influenciar
a todo su entorno de companeros en temas
de discusién como la prevencién sismica, en
esta etapa de respuesta de la poblacion a un
evento adverso.

item 4: El tercer momento: “El Después” de
la ocurrencia de un movimiento sismico,
debemos prestar la mayor colaboracion
posible en establecer la normalidad las
actividades de nuestra comunidad, para
ello conviene tener presente la fase de:
(Opciones de respuesta: a) Prevencion y
mitigacion, b) Respuesta, ¢) Rehabilitacion
y Reconstruccion, d) No sé qué hacer).

En lo que se refiere, al tercer momento
recomendable para tener en cuenta en la
prevencion integral del riesgo sismico; el
Después, es decir, aguel momento donde ha
sucedidoya el evento adverso, y la poblacion
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ysusbienessevenafectados.Analogamente,
se observd una amplia diferencia en cuanto
a los conocimientos de los estudiantes
antes de trabajar con el modelo, y lo que les
permitid refrescary construir el después del
trabajo con la CTP, esto se ve expresado con
un avance conceptual de 61,5%.

item 5: De acuerdo a lo observado en la
actividad ;Cual de la siguiente distribucion
de columnas se mantiene en pie después de
ocurrido un evento sismico? (Opciones de
respuesta: a) Columna corta, b) Columnas
varias alturas, c¢) Planta baja libre, d)
Regular).

Entendiéndose bien, el desarrollo en la rama
de la construccién se han hecho grandes
avances e innovaciones sobre esta tematica,
sobre todo en aquellas zonas que se ven
afectadas por constantes perturbaciones
sismicas (Figura 3A), esto ha sido debido a
gue muchas construcciones, especialmente
de tipo familiares sufren los embates de
los movimientos sismicos por efecto de las
ondas sismicas. Dentro de este contexto,
el avance conceptual de los estudiantes se
hace significativo con un 48,7%. La mayoria,
notaronlalmportanaa delasconstrucciones,
y mas aln, si estas no se realizan tomando
en cuenta normas establecidas para la
construccion.

()

(b)

Figura 3: (a) Efecto del movimiento en columna corta, (b) Vulnerabilidad fisica.

item 6: El ser humano es vulnerable y por
ende se encuentra en riesgo; de igual forma
las construcciones de edificios, instituciones
educativas y viviendas son vulnerables. Este
tipo de Vulnerabilidad recibe el nombre de:
(Opciones de respuesta: a) Vulnerabilidad
Situacional, b) Vulnerabilidad Fisica, ¢)
Vulnerabilidad social, d) Vulnerabilidad
econdémica).

Inicialmente el concepto de vulnerabilidad,
representa varias fases en la gestion integral
del riesgo sismico, como la vulnerabilidad
fisica, es decir, las construcciones: puentes,

edificaciones entre ellas residencias,
instituciones educativas y centros de
espaciamiento (Figura 3B). En sintesis,

el modelo didactico permiti6 comparar
la definicion de vulnerabilidad con cada

uno de los tipos senalados, lo cual crea en
los estudiantes construcciones cognitivas
complejas y amplias, al momento de actuar
y reflexionar sobre algin fendmeno natural
gue pueda causar un desastre, el avance
conceptual fue de 25,6%.

item7: Aqué nos referimos cuando hablamos
de la probabilidad de ocurrencia de un
evento sismico potencialmente desastroso
generador de desastre en un cierto periodo
de tiempo en un sitio dado. (Opciones de
respuesta: a) Riesgo, b) Amenaza sismica,
¢) Vulnerabilidad, d) Capacidad).

Ante esta situacién, cabe destacar que la
amenaza sismica es un fendmeno natural
impredecible, ademas de ser un elemento
del riesgo sismico, que siempre se
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encuentra latente en zonas vulnerables. De
igual forma, las capacidades de la poblacion
es indispensable para responder a una
situacion de desastre y minimizar el riesgo,
en este caso, reducir la vulnerabilidad y
aumentando las capacidades de respuesta.
En este planteamiento, el avance conceptual
de los estudiantes del pre-test (53,8%) v el
post-test (69,2%), es significativo el uso del
modelo didactico; los estudiantes poseen
conocimientos previos que les ayudd a
abordar el concepto de amenaza sismica con
destreza y critica hacia otras definiciones
presentes en el trabajo en la clase, lo que
sucede tanto antes como después, abarcado
una diferencia representativa de 15,4%.

item 8: Si te encuentras en tu institucion
educativa, después de ocurrirun movimiento
sismico ;Cual de las siguientes opciones
tomarias? (Opciones de respuesta: a)
Ordenar botiquin Primeros auxilios, b)
Ayudar a las personas, c) Hacer un plan de
emergencias, d) No hacer nada).

Actuar sin planificacion lleva al fracaso en
el desarrollo y promocion de estrategias;
haciendo mas dificil el trabajo directo
con la poblacién, especialmente en las
instituciones educativas. En concordancia
con lo que antecede, se indagd en los
estudiantes sus opiniones sobre qué
harian después de ocurrido un movimiento
sismico tomando en consideracion todos
los planteamientos hechos anteriormente.
Asi, TECMOPLAC herramienta didactica
innovadora sitio de forma contundente los
principios sefalados; esto lo manifiesta el
avance conceptual antes de la CTP con 17,9%
y al finalizar el trabajo con un 76,9%, lo que
establece una diferencia de 59,0%. Esta
evolucién en cuanto al pensar propio del
individuo se traslada al colectivo, centrado
en la supervivencia y los valores propios de
los individuos.

item 9: Los muebles pesados y estanterias
en nuestros hogares, lugar de estudio o
trabajo; para que no causen dano a la
ocurrencia de un terremoto, deben estar:
(Opciones de respuesta: a) Fijos, b) Sueltos,
c¢) Desajustados, d) Llenos de objetos
pesados).

La cotidianidad es un factor predominante
para la ensefnanza de las ciencias, y no deja
de ser importante para la percepcién de la
poblacién en la gestion integral del riesgo;
ya que esta influye significativamente en
el riesgo sismico. El avance conceptual
es de 33,3%, visualizando la relacion del
conocimiento con la acciébn de mitigacion
en los espacios reducidos de espacios,
o con disposicion de objetos sin ninguna
organizacion.

item 10: ;Cual de los siguientes mapas de
Venezuela muestra el sistema de Fallas de
Bocond, San Sebastian y El Pilar? (Opciones
de respuesta: a) Politicob) Etnias indigenas,
c) Fisico, d) Sistema de fallas geoldgicas).

El sistema de fallas de Venezuela, se
subdivide en tres grandes subsistemas que
representa todo el eje de la Cordillera de Los
Andes y de la Costa. Es importante conocer
el entorno geoldgico, en especial nacional,
regional y local. Asi, un 35,9%, hizo resena
del avance conceptual y el aporte alcanzado
con la herramienta didactica TECMOPLAC. Al
mismo tiempo cabe destacar que el modelo
didactico dio a los estudiantes una vision
amplia, y ademas, la accion de explorar
todo el entorno como uno solo, asimismo
tener varios puntos de vistas que puedas
aproximarse, cuando se trata de la gestion
integral del riesgo sismico, el cual debe
considerarse un medio complejo, dinamico
y divergente-convergente para la poblacién.

Aportes del Modelo Didactico TECMOPLACa
la formacion en gestion integral del riesgo
sismico

Laincidencia de Test Grafico, antesy después
de desarrollada la Clase Teérico — Practica
(CTP), junto a los indicadores de cada items,
intimamente relacionada con los porcentajes
de diferencia en la opciones de respuestas
correctas (Tabla | y Figura 2) acompanada
por el trabajo en conjunto, colaborativo,
cooperativo y participativo con el Modelo
Didactico TECMOPLAC, se consiguié un
avance conceptual (AC) relevante con un
valor promedio de 41,4%.
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Figura 4: Representacion porcentual de los avances conceptuales (AC), respecto a los indicadores de
movimentos sismicos y prevencion sismica en las difrencias del Pre-test y Post-test Grafico en la Clase Teérica
— Practica (CTP).

Elmodelo permitié demostrar que el docente
debe utilizar los elementos de su entorno
y disefar herramientas didacticas, que
puedan orientar el ciclo teérico practico del
estudio de los movimientos sismicos y su
interrelacion con otras areas de la ciencia;
fomentando una cultura de prevencion

hacia la gestion integral del riesgo sismico
en nuestras comunidades. Finalmente, la
confianza, efectividad e innovacion, se
traduce en mayor factibilidad de analisis,
sintesis, reflexion, mejor comprension,
desarrollo creativo y cognitivo; promoviendo
destrezas y habilidades de los estudiantes

Conclusiones

El uso del Modelo Didactico TECMOPLAC permitié el desarrollo de habilidades y destrezas;
centradasenelementos cognitivosbasadosenelimpulsodelacreatividad de los estudiantes,
orientados a una actitud y aptitud de formacién de valores y principios que promueven
cultura de prevencion sismica. Por otro lado, fue posible el desarrollo y entendimiento no
s6lo de conceptos, sino también de aspectos actitudinales, en especial procedimentales
en cuanto a la comprensiéon del comportamiento dinamico de las ondas sismicas y de las
edificaciones.

El docente considera a TECMOPLAC una herramienta de uso cotidiano que puede generar
un cambio significativo en el aprendizaje con extensas propuestas hacia la metacognicion,
y construccion critica de conocimientos sobre las ciencias y la prevencidén. De igual forma,
mostrd ser Qtil, practico, dinamico y eficiente, para la interpretacién de los contenidos
fisicos y sismicos en estudiantes del sto.Aho de Educacién Media General.

Finalmente, se debe propiciar en las nuevas orientaciones curriculares, la implementacidn
de estrategias con orientaciones y secuencias didacticas como TECMOPLAC, bajo
diversos perfiles de exploracion y descripcion, impulsando la creatividad y necesidad
de argumentacion de alto nivel que combine el andlisis y la sintesis en el estudio de los
fendmenos naturales, aprehendiendo a convivir con su entorno y creando una cultura de
prevencion que involucre la sociedad.
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LA VIOLENCIA ESCOLAR: Una mirada desde la perspectiva y experiencia del
docente actual

SCHOOL VIOLENCE: A view from the perspective and experience of the
modern teacher
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Thaniatorresé@gmail.com

Resumen

El articulo, analiza la violencia escolar desde la perspectiva y experiencia del docente,
usando una metodoldgica cualitativa; apoyada en la investigacion etnografica, generando
inferencias teéricas, sobre una practica investigativa la cual interpreté las representaciones
sociales de la violencia escolar, como expresion simboélico-cultural de la dinamica
interaccional en una Escuela Técnica Comercial de Educaciéon Media, Municipio Libertador,
Parroquia Carracciolo Parra Pérez, Edo Mérida. Los propodsitos establecidos fueron:
1.-reflejar la experiencia investigativa del docente en su praxis actual en relacién a la
violencia escolar 2.- interpretar formas de Educaciéon comportamiento individual y colectivo
en todos los actores de la violencia escolar. Las conclusiones determinaron, un conjunto de
premisas, cuyas consideraciones indican que el comportamiento violento es ocasionado por
problemas sociales, en los que la institucion y todos los participantes del hecho educativo
tienen responsabilidad, siendo el docente un actor fundamental en el comportamiento de
los estudiantes, en el desarrollo de la violencia escolar asi como en el accionar, aportary
motivar las soluciones de manera proactiva.

Palabras clave: violencia escolar, perspectiva, experiencia, docente.

