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PRESENTACION

La Ingenieria de Sistemas como disciplina abstracta facilita la interpretacion
de fenomenos desde todas sus aristas, interrelaciones e interacciones, de manera
que las soluciones o aportes respondan efectivamente a las necesidades del
mundo globalizado. Con lo anterior como precedente, también es importante traer
a exposicion que la educaciéon como pilar fundamental del desarrollo social, debe
considerarse desde un enfoque que garantice que todos sus actores puedan crear
y aplicar conocimientos utiles.

El libro Educacion, Modelado y Abstraccién. Una mirada desde la Ingenieria
de Sistemas, tiene como propoésito fundamental presentar, desde la experiencia de
la autora, los elementos propios de la Ingenieria de Sistemas que influyen
directamente en el ecosistema educativo. La capacidad de abstraccion es la que le
da al desarrollador las herramientas precisas para modelar correctamente,
atendiendo a todos los elementos y actores que interactian, de alli que exista un
vinculo muy estrecho entre la educacién, el modelado y la abstraccion.

El libro se presenta estructurado en seis planteamientos: El surgimiento de la
sociedad del conocimiento, asi como el aporte de la tecnologia a la evolucién de
esta sociedad presentado en el capitulo titulado Informacion, Conocimiento y
Sociedad. Considerando que la sociedad de la informacion de la mano de los
avances tecnoldgicos ha dado paso a los entornos virtuales de aprendizaje, el
capitulo titulado Metéfora e Iconografia en Entornos Virtuales de Aprendizaje,
brinda una vision prospectiva de éxito para la aplicacion de elementos de la
literatura y de la imagen en las plataformas tecnoldgicas de orientacion del

aprendizaje.

Si se toma en cuenta la vision de la practica de la Ingenieria de Sistemas en
la educacion, necesariamente ésta debe apoyarse en la tecnologia, en la
abstraccion y, en el modelado. Mediante los parrafos desarrollados para las
ideas tituladas Tecnologia, Abstraccion y Modelado, desde lo teleoldgico y lo
ontoldgico de la praxis, se profundiza en la explicacion que da respuesta a la

pregunta si esos tres pilares la soportan como se espera.
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Para conocer la situacion de Venezuela comparada con paises
latinoamericanos de mayor desarrollo en la adecuacion de los entornos virtuales
de aprendizaje en el ambiente universitario, se ensambl6 el capitulo Las
Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion en la educacion universitaria:
un acercamiento desde Venezuela, México y Brasil, alli se presentan elementos
de comparacién que permiten hacer un diagnéstico acerca del desarrollo de
Venezuela en ese ambito.

Toda la vision de la Ingenieria de Sistemas y de su apoyo a la educacion tiene
un fundamento histérico que se presenta en los capitulos titulados Los Métodos en
la Ingenieria de Sistemas. Una Vision Histérica y EI Principio de
Complementariedad Paradigmética. Una mirada desde la Ingenieria de Sistemas.
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l. INFORMACION, CONOCIMIENTO Y SOCIEDAD

Desde inicios de la historia, el hombre ha buscado la forma de comunicar
conocimientos. Las expresiones pictograficas, la revolucion industrial, la invencion
de la imprenta y el surgimiento de internet representan los cuatro grandes
momentos que marcaron la aparicion de la Sociedad del Conocimiento. Es la
tecnologia la que ha dado paso al momento de la historia que vivimos
actualmente: se trata de tiempos en los que todos los humanos tenemos acceso a
todo conocimiento, asi como a la posibilidad de generarlo de forma mas expedita a

la que hace aproximadamente treinta afios.

Puede decirse que actualmente el conocimiento particular puede llegar a
ser general y a masificarse a una velocidad casi exponencial. Si bien es cierto que
la tecnologia es el motor que engrana todos los recursos necesarios, la evolucion
en las formas de pensamiento de la sociedad representan las piezas necesarias
para el engranaje de ese motor. Se trata de toda una estructura que se ha ido

ajustando para producir conocimiento de todo y para todos.

Como complemento a lo anterior, se utiliza para referirse al conocimiento
masificado en beneficio de la sociedad expresiones sindbnimas como Sociedad del
Conocimiento o Sociedad de la Informacion o Sociedad del Aprendizaje, entre
otras. Términos que vale considerar, en funcion de la episteme, acerca de la

conveniencia de usarlos como sinénimos.

El escrito que se presenta a continuacion titulado Informacion,
Conocimiento y Sociedad, tiene como propdsito fundamental dejar a la vista las
delgadas y casi imperceptibles fronteras que delimitan el ambito de cada término,
de manera que se derive en los aspectos caracteristicos, para llegar al diagnostico

y requerimientos del Ecosistema o Sociedad Digital.
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.Sociedad de la Informacion o Sociedad del Conocimiento?