Abstract

The article analyzes school violence from the perspective and experience of the teacher,
using a qualitative methodological; supported by ethnographic research, generating
theoretical inferences, about an investigative practice which interpreted the social
representations of school violence, as a symbolic-cultural expression of the interactional
dynamics in a Technical School of Education. The established purposes were: 1.-reflect the
research experience of the teacher in his current practice in relation to school violence 2.-
interpret forms of individual and collective behavior in all actors of school violence. The
conclusions determined, a set of premises, whose considerations indicate that the violent
behavioris caused by social problems, in which the institution and all the participants of the
educational fact have responsibility, being the teacher a fundamental actor in the behavior
of the students, in the development of school violence as well as in the action, contribution
and motivation of solutions proactively.

Key words: school violence, perspective, experience, teacher.
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Introduccion

Elpresentearticulo, muestrainterpretaciones
de las representaciones sociales de la
violencia escolar, como expresion simbélico-
cultural de la dindmica interaccional en una
Escuela Técnica Comercial de Educacion
Media, Municipio Libertador, Parroquia
Carracciolo Parra Pérez, Edo Mérida,
analizando los significados que los propios
actores del Consejo Educativo (estudiantes,
padres, representantesydocentes), pudiendo
analizar la violencia escolar, desde la teoria
de las representaciones sociales, como
enfoque de acercamiento permitiendo el
conjugar aspectos individuales, culturales
y sociales. En este sentido, se consideran
un conjunto de constructos productos de
la investigacién, para llegar a conocer el
sentido que las personas le confieren a un
determinado objeto y situacion social.

Dentro del plano practico, la delimitacin
de la violencia escolar como objeto de
estudio, es el docente quien conduce el
itinerario tedrico, metodolégico y empirico,
ayudando a comprender la especificidad de
la delimitacion en los conceptos encontrados
dentro lainvestigaciony especificar el diseno
metodolégico utilizado. Posteriormente,
se vincula con el analisis de las narrativas
y finalmente, se senalan las premisas
obtenidasenéstainvestigacion, presentando
las conclusiones correspondientes.

La violencia en la sociedad

Es evidente que entre los diversos
problemas y situaciones de crisis a los que
se enfrenta la actual sociedad mundial,
uno de los mas importantes y que genera
una alta preocupacién es la violencia, por
ser un fendmeno social multicausal, cuya
generalizacion afecta, cada vez mas, a
los distintos actores e instituciones tanto
politicas como, sociales y econdémicas a
nivel local, nacional y mundial. Ello obliga a
desarrollar acciones conjuntas que tiendan
a buscar las soluciones mas efectivas para
su solucion. Es importante dejar constancia,
que este fendmeno no es nuevo, pero
su relevancia actual se debe, entre otros
factores, a la mayor visibilidad pdblica y
crueldad que tienen los casos de violencia.

En consecuencia, la Organizacion de las
Naciones Unidas [1], establecié una serie
de disposiciones legales para la proteccion
de cada uno de los grupos mas propensos a
ser victimas de la violencia social, de ellos
se destacan los derechos de la mujer, de
los jovenes, de los nifios, de los pueblos
autoéctonos yde losadultos mayores, aunque
aln se encuentra en proceso de declaracion.
Dicha organizacion, establece estadisticas
que reflejan las cifras anuales a nivel
internacional mostrando la violencia en cada
uno de estos sectores de la sociedad [2].

La consecuenciainmediata de este problema
social, es la necesidad de tomar consciencia
sobre la inseguridad, inestabilidad y por
consiguiente el riesgo, de la sociedad actual:
..“fase de desarrollo de la sociedad moderna
donde los riesgos sociales, politicos,
econdmicos e industriales tienden cada vez
mas a escapar de las instituciones de control
y proteccién de la sociedad industrial”....
[3] .Esto implica, que los riesgos causan
danos sistematicos a menudo irreversibles
y que su reparto e incremento sigue un
proceso de desigualdad social, entre otras
implicaciones.

En correspondencia a lo antes expresado
se infiere, que los datos sobre violencia
publicados por la mencionada organizacion,
indican que la tasa de homicidios entre
jovenes ha aumentado en muchas partes del
mundo [4]. Los estudios muestran que las
rinasy laintimidaciéon son comunes entre los
jovenes; al igual que sefalan que el abuso
del alcohol, es una de las circunstancias
desencadenante de la violencia.

Este tipo de violencia a temprana edad,
dafia profundamente no solo las victimas,
sino también a sus familias, amigos vy
comunidades, sus efectos no solo se ven
en los casos de muerte, enfermedad vy
discapacidad, sino también en la calidad
de vida. Ademas, no se puede considerar el
problema de la violencia escolar aislado de
otros comportamientos problematicos, pues
los jovenes violentos tienden a cometer
una variedad de transgresiones; situacion
que trae como consecuencia, afiliacion
a bandas, comportamientos agresivos,
delincuencia, bajo rendimiento académico,
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desercion escolar, enfermedades de
transmision sexual, consumo de sustancias
psicotrépicas y estupefacientes entre otros
[5]. lgualmente, otros factores sociales
reconocidos como importantes en la
configuracion de la violencia estudiantil
son: el crecer rodeados de violencia y
delincuencia, la falta de escolarizacion y las
pocas oportunidades de trabajo.

La violencia que afecta a los jovenes
incrementa enormemente los costos de
los servicios de salud y asistencia social,
reduce la productividad, disminuye el valor
de la propiedad, desorganiza una serie de
servicios esenciales y en general socava la
estructura de la sociedad.

Tal como se aprecia, esta situacion afectaala
sociedad en general, y se hace visible desde
la escuela, cuando los ninos y adolescentes
reproducen lo aprendido y aprehendido
del ambiente que les rodea. A partir de las
caracteristicas de ese entorno, se puede
presentar la violencia entre varones vy
hembras, donde algunos jovenes buscan
ganar el respeto mediante el sometimiento
de otros jovenes o adolescentes [6].

La violencia en la educacion.

Laviolencia entrevaronesyhembras, se hace
presente en las instituciones educativas en
la mayoria de paises latinoamericanos se
va incrementando la violencia en ambitos
escolares, entonces, se genera un costo
humano, econémicoy social enorme [4]. Ello
socava los fundamentos democraticos de
una sociedad, su vida colectiva y la calidad
de su desarrollo; una cantidad creciente de
docentes y estudiantes de colegios piblicos
y privados afrontan conflictos graves.

Asi mismo, con frecuencia los medios de
comunicacién (prensa, radio y television)
reportan situaciones en las que estudiantes
y profesores son victimas de agresiones de
distinta indole por miembros de la misma
institucion dejando en ocasiones heridos
y muertos; pero: ...“estos hechos no son
exclusivos de un grupo particular, pues los
han protagonizadotantoestudiantes mujeres
como hombres, al igual que escolares de
diferentes estratos socioecondmicos y de

regiones distintas”... [7].

Dicha situacién, contrasta con el fracaso
de programas y proyectos de gobiernos,
Organizaciones No Gubernamentales
(ONG’s) y los mismos colegios, orientados a
la disminucién de la violencia y el maltrato
escolar, pues segln las cifras la violencia
escolar va en aumento, por lo que se hace
pertinente la investigacion y produccion
de conocimiento alrededor de la violencia
escolar como fenémeno social.

Ademas, la institucion educativa se debe
convertiren un espacio ideal paraincluirala
sociedad en el proceso de prevencion de la
violencia y para detectar aquellas carencias
de los escolares que puedan favorecer
situaciones de riesgo [8] al respecto, se
puede decir:

La escuela constituye un espacio
privilegiado para prevenir la violencia, la
educacion es en si misma preventiva: forma
valores, actitudes, habilidades y conductas
que permiten ninos, ninas y jovenes
desarrollarse en forma integral, anticiparse
a la aparicion de problemas y aprender a
enfrentar los riesgos del medio social donde
se desenvuelven.

Por consiguiente, el fenémeno de |la
violencia presente en la escuela, merece una
particular atencion, pues este suceso forma
parte de un todo social que ocurre a nivel
globalizado, y compromete a todos, ademas
hay que considerar la presencia del tema
de violencia tanto a nivel social como en el
contexto educativo. Ante esta realidad, [9]
se establece:

La violencia en el ambito escolar es una
paradoja significativa, pues la escuela es
el lugar seguro y confiable donde se forman
personas para la libertad, alli se cultivan
valores socialmente loables tales como
el respeto, la empatia, la autonomia con
responsabilidad, es decir, la salud. Una
escuela saludable es aquel centro donde la
Comunidad Educativa trabaja para mejorar
la educacion y la salud desarrollando
conocimientos, habilidades  destrezas
y responsabilidades en el cuidado de la
salud personal, familiar, comunitaria y
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del ambiente; mientras que el abuso de
drogas y violencia plantea la enfermedad,
la dependencia, la vulnerabilidad, el
aniquilamiento.

Anteloindicadosepuedeinferir,laeducacion
orientada a reducir la violencia no debe estar
dirigida Gnicamente a eso, a la prevencion,
sino a la formacién integral de la persona
como ser social responsable de si mismo,
gue conocey se preocupa por su medioy por
participar en el desarrollo de la sociedad;
dicha orientacién debe estar compaginada
con la representacion significativa de la
sociedad [9], se puede decir que existe
violencia escolar cuando un estudiante
o grupo de estudiantes se ve insultado/a,
fisicamenteagredido/a, socialmente excluido/a
o aislado/a, acosado/a, amenazado/a o
atemorizado/a por otro u otros que realizan
impunemente sobre la/s victima/s estos
comportamientos y actitudes:

Si estos comportamientos no son puntuales
sino que se repiten, la victima se ve envuelta
en una situacion de indefensién psicolégica,
fisica o social, dada la disminuciéon de
autoestima, seguridad personal y capacidad
de iniciativa que le provoca la actuacion de
sus agresores, la ausencia o escasa ayuda
del exterior y, la permanencia en el tiempo
en esta situacion social.

concebida como un
ecosistema se nutre de las relaciones
interpersonales entre los principales
protagonistas: profesoresy estudiantes. Una
caracteristica fundamental que garantiza la
armonia, en estas relaciones, se refiere a
la disciplina, como un sistema de normas
valores reguladores de las diferentes
interacciones en la escuela, consensuados
democraticamente, por todos.

Ademas, el aula,

De la ausencia de estas normas basadas
en el respeto, la tolerancia, entre otros,
hacia los demas se deriva la conflictividad,
por la propia desmotivacién hacia la
tarea, la ausencia de normas claras vy
democraticamente elaboradas. En este
sentido, la no planificacién de la convivencia
puede generar un sistema de relaciones de
los iguales, caracterizado por un esquema
de dominio y sumision. De esta relacion

asfixiante entre los iguales terminaria
conduciendo, en poco tiempo, hacia una
relacion de violencia y maltrato.

Sinembargo, laescuelaasume un caracterde
transdisciplinariedad, al transformarse en
un espacio en donde se conjugan procesos
de socializacion y encuentros, pero también
de agresion y olvidos. Al tener en cuenta
esta apreciacion, se puede considerar la
situacion de tensién en la que se encuentran
las relaciones sociales en la escuela como
el factor que contribuye al desarrollo de
un tipo de conocimiento que es construido
socialmente a partir de una experiencia
significativa que comprende a un colectivo
y que sirve para brindar explicaciones
primarias a la vida cotidiana [9], en este
caso, se percibe a la violencia escolar de
diferentes maneras; por tanto, son diversas
las representaciones sociales que convergen
en el espacio escolar llegando a coexistir,
yuxtaponerse y a contraponerse.

En este sentido, se asume la violencia
escolar como un recurso instrumental
para ejercer una accién agresiva que es
culturalmente aceptada por los sujetos y
por consiguiente una expresion normal para
relacionarse; se interpreta como un rasgo
identitario; una forma de relacién escolar o
como una manifestacion que resulta de las
transformaciones sociales.

EnloquerespectaaVenezuela, enlos dltimos
afos se han hecho importantes esfuerzos
por actualizar y adecuar la legislacidn sobre
las complejas variables que intervienen en
la violencia escolar, por parte de todo el
personal multidisciplinar involucrado.

No obstante, el problema de la violencia
escolar ha experimentado un incremento
significativo; al respecto [10],se senhala que
para (2012), los casos reportados sobre
violencia escolar involucraron altas cifras de
heridos por armas blancas, uso de armas de
fuego, golpes y rinas, lo que ha disparado
la preocupacion de la comunidad educativa
venezolana, por lo que la violencia perturba
de modo muy particular el clima escolar;
aunado a que es un elemento que afecta
el desempefo académico y la calidad de la
ensefianza, también repercute en la creacion
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de un ambiente escolar hostil, alterando
las relaciones entre los actores del hecho
educativo.

El Interaccionismo Simbdlico
interpretar la violencia escolar

para

Al tomar en cuenta la importancia de este
altimo planteamiento, se pudo interpretar el
significado simbdlico-cultural que, desde el
enfoque procesual, estudiantes, docentes,
padres y representantes, le otorgan a la
violencia escolar en el contexto de estudio
ubicado en la Escuela Técnica Comercial
de Educacién Media, Municipio Libertador,
Parroquia Carracciolo Parra Pérez, Edo Mérida
[11], por lo que es pertinente puntualizar
que desde el nivel epistemolégico hubo una
orientacion por el paradigma interpretativo,
de ello resulta una visién que otorga un
papel preponderante a la experiencia de
los actores, la cual esta mediatizada por la
interpretacion que las personas realizan en
interaccion.

Deigualmodo esrelevante, la caracterizacion
teérica  producida, se estableciendo
criterios de validez del conocimiento, la
teoria de las representaciones sociales las
cuales permiten analizar el conocimiento
social en torno a objetos relevantes; lo
que se enriquece con los principios del
interaccionismo simbélico y con las teorias
que explican la violencia escolar.

Por lo tanto, en la teoria de las
representaciones sociales cuando se
interpretan hechos de violencia, para
quien las representaciones sociales,
constituyen formas de conocimiento social
gue permiten a los individuos aprehender
la realidad, los mismos se sostienen en
los intercambios comunicativos que hacen
posible los acuerdos o desacuerdos, esa
interaccion gesta formas de apropiacién de
los contenidos simbdlicos[12]. Asi, estas
representaciones se pueden calificar como
conocimiento practico que se enriquece de
elementos politicos, ideoldgicos, histéoricos
y de conocimientos previos.

Sin duda que el conocimiento social sigue
las reglas de la produccion de los procesos
sociales, asi como es el resultado de los

c6digos de comunicacidn institucionalizados
en contextos consensuados. Asimismo,
ocurren cambios en los objetos sociales
debido a las influencias del contexto
histérico, del cual emerge la representacion
social y también pueden ser consecuencia
de las condiciones sociales mas recientes
gueinciden en los aspectos socio-cognitivos
de la representacion.

De acuerdo a lo antes planteado se puede
decir que la representacion es una:

..“preparacion para la accion”; ello significa
que no solo orienta el comportamiento,
sino que también repercute remodelando
y reelaborando los aspectos que dan
forma al medio ambiente. En ese proceso
ocurre la objetivacion la cual indica c6mo
esta compuesta la representacion social,
evidenciando los aspectos que caracterizan
el objeto que ella aprehende y a la vez
transformandola en un nuevo pensamiento.
De modo que la objetivacion hace posible
que la colectividad construya un sabercomin
a partir de las opiniones compartidas[13].

Posteriormente se pasa al proceso de anclaje
de la representacion, el cual: ..“dota al
objeto de sus raices en la representaciony en
laimagen (objetivada) del individuo con una
proyeccion (del objeto de la representacion)
eminentemente social”[14].

De manera que la representacion social,
surge de la relacion que se establece entre
los conocimientos, creencias y valores
provenientes del grupo de donde se originé.
Constituye un proceso de enraizamiento
de la informacion objeto-imagen-
representacion, recientemente objetivada
por el individuo a partir de sus nuevos
saberes y simultaneamente articulada con
lo antiguo; entonces, se consolida una
red de significaciones que se nutre de la
jerarquizacion devalores inherentes al grupo
social y que tiene un caracter creativo.

En definitiva, es un hecho cierto que sobre
la violencia escolar influyen condiciones
de riesgo miltiples y complejos, entre las
que sobresalen y que son de interés para
este estudio estan el tipo de relaciones
establecidas en la escuela, en la familia, asi
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como las creenciasyvalores que predominan
en los entornos de convivencia. Debido a
que las representaciones regulan la vida
de los individuos, pues marcan cédigos de
nuevos intercambios e interacciones, la
representacion, que una comunidad se haga
sobre lo que es la violencia escolar tiene
especial trascendencia.

Plantearse la necesidad de entender las
representaciones sociales inmersas en
el fendmeno de la violencia escolares,
es fundamental dado que ello permitira
comprender, coémo esos sistemas de
interpretacion rigen la relacion de los
actores educativos, asi como organizan sus
comunicaciones sociales y sus conductas,
lo que puede tener diversos tipos de
consecuencias que obligan a esforzarse por
interpretarlas.

Siendo las representaciones sociales
gufas de accion para los grupos en las que
hay procesos cognitivos (individuales y
colectivos), modelos de comportamiento,
redes de comunicacion, contextos culturales
y sociales, es revelador indagar sobre la
conformacion de la representacion social
de la violencia escolar pues dependiendo
de la estructura que asuma dentro de la
institucidon educativa se estarian trazando las
caracteristicas particulares de un fenémeno
como la violencia, cuya repercusién en la
sociedad es especialmente complejo.

Anilisis Ontometodolégico de la violencia
escolar

Desde lo ontoldgico, la violencia en la
escuela, se concibe a las representaciones
sociales como el pensamiento social
observado a partir de los fendmenos
interrelacionados en realidades compartidas
y subjetivas, que se interpretan desde tres
dimensiones: la actitud, la informacion vy el
campo de representacion [15].

Al introducir las representaciones sociales
como teoria de analisis, se resaltd la
importancia de interpretar las mismas como
guia de la accion individual y colectiva, pero
ademas se muestra la efectividad teérica y
metodoldgica que tiene su aplicacién en una
linea de la investigacién socioeducativa.

De tal modo, que la interpretacion surgida
a la luz de los constituyentes de las
representaciones sociales sobre la violencia
escolar, permitid6 encontrar los anclajes
significativos determinados por elementos
socioculturales que originan la practica
social de la violencia en la Escuela Técnica
Comercial de Educacion Media, Municipio
Libertador, Parroquia Carracciolo Parra
Pérez, Edo Mérida

Dichas representaciones sociales de la
violencia escolar, constituyen un fenémeno
cultural pudiendo inferir: el mundo social
es construido con simbolos y significados,
lo que justifica se emprenda desde la
comprension global la blsqueda de esta
construccion y de sus significados, lo cual
permiti6 comprender qué esta pasando y
cual es el significado para los actores del
hecho educativo sobre la violencia escolar.
Es por todo lo antes senalado, que en el
estudio de laviolencia escolar, se estudiaron
representaciones como una totalidad vy
ademas, se observaron las creencias vy
las actitudes de los actores, penetrando
los contextos de significados con los
cuales estos actores, han elaborado unas
estructuras simbolicas, que les guia en su
forma de pensary crear la realidad.

El rol docente en la praxis investigativa de
la violencia escolar

El proceso de indagacion, generd una serie
constructos para comprender el significado
de las representaciones sociales de la
violencia escolar, a partir de la informacion
aportada por los docentes, estudiantes,
padres y representantes de la Escuela
Técnica Comercial de Educacién Media,
Municipio Libertador, Parroquia Carracciolo
Parra Pérez, Edo Mérida. A continuacion,
se puede observar lacaracterizacion de la
poblacién seleccionada:
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Tabla I. Criterios de seleccion de los actores de la investigacion

Docentes Sexo Aros de Experiencia Vinculacion
Experiencia en hechos Directa Indirecta
Docente de violencia
escolar
Sujeto §1: F 10 X X
Sujeto $2: F 7 X X
Sujeto §3: M 15 X X
Sujeto $4: M 8 X X
Padres y
Representantes
Sujeto §1: F X X
Sujeto $2: F X
Sujeto §3: F X X
Sujeto $4: M X X
Estudiantes Nivel
Educativo
Sujeto § 1. F Media y X X
diversificada
Sujeto $2: F Media y X
diversificada
Sujeto §3: F Basica X X
Sujeto $4: M Basica X
Descriptores:
Sujeto: Informantes Sexo: X: Sujeto
claves Sujetos seleccionado con
Femenino experienciaen hechos
Y de violer_lcia esqqlary
Masculino con vinculacion

Para el desarrollo de dicha caracterizacion,
se empled una orientacion vivencial que
encontrd sus referencias de validacion en
los simbolismos socioculturales; éstos
adquirieron sentido en interrelaciéon con un
contexto-tiempo particulary con fundamento
en los hallazgos aportando las siguientes
premisas:

1.- El aumento de los hechos de violencia
escolar, que involucran conductas
transgresoras,  agresiones  fisicas vy
psicolégicas, hurtos, intimidacion y acoso,
limitan el normal desenvolvimiento de las

directa.

actividades diarias y afectan las relaciones
entre los actores educativos, lo que permite
afirmar que es un inconveniente que esta
alcanzando niveles de un problema de salud
pablica. Ello constituye una preocupacion,
que ha convocado el esfuerzo de los
responsables en una lucha que persigue
recuperar la escuela como un espacio para
la sana convivencia y para el desarrollo
armonico de los principales propésitos de la
educacion.

2.-La teoria de las representaciones
sociales, el interaccionismo simbdlico y la
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teoria fundamentada, se convirtieron en
las mejores herramientas para acercarse
al pensamiento social, en donde los
informantes clave, han construido sobre la
violencia escolar, surgido en un entorno de
intercambios cotidianos y acciones sociales;
en él se incluyen el nicleo central (elemento
gue aporta sustento a una representacion
y que se integra por las ideas que estan
sedimentadas en los individuos, resulta del
consenso entre los involucrados) y el sistema
periférico (constituido por experiencias
individuales, que se enriquecen del contexto
de representacion, aportandole flexibilidad
y heterogeneidad), la integracion de esos
aspectos, a su vez, resumen las creencias, la
informaciony las actitudes manifestadas por
los participantes.

Mediante el mencionado proceso, se
esquematizd6 la  reconstruccion  del
contenido de la representacién social sobre
la violencia escolar, lo que permitié observar
las relaciones entre todas las categorias y
subcategorias que fueron consideradas.

Esas creencias, actitudes e informaci6n
aportada por docentes, estudiantes, padres
y representantes de la Escuela Técnica
Comercial de Educacion Media, Municipio
Libertador, Parroquia Carracciolo Parra
Pérez, Edo Mérida, que son cambiantes, se
enriquecen y se complementan, a partir de
sus interacciones sociales, se compendian
en tres representaciones grupales o nicleos
centrales, con sus respectivos sistemas
periféricos

En consecuencia, se labor6 la investigacidn,
determinando que el origen de la violencia
son los hogares desestructurados, los
problemas de pobreza, de discriminacion;
si hay violencia en la escuela y en la familia
(instituciones sociales), ambas representan
instrumentos estructurales de reproduccion
de la violencia.

De igual manera, al asignar responsabilidad
a la institucién en la ocurrencia de hechos
violentos, se infiere que la normatividad
institucional, tiene escaso impacto y que la
coercidn y acciones formativas propias de
estos contextos, han perdido valor como
formasimbdlica.Asimismo,asentareltrabajo

educativo en el cumplimento de normas,
podria considerarse como una de las causas
veladas que motivan laviolencia. El contexto
antes referido, es a su vez compartido, por
todos los involucrados y principalmente
por el personal interdisciplinario: docentes,
psicdlogos, orientadores entre otros.

Sobre el conocimiento antes producido, el
mismo presenta, una dinamica individual;
representando la diversidad y la pluralidad
de las construcciones simbdélico en donde el
docente, es parte fundamental de ello.

3.- Las ideas que estan clarificadas en los
individuos, resultaron de la integracion de
es0s aspectos, estableciendo el resumen de
las creencias, la informacion y las actitudes
manifestadas por los participantes. Es asi,
que a través de este proceso se esquematiz6
la reconstruccion del contenido de la
representacion social sobre la violencia
escolar, lo que permiti6 establecer
creencias, actitudes e informacion aportada
por docentes, estudiantes, padres y
representantes los cuales son cambiantes,
se enriquecen y se complementan, a partir
de sus interacciones sociales.

4.- La violencia es ocasionada por
problemas sociales: la institucion y todos
los participantes del hecho educativo tienen
responsabilidad en los sucesos violentos
y la violencia es unmodode relacionarse
los estudiantes y profesores pues una
representacion comin de la violencia
escolar, para todos los informantes, es
considerar que su origen se encuentra en
los problemas sociales, lo que evidencia
el peso que se asigna al entorno social
como modelador de las conductas del
hombre. Entonces, adquieren peso los
factores externos al individuo que funcionan
como patrones de modelaje. Asimismo,
surge la representacion: la violencia es un
autocastigo, que se asume sin posibilidad
de cambios, lo que lleva a resignarse ante la
realidad conflictuada que les ha tocado vivir.

Por lo tanto, si la violencia es un fendmeno
histérico, generado por causas sociales
generales, ello disminuye la responsabilidad
que al respecto pueda tener el entorno
escolar; de lo cual se deriva que la escuela
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es ajena a su produccién y solamente es
receptora de sus efectos. De modo similar,
para los informantes, todos los integrantes
de la comunidad educativa tienen una cuota
de responsabilidad en los hechos violentos
y aun cuando la escuela es un valor social,
la miran con desconfianza, pues consideran
gue no controla efectivamente un disminuye
considerablemente sus potencialidades
como institucion.

5.- Es relevante que en la representacion de
la violencia elaborada por los estudiantes y
padres, aparezca el docente como generador
de violencia, lo cual hace mas complejo

por cuanto, en principio, de ser asi, su rol
involucraria importantes repercusiones
gue comprometen los fines educativos. La
actuacion del docente ante los conflictos
provocados por la indisciplina, los tratos
discriminatorios y la injusticia en los
procesos de evaluacion, pueden explicarque
se les perciba como causantes de violencia.

Asimismo, comparten que el origen de la
violencia son los hogares desestructurados,
losproblemasde pobreza, dediscriminacion;
si hay violencia en la escuela y en la familia
(instituciones sociales), ambas representan
instrumentos estructurales de reproduccion

el simbolismo otorgado a la violencia, de laviolencia.

Conclusiones

La institucion educativa con su personal docente, se asigna de forma espontanea la
responsabilidad, en la ocurrencia de hechos violentos, infiriéndose que la normatividad
institucional, tiene escaso impacto y que la coercidn y acciones formativas propias de estos
contextos han perdido valor como forma simbdlica. Es decir, asentar el trabajo educativo
en el cumplimento de normas, podria considerarse como una de las causas veladas que
motivan la violencia.

Por lo tanto, la violencia escolar también se presenta como un tejido de relaciones
socioculturales que subyacen a la cotidianidad; es un elemento que se ha incorporado
de forma normal a los simbolismos, a las experiencias diarias; haciendo parte de la
comunicacion entre los estudiantes. Es un aspecto normativo, que en la opinién de todos
los actores, ayuda a los estudiantes, en lo personal y en la resolucién de conflictos; de tal
manera que, en este entorno escolar, es una forma de interaccién y relacion social.

Asimismo, es pertinente puntualizar que para los estudiantes, en su sistema de creencias
acerca de lo que es la violencia, destaca que en un contexto violento se requiere agredir
para no ser agredido, lo que valida la intoleranciay la violencia, pues los recursos violentos
son estrategias para prevenir una agresion. En consecuencia, la violencia es un mecanismo
de interaccion, que se ha naturalizado en los distintos ambitos escolares, tiene sentido y
significado para quienes la viven, y contrario de ser una practica anti-social, representa un
fendmeno que estructura otros modos de relacion social.

Sobre la base de dichos planteamientos, se puede decir, aceptar que la violencia escolar es
una forma de convivencia cotidiana, tiene trascendentes implicaciones, porque se asume
como lo natural, de lo que se deriva que la escuela descuide su prevencién y minimice la
gravedad de sus impactos.
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De igual forma se puede inferir que la violencia escolar, también se presenta como un tejido
de relaciones socioculturales que subyacen a la cotidianidad; es un elemento que se ha
incorporado de forma normal a los simbolismos, a las experiencias diarias; portanto hace
parte de la comunicacion entre los estudiantes.

En este sentido al establecer el aspecto normativo, en la opinidn de todos los actores, ayuda
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a los estudiantes, en lo personal y en la resolucién de conflictos; de manera que pareciera
qgue, en este entorno escolar, es una forma de interaccion y relacion social.

En tal sentido se hace imprescindible, formular politicas en infancia, adolescencia, salud y
educacién, que atiendan el problema de violencia escolar; implementar acciones conjuntas,
coordinadas entre los diversos organismos, en donde la gestion y las funciones estan
perfectamente definidas para cada una de las instituciones que participan en el desarrollo
de las politicas, programasy se establece la competencia y responsabilidad especifica para
cada una de ellas.

De igual forma, es necesario crear convenios con otras instituciones para el desarrollo de
observatorios o centros de informacién juvenil donde se monitoree las dinamicas juveniles,
se realicen investigaciones y se produzca informacion de diversos temas de jovenes, el
establecimiento de acciones que se orienten por las politicas, programas interinstitucionales
y asumir, en general, cualquier accion transformadora dirigida a este grupo poblacional.

También es importante que los centros educativos integren contenidos de prevencion
y atencién a la violencia escolar en sus PEIC (Proyecto Educativo Integral Comunitario) y
actualizar los manuales de convivencia con procedimientosy protocolos de atencién, claros
y viables, ante casos de violencia escolar. Muy necesario resulta formar a estudiantes,
profesores, directivos administrativos y padres de familia para enfrentar eficazmente los
problemas de violencia escolar, como detectarlay qué hacer al respecto.

Deigual manera, fortalecerlos programas que se realizan en las instituciones, y se empodere
el rol del docente, mediante el fortalecimiento de su imagen y de la trascendencia de sus
aportes en la formacion de los seres humanos; ademas, se han de establecer alianzas
estratégicas con instituciones que puedan proporcionar el apoyo necesario en la deteccién
y generacién de acciones que tiendan a transformar el contexto social y escolar, mediante la
minimizacion de los actos derivados de la violencia.
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PROPUESTA DE UN DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS
PARA LA UNIDAD CURRICULAR MECANICA DE MATERIALES |

A PROPOSAL FOR A COMPETENCY-BASED INSTRUCTIONAL DESIGN FOR THE
MECHANICAL OF MATERIALS | CURRICULAR UNIT

Pedro Salas?”, Domingo Alarcon?, Miguel Diaz?

1 Facultad de Ingenieria, Nicleo Universitario Alberto Adriani,

Universidad de Los Andes, El Vigia, Edo. Mérida — Venezuela.

2 Facultad de Ingenieria, Universidad de Los Andes, Mérida, Recibido: 11 03- 20
Edo. Mérida — Venezuela. Aceptado: 12-04-20
pedrosalas@ula.ve

Resumen.

Esta investigacion propone un diseno instruccional para la unidad curricular Mecanica
de Materiales I. Su objetivo es contribuir al desarrollo de competencias en la formacidn
profesional de los estudiantes de la carrera de ingenieria mecanica, considerando el
estado historico-social en el cual se desenvuelven. Para lograr estos resultados el disefio
involucra por un lado los componentes basicos requeridos para la planificacion como son
las competencias, los objetivos, los contenidos y las estrategias de evaluacién; y por otro
lado los componentes especificos: la definicion del modelo de ensefianza, la aplicacion de
teorias de aprendizaje adecuadas, el empleo de estrategias didacticas y la sugerencia de
instrumentos y técnicas para la evaluacién. La propuesta se desarrolla bajo la modalidad
de educacion semi-presencial con la implementacion de ciertas estrategias de ensefianzay
aprendizaje en un ambiente virtual. El proceso de evaluacion se elabora de manera abierta
con la finalidad de que el docente pueda retroalimentar cada una de las actividades. Por
lo tanto, la expectativa de este proyecto es contribuir a la discusion de nuevas estrategias
adecuadas a la praxis educativa en carreras de las ciencias aplicadas y su impacto en el
aprendizaje.

Palabras clave: diseno instruccional, competencias, mecanica de materiales, ingenieria.

Abstract.

The aim of this research is to propose an instructional design for the Mechanical Materials
| curricular unit. It pretends to give a contribution to the development of competitions
in the professional training of students involved in the mechanical engineering career,
considering the historical-social state in which they have operated. To achieve these results,
the design involves, on the one hand, the basic components required for planning, such
as competencies, objectives, contents and evaluation strategies. On the other hand, the
specific components: the definition of the teaching model, the application of appropriate
learning theories, the use of didactic strategies and the suggestion of instruments and
techniques for the evaluation. The proposal is developed under the modality of face-to-face
education with the implementation of certain teaching and learning strategies in a virtual
environment. The evaluation process is developed in an open way so that the teacher can
provide a feedback on each activity. Therefore, the expectation of this project is to contribute
to the discussion of new strategies appropriate to educational praxis in applied science
careers and theirimpact on learning.
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Introduccion.

En los procesos de ensenanza y aprendizaje
para las asignaturas propias de ingenieria,
es comln observar que el estudiante
construya sus conocimientos mediante
una representacion personal inducida por
el docente, es decir, los conocimientos
son desarrollados dentro de un entorno de
aprendizaje conductista, en el cual, si no
hay cambio observable no hay aprendizaje.
Esta forma de ensefanza trae como
consecuencia que los conocimientos sean
Gnicamente con fines informativos. No
obstante, enlaactualidad existen numerosas
investigaciones en el ambito educativo,
cuya principal finalidad es que el estudiante
mejore su nivel de critica y creatividad,
adaptandose la praxis educativa a su
formacién profesional y social. Esta nueva
concepcion del aprendizaje es construida
con la participacién y la mediaciéon entre
estudiante y docente, ya que ensenar no es

solo proporcionar informacién, sino ayudar
a aprender. Para ello, el docente debe
tener en cuenta lo que ocurre en el aula y
considerar una planificacion cuidadosa de la
ensenanza.

En esta investigacion se desarrolla un
disefio instruccional para la unidad
curricular Mecanica de Materiales | (Ver
datos generales de la asignatura en la tabla
1), curso fundamental de caracter formativo
en conceptos y principios de la mecanica de
s6lidos deformables aplicada en el area de
disefio de la carrera de ingenieria mecanica.
La asignatura promueve el desarrollo de
los conocimientos primordiales de las
leyes que gobiernan el comportamiento de
diferentes materiales y geometrias ante un
estado general de cargas estaticas. Estos
conocimientos estan relacionados con la
absorcion de energia dada a través de dichas
cargasy sus efectos en diferentes elementos
fisicos.

Tabla I. Datos actuales de la unidad curricular Mecanica de Materiales I.

Unidad Curricular: Mecanica de

Materiales |

Codigo: IMT401

Unidades de crédito: 5

uc.

Régimen: Semestral

Modalidad: Presencial

Caracter: Obligatorio

Semestre de Ubicacion: Cuarto Semestre

Carrera: Ingenieria

Mecanica

Prelacion: Mecanica Horas de

Racional 10

clases/semestre: 108

Horas de

clases/semana:6

Densidad horaria semanal:

Practicas: 2

Horas Tedricas:

4 Horas | Vigencia: Marzo de 2004.

Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Los Andes 2004

Adicionalmente, el programa de estudios
de la unidad curricular estda constituido
por 6 unidades de aprendizaje que son
impartidas sin un orden secuencial precisoy
qgue ademas, engloban una cantidad enorme
de contenidos para ser transmitidos en un
plazo semestral:

- Unidad de aprendizaje |. Esfuerzo vy
deformacion.

- Unidad de aprendizaje Il. Carga transversal
y momento flector.

-Unidad de aprendizaje lll. Torsién en barras.

- Unidad de aprendizaje IV. Estado de
esfuerzos y deformaciones.

- Unidad de aprendizaje V. Deflexidon en
vigas.
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- Unidad de aprendizaje VI. Columnas.

Estos datos justifican la importancia de
que el contenido pueda ser distribuido de
otra manera mas sistematica y bajo una
modalidad de estudio semi-presencial; con
la intension de que sea el mismo estudiante
quien logre el nivel de abstraccién necesario
para un aprendizaje significativo. De esta
manera, el docente en su rol de facilitador
de conocimientos, impulsara y promovera
las destrezas y las aptitudes necesarias en
los participantes con la implementacion
de nuevas estrategias didacticas. Lo que
hace indispensable proponer este disefno
instruccional basado en competencias,
cuyo objetivo es la necesidad de orientar
su ensefianza y aprendizaje a las teorias
cognitivas actuales; sin perderse de vista el
estado histérico-social al cual pertenecen
tantolosfacilitadorescomolos participantes.

Entre los antecedentes investigados se
encuentran escasos disenos instruccionales
gue se hayan desarrollado bajo el enfoque
de formacién por competencias para la
mejora de la praxis educativa en la carrera
ingenieria mecanica. Entre los cuales se
encuentran: el diseno instruccional y la
tecnologia informatica como herramienta
para mejorar la ensefianza en la ingenieria
[1]; aplicacion del modelo de formacién por
competencias en ingenieria mecanica, caso:
procesos de mecanizado [2]; desarrollo
de competencias en los estudiantes del
laboratorio de materiales del programa de
ingenieriamecanicaenelnicleo LUZ-COL[3];
desarrollo de un programa computacional
instruccional para el diseno de recipientes
a presion [4]; educacién apoyada en
ambientes virtuales: una metodologia de
diseno instruccional para la formacion de
ingenieros [5]; Reproduccion del ambiente
de innovacion en el saléon de clase como
base para una educacién universitaria
sostenible [6]. Sin embargo, estas
investigaciones citadas son suficientes para
aportar y validar los principales aspectos
tedricos considerados en el desarrollo de
esta propuesta: metodologia instruccional,
planificacion educativa y las actuales
estrategiasdidacticasparalaconstruccionde
un entorno virtual que permita la ensenanza
en una modalidad semi-presencial.

1. Fundamentacion teérica.
1.1. El disefno instruccional.

El disefo instruccional “se define como un
proceso dinamico e interactivo que permite
estructurar y componer la planeacién de
los diferentes elementos necesarios para
los procesos de ensenanza y aprendizaje”
[7]. Dentro del disefio de instruccion estos
elementos pueden agruparse en dos
tipos de componentes: los basicos y los
especificos [8]. Los componentes basicos
constituyen la plataforma de disefio para
cualquier tipo de modalidad de ensenanza
(presencial, semi-presencial o a distancia),
es decir, las competencias, los objetivos,
los contenidos y la evaluacion. Mientras que
los componentes especificos son aquellos
complementarios a los componentes
basicos: modelos de ensefanza, técnicas
de aprendizaje, estrategias didacticas y, las
técnicas e instrumentos para la evaluacién.
En este sentido, se debe tener en cuenta que
este diseno instruccional estara orientado
a una modalidad de ensefianza semi-
presencial bajo entorno virtual.

1.2. La formacion basada en competencias.

La formacion profesional basadas en
competencias consiste en establecer los
resultados del aprendizaje deseado. Por
lo tanto, se le define como el conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes que
se aplican en el desempefio de una funcién
productiva o académica que promueve el
desarrollo de las capacidades humanas de
resolver problemas, valorar riesgos, tomar
decisiones, trabajar en equipo, entre otras
[9]. Sin embargo, estas competencias son
tan solo un enfoque para la educacién y no
representan un modelo pedagdgico, pues
no pretenden ser una representacion ideal
de todo el proceso educativo. Esto quiere
decir que las competencias pueden llevarse
a cabo desde cualquiera de los modelos
pedagdgicos existentes, o también desde
una integracion de ellos [10].

1.3. Los componentes basicos del diseiio

instruccional.

diseno
las

basicos del
constituyen

Los componentes
instruccional lo
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competencias, los objetivos, los contenidos
y la evaluacion [9]:

- Las competencias permiten seleccionar
y combinar diversos recursos en funcién
de los objetivos. Entre estos recursos se
encuentran las competencias cognitivas (el
sabertedricoy contextual), las competencias
procedimentales (el saber hacer) y las
competencias actitudinales (el saber sery
convivir).

- Los objetivos consisten en preparar al
estudiante en relacién a qué y cdmo va a
aprender. Permiten preverqué sera necesario
para la ensefianza y cual sera el beneficio
para el aprendiz.

- Los contenidos son aquellos saberes
que el estudiante debe conocer (contenidos
conceptuales), operar (contenidos procedimentales)
y demostrar en condiciones de conducta
(actitudinales).

- La evaluacion permite la adaptacion de los
programas educativos a las caracteristicas
individuales del participante, con el objeto
de detectar sus puntos débiles para poder
corregirlos y tener un conocimiento cabal
de cada uno. Es un proceso que va mas
alla de una simple medicion, pues implica
descripciones cuantitativas y cualitativas de
la conducta del estudiante, la interpretacion
de dichas descripciones y la formulacién de
juicios de valor basados en la interpretacion
de las descripciones. Lo que sugiere al
docente la elaboraciéon de un plan segin
sean las condiciones psicoldgicas y sociales
del grupo en particular.

1.4.Los componentes especificos del
diseio instruccional.

Los componentes especificos lo constituyen
los modelos de ensefanza, las técnicas de
aprendizaje, las estrategias de ensenanza-
aprendizaje y las técnicas e instrumentos
usados para la evaluacion [9]:

- Los modelos de ensenanza representan
planes estructurados que puede usarse
para configurar un curriculo, para disefar
materiales de ensefianza y para orientar la
ensefnanza en las aulas (tanto presenciales

como virtuales).Los modelos de ensefianza
se pueden clasificar segln las formas de
razonamiento en: método analégico o
comparativo, método inductivo y método
deductivo.

- Las técnicas de aprendizaje son teorias
qgue intentan explicar el comportamiento
del sujeto en su proceso de aprendizaje,
las cuales permiten aportar ideas para su
ensefianza. Estas teorias se definen como
paradigmas educativos, entre las cuales
las mas comunes son: el conductismo,
el cognitivismo, el histérico social y el
constructivismo.

- Las estrategias de ensefnanzay aprendizaje
deben tener en cuenta la interactividad
del sujeto que aprende con el objeto del
conocimiento y su interaccibn con otros
estudiantes; cuyo G(nico fin sea el logro
de las diferentes competencias y objetivos
contemplados en el programa curricular.
Deben elegirse adecuadamente seglin sea
la especialidad y el contexto social en el
cual se desenvuelve el docente, lo que le
proporcionara al estudiante un mayor vy
mejor alcance de sus resultados.

-Los instrumentos y las técnicas de
evaluacion son las herramientas necesarias
qgue usa el docente para obtener evidencias
de los desempenos de sus estudiantes
en el proceso de ensenanza-aprendizaje.
Una técnica es el método que se dispone
para recoger informacién y los mecanismos
de interpretacion y analisis de la misma;
mientras que, el instrumento es el recurso
especifico que se emplea. La seleccidn
inadecuada de los instrumentos provoca
una distorsion de la calidad.

1.5. La estrategia RAIS en los procesos de
enseiianza y aprendizaje de ingenieria.

La estrategia RAIS (Reproducciéon del
Ambiente de Innovacion en el Salon de clase)
consiste en que los estudiantes desarrollen
un producto que responda a una necesidad
realde la sociedad a la que pertenece [11]. De
esta manera, los estudiantes son motivados
y orientados a manejar integralmente los
conocimientos propios de la asignatura. Lo
cual permite un aprendizaje colaborativo
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bajo un entorno constructivista social,
con la finalidad de despertar el interés
de los estudiantes en los conocimientos
adquiridos.

2. Metodologia aplicada.
2.1. Tipo de investigacion.

Esta investigacion cualitativa corresponde
a un disefio de campo no experimental
transeccional descriptivo [12]. Lo que
significa que busca dar solucién a una
situacion institucional a través de la
interpretacion subjetiva del aprendizaje
de los estudiantes de la unidad curricular
Mecanica de Materiales | perteneciente al
Area de Disefio del Nicleo Universitario

Alberto Adriani de la Universidad de Los
Andes de Venezuela.

2.2. Larecoleccion de datos.

Los datos son recogidos directamente de
la realidad donde ocurre los hechos, sin
manipular o controlar variable alguna,
solamente observados en su ambiente
natural durante un periodo de siete afos
(2012 al 2019) en la poblacion estudiantil.
Como técnicas de recoleccion de datos se
utilizalaagrupaciéndedatosdelrendimiento
académico para el lapso de tiempo
considerado (Ver figura 1) y la realizacion de
encuestas no estructuradas para conocer las
opiniones de los estudiantes (Ver figura 2).

DATOS ESTADISTICOS 2012-2019

MECANICA DE MATERIALES |,

[EE
| SER

MUMERD DE ESTUDIAMTES
=
(=]

L= % T O = T =]

A-12 B-12 A-13 B-13 -14

EAprobados M Reprobados B Retrados

NUAA-ULA

A-15 B-15 U-16 A-1T B-17 U-1%

SEMESTRE

Ausentes

Figura 1. Datos estadisticos del rendimiento académico de los estudiantes de la asignatura Mecanica de

Materiales | del NUAA-ULA.

Lafigura1 muestra elrendimiento académico
de los estudiantes de la asignatura durante
siete anos consecutivos. A pesar de que
se observa un bajo nivel de estudiantes
aprobados en el tiempo, el porcentaje
de aprobaciéon ha ido aumentando si se
considera el nidmero de participantes que
culminan completamente el semestre, lo que
induce que la aplicacidon de las estrategias
de ensefianza ha llevado a una mejora

continua en el proceso de aprendizaje. Pero
también se observa que es alto el ndmero
gue reprueban, nunca asisten al curso o se
retiran durante el semestre. Esto sucede
debido al contexto histérico-social que viven
los estudiantes y profesores en Venezuela,
donde la desercion ha ido incrementado
desde el afo 2015 por la crisis econdmica o
por otras razones derivadas de dicha crisis,
como se muestra en la figura 2.
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PRINCIPALES CAUSAS DE BAJO RENDIMIENTO.

120%

100%

BO%

B0%

PORCEMTAIE

40%
20

B

~ I ‘.I T

A-12 BA2 A-13 B-13 U-14

B Crsis economica del pais
m Desmaotivacion personal

B Problemas personales

A-15 B-15 U-16
SEMESTRE

A-1T B1Y U-15

B Deficiencia de conocimientos previos.

Falta deinterés por & asignatura

Figura 2. Principales causas del bajo rendimiento académico de los estudiantes de la asignatura Mecanica de

Materiales | del NUAA-ULA.

2.3. Procedimiento para la ejecucion de la
investigacion.

El diseno instruccional se realiza siguiendo
las pautas descritas en el curso del
Componente Docente Basico en Educacion
Superior dictado por el Programa de
Actualizaciéon de los Docentes (PAD) de la
Universidad de Los Andes, el cual persigue
los siguientes propdsitos fundamentales [9]:

- El conocimiento profundo y actualizado
en el area especifica de la materia que el
docente imparte.

- Los conocimientos, habilidades e
instrumentos adecuados para realizar una
docencia que contribuya a la independencia
cognoscitiva de los estudiantes.

- La reflexion sobre los valores éticos vy
sociales del rol del formador.

Estas pautas establecen que la planeacion
no es estatica, pues se fundamenta en las
necesidades reales que pueden cambiar
y en los avances disciplinarios a los que
pueda estar sujeto el curriculo de la carrera
ingenieria mecanica, indispensables para
alcanzar los fines educativos en el perfil

desempefio profesional.

3. Presentacion de los resultados:
Propuesta del diseiio instruccional

El diseno instruccional que se presenta
en esta investigacion considera todos sus
componentes de forma sistematica para la
practicaeducativa.Lasteoriasdeaprendizaje
se fundamentan en los paradigmas
cognitivismo e histérico social. Se innova
en la aplicacion del método deductivo
como modelo principal de ensenanza, con
la finalidad de dar mayor responsabilidad
al estudiante en la construccion del
conocimiento por medio del aprendizaje
basado en problemas. En consecuencia, las
estrategias consideradas para los procesos
de ensenanza y aprendizaje son disefiadas
con el propésito de que el docente pueda
facilitar la informacion a los estudiantes
con el fin de que sean ellos mismo quienes
puedan organizar, integrar y construir
el conocimiento adquirido mediante
operaciones cognitivas. De esta manera,
el facilitador puede abarcar el extenso
programa curricular de una manera flexible
y novedosa bajo una modalidad semi-
presencial.
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3.1. La competencia general de la unidad
curricular.

Para definir la competencia general de
la unidad curricular se requiere que el
participante adquiera un aprendizaje
significativo dentro del proceso formativo
como ingeniero mecanico. Este logro lo
alcanza si “analiza la diferentes situaciones
fisicas a las que puede estar sometido un
s6lido en equilibrio elastico, aplicando
conceptos, principios y métodos propios de
la mecanica de materiales”.

3.2. Las competencias especificas, los
objetivos de aprendizaje y los contenidos
para cada unidad de aprendizaje.

Las tablas numeradas desde la 2 hasta la 7
describen las competencias, los objetivos
de aprendizaje y los contenidos que
deben desarrollarse para cada unidad de
aprendizaje.

Tabla 2. Unidad I. Descripcion de competencias, objetivosy contenidos de la Unidad de Aprendizaje I: Esfuerzo

y deformacion.

Universidad de Los Andes.

Nucleo Universitario Alberto Adriani.

Unidad

Materiales |.

Curricular: Mecanica de

Horas por clase: 2 horas.

Unidad de Aprendizaje |. Esfuerzo y Deformacian.

Objetivo formativo: Interpretar los conceptos de esfuerzos y deformaciones que puedan

generarse en un elemento cargado axialmente.

Competencia especifica: Relaciona los métodos fisicos usadas para el andlisis de elementos

estructurales yfo mecanicos.

Unidades de competencia.

Contenidos.

Valora los conceptos fundamentales de la
estatica para la determinacion de las
fuerzas en los elementos de una

estructura sencilla.

Composicion de fuerzas en una estructura. Andélisis
de miembros cargados axialmente. Identificacién de

tipos de estructuras y mecanismo en ingenieria.

Define las fuerzas internas que se origina

en un elemento cargado axialmente.

Concepto de esfuerzo normal y tangencial

Comprende el concepto general de

deformacién.

Alargamiento y deformacién unitaria normal.

Deformacion angular o de corte.

Relaciona los conceptos de esfuerzos-

deformaciones.

Ensayo de traccion y curva esfuerzo-deformacion.
Importancia de la curva esfuerzo-deformacion en el
andlisis de materiales. Factores modificativos de la
curva

La ley de Hooke. La relacion de Poisson.

Razona los principios generales de la
resistencia de materiales para el desarrollo

de gjercicios practicos.

Principio de rigidez relativa de los sistemas elasticos.
Principio de superposicién de efectos

Principio de Saint Venant

Aplica los conceptos fundamentales de
esfuerzos y deformaciones para el analisis

de estructuras sometidas a cargas axiales.

Casos estaticamente determinados e
indeterminados de barras cargadas axialmente.
Tensiones de origen térmico.

Determinacion y uso de los conceptos: carga
admisible, resistencia Ultima, resistencia a la fluencia

y factor de sequridad.
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Tabla 3. Descripcion de competencias, objetivosy contenidos de la Unidad de Aprendizaje Il: Carga transversal
y momento flector.

Universidad de Los Andes.

Nucleo Universitario Alberto Adriani.

Unidad Curricular: Mecanica de | Horas por clase: 2 horas.

Materiales |.

Unidad de Aprendizaje ll. Carga transversal y momento flector.

Objetivo formativo: Determinar los esfuerzos que se generan en elementos prismaticos y no

prismaticos sometidos a flexion.

Competencia especifica: Integra los conceptos de esfuerzo normal y esfuerzo cortante para el

disefio y/o analisis de elementos.

Unidades de competencia. Contenidos. a @
o ]
Entiende los conceptos tedricos | Relacion entre carga, fuerza cortante vy momento § 93
N .
necesarios para el disefio y/o analisis de | flector. = =
, . % q
vigas. Ecuaciones generales de fuerza cortante y momento 5 :
N (]
flector. 4 S
2 ]
Uso de ecuaciones de singularidad. 5 -3
- o o
Esfuerzos debidos a momentos flectores y carga o E
. . e (]
transversal en vigas rectas. Esfuerzos debidos a = £
=
Analiza las diversas solicitaciones fisicas a | momentos flectores en vigas de seccion variable. N S
= ©
. o o
las que puede estar sometido un elemento | Esfuerzos  debidos a  fuerzas cortantes. > ﬁ
[N}
. - .. . = —
estructural para su disefio. Representacion de momentos flectores en secciones =3 =
. . S G
transversales. Efectos en vigas sometidas cargas = S
. . . . S
axiales excéntricas. Flexion en vigas curvas. 2 -E
s
° °
o
4 S
Ly 2
Tabla 4. Descripcion de competencias, objetivos y contenidos de la Unidad de Aprendizaje Ill: Torsion en - ':
barras. k3 3
c [}
N o
= = £ L
Universidad de Los Andes. g §
. . - - i 3
Nucleo Universitario Alberto Adriani. 1 e
Q S
Unidad Curricular: Mecanica de Materiales |. Horas por clase: 2 horas. ~

Unidad de aprendizaje lll: .Torsién en barras.

Objetivo formativo: Establecer los criterios basicos para el disefio de gjes de transmisidn de

potencia.

Competencia especifica: Valora la importancia del analisis de ejes de transmisién de potencia.
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Unidades de competencia.

Contenidos.

circulares

Comprende el concepto de torsion en elementos

Deformaciones en un eje circular.

elementos estaticamente

indeterminados

Distingue la solucién de ejercicios de torsidon para

determinados e

Esfuerzos en el rango de elasticidad. Ejes

estaticamente indeterminados.

analisis de ejes de transmision.

Identifica los pasos necesarios para el disefio y

Relacidn entre torsor, potencia y velocidad

angular. Disefio de ejes de transmisién.

circulares.

Reconoce el concepto de torsion en barras no

Ecuaciones empleadas en barras no

circulares.

Aplica los conceptos fundamentales de torsion.

Resolucion de ejercicios

Tabla 5. Descripcion de competencias, objetivos y contenidos de la Unidad de Aprendizaje IV: Estados de

esfuerzos y deformaciones.

Universidad de Los Andes.

NGcleo Universitario Alberto Adriani.

Unidad

Materiales .

Curricular: Mecanica de

Horas por clase: 2 horas.

Unidad de aprendizaje IV. Estados de esfuerzos y deformaciones.

un solido.

Objetivo formativo Definir el estado general de esfuerzos y deformaciones en un punto cualquiera de

Competencia especifica Combina los diferentes procedimientos empleados en el calculo de esfuerzos

y defomaciones para el analisis de un sdlido sometido a un estado general de cargas.

Unidades de competencia.

Contenidos.

Describe el estado plano de esfuerzos y

deformacicones.

Estado plano de esfuerzos. Planos principales. Casos de
esfuerzos uniaxiales, biaxiales y de corte puro. Cilindro de
pared delgada sometidos a presidn. Transformacion de
deformacion plana. Relaciones entre esfuerzos y
deformaciones para un estado plano. Circulo de Mohr

para esfuerzos y deformaciones planas.

Define los conceptos de estado general de

esfuerzos y de deformaciones.

Representacion matricial y vectorial de esfuerzos y

deformaciones.

Valora la relacion entre el analisis tedrico y
analisis experimental para el calculo de

esfuerzos y deformaciones.

Conocimientos basicos para el analisis experimental de

esfuerzos y deformaciones.

Aplica procedimientos para el analisis de

elementos sometidos a cargas combinadas.

Cilindro de pared delgada sometidos a presion. Analisis
de barras sometidas a esfuerzos combinados. Definicidn

de secciones criticas y puntos criticos.
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Tabla 6. Descripcion de competencias, objetivos y contenidos de la Unidad de Aprendizaje V: Deflexion en

vigas.
Universidad de Los Andes.
Nucleo Universitario Alberto Adriani.
Unidad Curricular: Mecanica de | Horas por clase: 2 horas.
Materiales |.

Unidad de aprendizaje V. Deflexidn en vigas.

Objetivo formativo: Aplicar la ecuacion general de la elastica para la determinacion de la curva de

deflexion en los diferentes tipos de vigas.

Competencia especifica: Adapta los métodos convencionales para la obtencién de la curva de

deflexion en un punto cualquiera de la viga.

Unidades de competencia. Contenidos.

Define |la ecuacion general de la elastica | Ecuacion general de la elastica.

para una viga. Métodos para la determinacion de la curva de deflexion.

Compara los diferentes métodos para la

evaluacion de la curva de deflexion.

Aplica los métodos adecuados para la | Resolucidn de vigas isostaticas e hiperestaticas a través
resolucion de la curva de deflexion en un | de meétodos convencionales.

punto cualquiera de una viga.

Tabla 7. Descripcion de competencias, objetivos y contenidos de la Unidad de Aprendizaje VI: Columnas.

Universidad de Los Andes.

Nucleo Universitario Alberto Adriani.

Unidad Curricular: Mecanica de Materiales |. Horas por clase: 2 horas.

Unidad de aprendizaje VI: Columnas.

Objetivo formativo: Estudiar la estabilidad de estructuras utilizando los criterios basicos para el

comportamiento de los elementos tipos de columnas.

Competencia especifica: Valora los procedimientos adecuados para el andlisis de columnas.

Unidades de competencia. Contenidos.
Identifica los tipos de columnas segln su comportamiento y | Estabilidad de estructuras.
tipos de solicitaciones. Comportamiento de columnas, largas,

Determina las ecuaciones necesarias para el andlisis de | intermedias y cortas. Férmulas usadas

columnas. para el analisis de columnas.
Especifica la metodologia adecuada para el disefio de Disefio de columnas bajo cargas
columnas. céntricas y excéntricas.
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3.3. Implementacion de estrategias
didacticas para formar competencias.

Las estrategias didacticas se refieren a
planes de accion que pone en marcha el
docente de forma sistematica para lograr
unos determinados objetivos de aprendizaje
en los estudiantes [10]. Su seleccidn incide
por una parte, en los procesos cognitivos
que los estudiantes realizan y, por otra en
las actividades que suscitan, favorecen
u obstaculizan el alcance de la meta [14].
Tomando en cuenta estas sugestiones
se proponen las siguientes estrategias
de ensefanza y aprendizaje para una
modalidad semi-presencial, lo que permitira
su evaluacion continua y de modo flexible:

- Para lograr un alcance significativo en los
estudiantes se sugiere dividir las unidades
de aprendizaje (especificadas en el
programa curricular) en 10 temas debido a
la complejidad y la extensi6n de contenidos.
Esto permite presentar ciertos temas en un
entorno virtual segln sean los criterios del
docente para cada grupo de participantes.
Estos temas son:

eTema 1. Esfuerzo y deformacion.

eTema 2. Torsidn en barras (temas basicos).
eTema 3.Torsion en barras (temasavanzados).
eTema 4. Esfuerzos envigas (temas basicos).
eTema 5. Deflexion en vigas.
eTema 6. Esfuerzos en
avanzados).

eTema 7. Columnas.

eTema 8. Estado general de esfuerzos y
deformaciones.
eTemag.Estadodeesfuerzosydeformaciones
en el plano

eTema 10. Aplicaciones de esfuerzo plano.
Esfuerzos combinados.

vigas (temas

- Para el desarrollo de las clases presenciales
se sugiere como estrategia metodoldgica
la taxonomia del momento de uso y
presentacion de la secuencia didactica,
planteada por Diaz Barriga entre otros
tipos de clasificaciones [14]. Este tipo de
distribuciéon corresponde a estrategias de
apertura, desarrollo y cierre de la clase.

- Para las clases semi-presenciales se
sugiere la estrategia de aulas virtuales

como la plataforma educativa Moodle, que
permite contribuir a optimizar los procesos
de ensenanza y aprendizaje presenciales,
mediante un entorno de trabajo colaborativo
entre facilitador y participantes. También se
propone el empleo de las nuevas tendencias
en redes sociales para la tutoria virtual.

- Para el logro del aprendizaje significativo
se sugiere que las estrategias estén
dirigidas a la construccién, permanencia y
personalizacion del conocimiento [10]:

eEstrategias para la construccién del
conocimientoque permitanlainteracciéoncon
la realidad, la activacion de conocimientos
previos y la generacion de expectativas
durante la solucién de problemas que
ayuden a activar el sentido abstracto de
los contenidos conceptuales. Una técnica
adecuada al logro de esta fase es la
utilizacién de la microensenanza, ya que los
estudiantes suelen distraerse de las clases
magistrales tradicionales. La aplicacion
de esta técnica debe ir acompanada por
actividades realizadas colectivamente para
la solucion del problema. Su desarrollo
implica dejar el método de resolver varios
problemas en clase y enfocarse en un
ejercicio que cubra la mayor cantidad de
competencias por contenidos.

eEstrategias para la permanencia de los
conocimientos que permitan la discusion
de ideas y la construccion de conceptos
adecuados al contexto situacional. Para ello
el docente puede valerse de actividades
cognitivas para el resumen del contenido
facilitado en la clase, tales como elaboracidn
de mapas conceptuales e infografias.

eEstrategias para la personalizacién de
conocimiento: conformacién de comunidades
de aprendizaje virtuales para el intercambio
de informacion sobre temas relacionados
con la asignatura, siguiendo el ejemplo
de otfras organizaciones nacionales o
internacionales; desarrollo de dinamicas
grupales para el estudio de casos reales
mediante el uso de la estrategia RAIS (en
este caso el docente propondra el desarrollo
de un proyecto para la soluciéon de una
necesidad real particular).
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3.4. Evaluacion instruccional

competencias.

por

La evaluacion instruccional por competencias
de la unidad curricular debera realizarse
seglin las siguientes etapas: al principio
del proceso de aprendizaje (de manera
diagnostica), durante el proceso de
construccion del conocimiento (de manera
formativa), y al final de cada fase de
aprendizaje (de manera sumativa). En

tal sentido, se propone la utilizacion de
evaluaciones cuantitativas para lavaloracion
de cada unidad de aprendizaje. Esta serie
de evaluaciones deben orientarse a la
interpretacion de la solucion de problemas,
planteamiento de alternativas y valorar el
comportamiento de los participantes a la
competencia de la unidad curricular. Lo
que implica una variedad de técnicas e
instrumentos disenados de manera abiertay
flexible como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Técnicas e instrumentos de evaluacion aplicadas a la unidad curricular.

Seccion Tema Técnica de evaluacion Instrumento
1 Mapas conceptuales para resimenes. Lista de cotejo
2 Solucidn de problemas. Observacion Escalas de actitudes
I 4 sistematica individual Registros descriptivos
5 Prueba individual escrita de conocimientos para Escala de valoracion
10 la solucion de problemas
3 Mapas conceptuales para resimenes. Lista de cotejo
6 Asignaciones de tareas fuera del aula de clases. Escala de actitudes
I 7 Observacion sistematica individual. Registros descriptivos
8 Solucidn de problemas grupales. Analisis de Registros descriptivos
9 las actividades formativas grupales Escalas de valoracidn
Diario de asighaciones
1l Proyecto | Estudio de casos reales. Analisis de las Escala de aptitudes
actividades formativas grupales. Interpretacion de datos
Escala de valoracion

Las técnicas sugeridas en la tabla 8 pueden
definirsey orientarse de la siguiente manera:

- Los mapas conceptuales permiten evaluar
la formacién de conceptos y significados
construidos en cada tema antes de la
asignacion de problemas, con la finalidad de
que cada participante comprenday organice
la informacion.

- La solucién de problemas consiste en que
los participantes desarrollen sus habilidades
procedimentales. Para ello, los ejercicios
deberan formularse como problemas con

la finalidad de para que sean los mismos
participantes quienes diagnostiquen el
estado de sus conocimientos en relacion
con los contenidos del tema de aprendizaje
(autoevaluacion). De esta manera, los
estudiantes podran solicitar informacién al
docenteenaquellasdeficienciasencontradas
en el proceso formativo antes de realizar
las pruebas escritas de conocimientos
(heteroevaluacion). También se elaboraran
problemas con la finalidad de analizar las
actitudes grupales para enfrentar los temas
avanzados. Asi los estudiantes podran
intercambiar estos ejercicios para analizary
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valorar los procedimientos aplicados por sus
companeros (coevaluacion).

-La observacién sistematica permite
analizar de manera estructura y controlada,
las conductas de los participantes en el
logro de las competencias especificadas a
cada contenido.

- La prueba de conocimientos permite que el
docente evalie las habilidades conceptuales
y procedimentales de cada participante de
manera individual. Esto permitira estimar
las destrezas desarrolladas para enfrentar
nuevas situaciones que requieran del
ingenio.

- La asignacion de tareas fuera del aula de
clases permite que el estudiante investigue
procedimientos, métodos y casos de
contenidos especificos, a fin de que
puedan ser discutidos con el docente y sus
companeros.

- El estudio de casos consiste en que los
participantes disenen, de manera grupal,
un mecanismo o estructura para valorar la
solucién numérica en elanalisis de esfuerzos
y deformaciones. De esta manera, cada
grupo de participantes pondran en practica
la utilizacion de la estrategia RAIS, para
organizar sus conocimientos construidos
y reforzarlos con las experiencias de otros
profesionales o estudiantes con mayor nivel
de conocimientos.

Por otra parte, el disefno de los instrumentos
de evaluacion descritosenlatabla 8 depende
de la manera personal que cada docente
considere conveniente a las competencias
expuestas para cada unidad de aprendizaje.

Conclusion y recomendaciones.

Sin embargo se sugiere que se tomen en
cuenta los siguientes indicadores de logro
en su diseno:

- Coherencia de las ideas expresadas en las
asignaciones.

- Asimilacion de ideas y creatividad en
generar aportes significativos sobre cada
tema.

- Juicio critico para la interpretacion de
problemasy generacién de soluciones.

- Reconocimiento de procedimientos para la
solucion de problemas y planteamiento de
alternativas a nuevas situaciones.

- Participacién activa en entornos de trabajos
colaborativo y cooperativo que involucre la
planificacién, la organizacion, la evaluacion,
la factibilidad y la ejecuciéon de acciones
para la elaboracion de proyectos.

Con respecto a la valoracion del
aprendizaje, la distribucion de la carga
de las evaluaciones debe realizarse de
manera sumativa y flexible considerando la
importancia del trabajo individual y grupal.
La tabla 8 muestra una columna que divide
los temas de aprendizaje en tres secciones,
con la finalidad de proponer el equilibrio
evaluativo. La seccién 1 correspondiente a
los temas basicos de aprendizaje, con mayor
énfasis en la evaluacién individual para un
porcentaje del 60%. Para la seccién 2, que
involucra la evaluacién grupal de los temas
avanzados, una ponderacion del 20%. En
la tercera seccion, destinada al proyecto de
disefo, el trabajo cooperativo se valora con
un 20%.

La elaboracion del diseno instruccional basado en competencias para la unidad curricular
Mecanica de Materiales | inici6 con la observacion directa de los contenidos programaticos
y de los distintos procedimientos de evaluacion que actualmente se utilizan en la Facultad
de Ingenieria y en el Nlcleo Universitario Alberto Adriani, pertenecientes a la Universidad

de Los Andes.

La revision del

programa curricular vigente permitidé reestructurar aspectos como: la

actualizacién del contenido tematico, la evaluacion de las unidades de aprendizaje de
manera equilibrada, la aplicacién de técnicas cognitivas para el aprendizaje, la modalidad
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de ensenanza semi-presencial, y el trabajo cooperativo entre docentes de las respectivas
escuelas en el proceso de ensefianza. Esto permitié plantear este disefio instruccional
a partir de las nuevas exigencias del aprendizaje significativo, obteniéndose un modelo
curricularbasado en competencias, y cuya organizacion secuencial se desglosa en unidades
de aprendizaje, para cada una de las cuales se definieron: las competencias, los objetivos,
los contenidos, la evaluacion y las estrategias didacticas para la mejora de los procesos de
ensefnanzay aprendizaje.

Finalmente, esta propuesta abre el debate para la comunicacién, el intercambio y la
generacion de ideas necesarias entre académicos que deseen contribuir a la solucién de los
problemas educativos en ingenieria, seglin sea el entorno social.
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Normas para los autores

Normas para los autores

El idioma oficial de la revista es el espanol,
aunque podria considerarse articulos en
idioma inglés para que alcance una mayor
audiencia, el (los) autor (es) pudiese (n)
solicitar el anexo de la traduccion del
articulo en otro idioma diferente a los citados
anteriormente.

Criterios de Evaluacion
Condiciones Generales:

Las contribucionestécnicasque se publiquen
deberan estar enmarcadas en los requisitos
fijados por la presente norma y aceptadas
por el Comité Editorial.

Los trabajos publicados en RITE son de
su propiedad, con las excepciones que se
estipulan en el Convenio de Publicaciény no
podran ser reproducidas por ningdn medio
sin la autorizacion escrita del editor.

Los autores deberan indicar nombre vy
apellido, titulo académico, lugar de trabajo,
cargo que desempefianydireccion completa,
incluyendo correo electrdnico.

Contribuciones

El comité editorial acepta siete tipos de
contribuciones para publicacion: articulos

técnicos, articulos de ingenieria aplicada,
comunicaciones, revisiones, notas técnicas,
ensayos y articulos de difusién.

Articulos Técnicos:

Son aquellas contribuciones que ademas
de informar novedades y adelantos en las
especialidades que abarca RITE, son el
resultado de un trabajo de investigacion,
bien sea bibliografico o experimental,
en el que se han obtenido resultados, se
discutieron y se llegaron a conclusiones
qgue signifiquen un aporte significativo en
Ciencia, Tecnologia y Articulos de difusion.

Articulos de ingenieria aplicada vy

educacion:

Son el resultado de trabajos de grado
(Especializacion, maestria y doctorado) o
de investigacién en el ambito universitario
e industrial, bien sea experimental y/o no
experimental, que signifiquen un aporte
tecnolégico para la resolucién de problemas
especificos en el sector industrial y en
educacion.

Comunicaciones:

Son reportes de resultados originales de
investigaciones de cualquier campo de la
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educacién, las ciencias basicas o aplicadas,
dirigidas a una audiencia especializada.
Podra ser de hasta 6 cuartillas.

Revisiones:

Son articulos solicitados por invitacion del
comité editorial y comentan la literatura mas
reciente sobre un tema especializado en
particular.

Son aquellas contribuciones producto
de investigacion destinadas a informar
novedades y/o adelantos en las

especialidades que abarca RITE.

Podran presentarse en unaextension maxima
de (10) cuartillas, incluyendo un maximo de
10 figuras y tablas, las que deberan cumplir
las condiciones que para ellas se establece
en el aparte 5.

Articulos de difusion:

Son aquellos que reportan una idea con
hechos de actualidad, relacionada con
la proyeccion de la revista, sin entrar en
detalles.

El comité editorial se reserva el derecho
de seleccionar los articulos técnicos, de
educacion y los de ingenieria aplicada
consignados para publicacién, después de
consultar por lo menos a dos arbitros.

Ensayos:

Son textos que analizan, interpretan o
evallan un tema de investigacién en
particular. Debe presentar argumentos y
opiniones sustentadas.

Los articulos remitidos para su publicacion
tienen que ser inéditos. No seran aceptados
aquellos que contengan material que haya

sido reportado en otras publicaciones o que
hubieran sido ofrecidos por el autor o los
autores a otros 6rganos de difusién nacional
o internacional para su publicacién.

Normas para la presentacion de articulos
y documentos:

Todas las contribuciones deberan prepararse
en procesador de palabras Microsoft office
Word a espacio 1,5 en papel tamano carta,
tipo de letra Arial, tamafo 12, con todos los
margenes de 2,5 cm, anexando su version
digital.

Los articulos técnicos, los de educacion y
los de ingenieria aplicada deberan tener una
extension minima de 20 paginas, incluyendo
un maximo de 10 ilustraciones (figura +
tablas)

Composicion

Los articulos técnicos y de ingenieria
aplicada deberan ordenarse en las
siguientes secciones: titulo en espanol,
nombre completo de autores, resumen en
espafol y palabras clave, titulo en inglés,
resumen en inglés (Abstract) y (Key words),
introducciéon, desarrollo, conclusiones,
referencias bibliograficas.

Titulo en espaiiol:

Debe ser breve, preciso y codificable,
sin abreviaturas, paréntesis, formulas ni
caracteres desconocidos, que contenga la
menor cantidad de palabras que expresen
el tema que trata el articulo y pueda ser
registradoenindicesinternacionales. Elautor
debera indicar también un titulo mas breve
para ser utilizado como encabezamiento de
cada pagina.

Nombre completo de los autores:

Ademas de indicar nombre y apellido de
los autores, en pagina aparte se citara
titulo académico, lugar de trabajo, cargo y
direccion completa, incluyendo teléfono vy
correo electrénico.
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Resumen en espaiiol y palabras clave:

Senalando en forma concisa los objetivos,
metodologia, resultados y conclusiones mas
relevantes del estudio, con una extension
maxima de 200 palabras. No debe contener
abreviaturas ni referencias bibliograficas
y su contenido se debe poder entender sin
tener que recurrir al texto, tablas y figuras.

Al final del resumen incluir de 3 a 5 palabras
clave que describan el tema del trabajo, con
el fin de facilitar la inclusion en los indices
internacionales.

Titulos, resumen y palabras en inglés:

(Abstract y keywords). Es la version en
inglés de titulo, resumeny palabras clave en
espanol.

Introduccion:

En ella se expone el fundamento del
estudio, el estado del arte en forma concisa,
planteamiento del problema y objetivo del
trabajo.

Desarrollo:
Se presenta en diversas secciones:
Métodos y Materiales:

Donde se describe el disefio de la
investigacion y se explica como se llevd a
la practica, las especificaciones técnicas
de los materiales, cantidades y métodos de
preparacion.

Resultados:

Donde se presenta la informacion pertinente
a los objetivos del estudio y los hallazgos en
secuencia logica.

Discusion de resultados:

Donde se examinaran e interpretaran
los resultados que permitan sacar las
conclusiones derivadas de esos resultados
con los respectivos argumentos que las
sustentan.

Conclusiones:

En este aparte se resume, sin los argumentos
que las soportan, los logros extraidos en la
discusion de los resultados, expresadas en
frases cortas, sucintas.

Referencias Bibliograficas:

Debe evitarse toda referencia a
comunicaciones y documentos privados
de difusion limitada, no universalmente
accesibles, las referencias deben ser citadas
y numeradas secuencialmente en el texto
con nlOmeros arabigos entre corchetes.
(Sistema orden de citacién), al final del
articulo se indicaran las fuentes, como se
expresa a continuacion, en el mismo orden
en que fueron citadas en el texto, seglin se
trate de:

Libros:

Autor (es) (apellidos e iniciales de los
nombres). titulo, numero de tomo o volumen
(si hubiera mas de uno), numero de edicion
(2da en adelante), lugar de edici6n, ciudad,
nombre de la editorial, ndmero(s) de
paginas(s), afo.

Articulos de revistas:

Autor(es) del articulo (apellido e iniciales de
los nombres), afio, titulo del articulo, nombre
de la revista, numero de volumen, ndmero
del ejemplar, nimero(s) de paginas(s).

Trabajos presentados en eventos:

Autor(es), (apellido e iniciales de los
nombres), titulo del trabajo, nombre del
evento, fecha, numero(s) de pagina (s).

Publicaciones en medio electronicos:

Si se trata de informacién consultada en
internet, se consignaran todos los datos
como se indica para libros, articulos
de revistas y trabajos presentados en
eventos, agregando pagina web y fecha de
actualizacién; si se trata de otros medios
electrénicos, se indicaran los datos que
faciliten la localizacién de la publicacion.
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Ilustraciones:

Incluir en el texto un maximo de 12 (doce)
ilustraciones (figuras y tablas).

Figuras:

Todos los graficos, dibujos, fotografia,
esquemas deberan ser llamados figuras y
enumerados con nimeros arabicos en orden
correlativo, con la leyenda explicativa que
no se limite a un titulo o a una referencia
del texto en la parte inferior y ubicadas
inmediatamente después del parrafo en que
se cita en el texto.

Las fotografias deben ser nitidas y bien
contrastadas, sin zonas demasiado oscuras
0 extremadamente claras.

Tablas:

Las tablas deberan enumerarse con nidmeros
arabicos y leyendas en la parte superior
y ubicarse inmediatamente después del
parrafo en el que se citan en el texto. Igual
que para las figuras, las leyendas deberan
ser explicativas y no limitarse a un titulo o a
una referencia del texto.

Unidades:

Serecomienda usar las unidades del sistema
métrico decimal, si hubiera necesidad
de usar unidades del sistema anglosajon
(pulgadas, libras, etc.), se deberan indicar
las equivalencias en el sistema meétrico
decimal.

Siglas y abreviaturas:

Si se emplean siglas y abreviaturas poco
conocidas, se indicara su significado la
primera vez que se mencionen en el texto y
en las demas menciones bastara con la sigla
o la abreviatura.

Formulas y ecuaciones:

Los articulos que contengan ecuaciones
y férmulas en caracter arabico deberan
ser generados por editores de ecuaciones
actualizados con numeracién a la derecha.

Normas técnicas del diseiio

Diseiio y version:

Formato electrénico.

Debe respetarse la diagramacidn establecida
y los originales publicados en las ediciones
de esta Revista son propiedad del Consejo
de Desarrollo Cientifico, Humanistico y de
las Artes (CDCHTA) de la Universidad de Los
Andes, siendo necesario citar la procedencia
en cualquier reproduccion parcial o total.
Sitio Web

WebRepositorio Institucional SaberULA
(www.saber.ula.ve).

Direccion institucional

Hacienda Judibana. Kilometro 10, Sector La
Pedregosa. El Vigia - 5145- Edo. Mérida.

ContactosTel: 0275-8817920/0414-0078283

e-mail: riteula2zo17@gmail.com
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El Consejo de Desarrollo, Cientifico, Humanistico, Tecnolégico
y delas Artes de la ULA es el organismo encargado de
promover, financiar y difundir la actividad investigativa en los
campos cientificos, humanisticos, sociales y tecnoldgicos,
humaniisticos y de las artes

Objetivos Generales del CDCHTA

7N

ula cdchta

Consejo de Desarrollo
Cientifico, Humanistico,
Tecnoldgico y de las Artes

El CDCHTA de la Universidad de Los Andes desarrolla politicas centradas en tres grandes objetivos:

- Apoyar al investigadory a su generacion de relevo.

- Fomentar la investigacion en todas las unidades académicas de la ULA, relacionando la docencia con la

investigacion.

- Vincular la investigacién con las necesidades del pais.

Objetivos Especificos

- Proponer politicas de investigacién y de desarrollo
cientifico, humanistico y tecnolégico para la
Universidad y presentarlas al Consejo Universitario
para su consideracion y aprobacién.
- Presentar a los Consejos de Facultad y Ndcleos
Universitarios, através de las comisiones respectivas,
proposiciones para el desarrollo y mejoramiento de
la investigacién en la Universidad.
- Estimular la produccién cientifica (publicaciones,
patentes) de los investigadores, creando para ello
una seccion que facilite la publicacién de los trabajos
cientificos.
- Auspiciar y organizar eventos para la promocién y
evaluacién de la investigacién y proponer la creacién
de premios, menciones, certificaciones, etc.,
que sirvan de estimulo para la superacion de los
investigadores.
- Emitir opinién a solicitud del Consejo Universitario,
sobre los proyectos de creacion, modificacién, o su
presién de centros o institutos de investigacion.
Elevar opinion ante el Consejo Universitario,
previa recomendacién de las comisiones, sobre los
proyectos de convenio con otras instituciones para
propiciar el desarrollo de la investigacion.

Estructura

- Vicerrector Académico, Coordinador del CDCHTA.

- Comision Humanistica y Cientifica.

- Comisiones Asesoras: Publicaciones, Talleres vy
Mantenimiento, Seminarios en el Exterior, Comité de
Bioética.

- Nueve subcomisiones técnicas asesoras.

Proyectos.

- Seminarios.

- Publicaciones.

- Talleres y Mantenimiento.

- Apoyo a Unidades de Trabajo.

- Equipamiento Conjunto.

- Promoci6n y Difusion.

- Apoyo Directo a Grupos (ADG).

- Programa Estimulo al Investigador (PEI).
- PPI-Emeritus.

- Premio Estimulo Talleres y Mantenimiento.
- Proyectos Institucionales Coperativos.

- Aporte Red Satelital.

- Gerencia.

http://www.ula.ve/cdcht e-mail: cdcht@ula.ve TIf: 0274- 2402785 2402686

Alejandro Gutiérrez S. Coordinador General
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