Puede decirse que desde la invencion de la rueda la capacidad de difusion
y transmision del conocimiento ha ido en aumento, lo que ha permitido que
hayamos llegado a avances, hasta hace poco impensables. La actividad cientifica
se ha guiado por intereses Epistémicos que van de la mano de los intereses
disciplinares, interdisciplinares y multidisciplinares de las sociedades. Internet nos
ofrece rapidez en la busqueda y acceso tanto a las fuentes como a los expertos,
son tantas coincidencias para la consulta de un tema que en algunas
oportunidades nos preguntamos ¢qué hago con tanta informacién?, ¢la
informacion es conocimiento?, ¢es correcto referirse a la Sociedad del

Conocimiento como Sociedad de la Informacién?

Cuando era nifia estaba convencida de que la Unica verdad acerca de un
tema estaba en lo que decia el Profesor o en el libro que recomendo el Profesor vy,
que ademas, la Unica via para obtener informacion se podia encontrar viajando
hasta la Biblioteca Nacional en Caracas. Este evento, no muy lejano, si hay que
hacer una linea de tiempo, ofrece una descripcion de un escenario que sorprende
por el sinnumero de esfuerzos y sacrificios necesarios para llegar a la informacion,

al aprendizaje, y luego, al conocimiento.

Actualmente, vivimos un momento de la historia en el que el acceso a la
informacion es mucho mas sencillo que el de hace poco mas de veinticinco afos,
en efecto, nos encontramos en la llamada Sociedad de la Informacion, en la
Sociedad en Red, en la Sociedad del Aprendizaje, en la Sociedad del

Conocimiento.

En ese sentido, Casas (2010) plantea que el término Sociedad de la
Informacién fue acufiado hacia finales de los afios sesenta por el sociélogo
japonés Yoneji Masuda, quien ya desde 1981, en su libro The Information Society:
as Post-industrial Society, establecié las caracteristicas de la sociedades de ese
momento en las que las condiciones de produccion se cimentaban en la
generacion y en la transmision de informacion como principal producto de las

economias avanzadas, y sobre todo a la transicién de los medios de generacién
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de riqueza, de los sectores industriales a los sectores de servicios en los que la

informacion se convierte en el activo mas importante.

La informacion se genera mediante las relaciones que se establezcan entre
un conjunto de datos que llegan a un receptor para ser interpretados en funcion de
categorias y del contexto. Por otra parte, el conocimiento se forma mediante la
mixtura de la experiencia, de los valores y, de la informacion. En concordancia con
lo anterior, Carrién (2014) establece que para que la informacion se convierta en
conocimiento “debe ocurrir una transformacién mediante la comparacion y las

conexiones” (p.34).

Siguiendo el orden de las ideas, el conocimiento es el factor de desarrollo
mas importante de nuestro tiempo, porque no sélo se circunscribe a la academia,
siendo usado en todos los ambitos de la sociedad. El conocimiento, socialmente

compartido, tiene valor en la medida en que la comunidad hace uso de él.

El conocimiento entonces constituye un conjunto de datos y por ende de
informacion sobre un tema o un objeto especifico o general. Conocer es, segun la
El Diccionario de la Real Academia Espafiola (2017), “averiguar por el ejercicio de
las facultades intelectuales la naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas”
(p.14). Siendo el producto de la actividad intelectual, puede ser registrado,
atesorado, compartido e incrementado por todos los miembros de la especie
humana, caracteristica que lo convierte en catalizador principal del progreso. Todo
el progreso de la humanidad se ha apoyado, desde el comienzo de la historia, en

la posibilidad de producir, adquirir y transmitir conocimientos.

Visto s6lo como datos, el conocimiento es un conjunto de hechos, verdades
o informacion almacenados a través de la experiencia o del aprendizaje (a
posteriori), o a través de introspeccion (a priori). ElI conocimiento es una
apreciacion de la posesion de multiples datos interrelacionados que por si solos

poseen menor valor cualitativo. En ese sentido, Ledn (2010) afirma que

“...el conocimiento es constitutivo de toda sociedad y que es
valioso en las sociedades humanas porque permite organizarse,
desarrollarse y relacionarse con su ambiente ... En general, el
conocimiento es valioso porque orienta las decisiones y acciones
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humanas y porque permite la intervencion exitosa en el mundo, de
acuerdo con ciertos fines y valores. El conocimiento puede
incorporarse también en objetos, procesos y practicas, alguno de
los cuales es posible intercambiar en un mercado como las obras
de arte, pero otros no, o no tan facilmente, como los que tienen
gue ver con el cuidado, la preservacion o la reestructuracion del
ambiente”. (p. 89)

Lo anterior sirve para establecer que la relacién entre dato, informacion,
aprendizaje y conocimiento es lineal y secuencial, para llegar al udltimo es
necesario que ocurran, en ese orden, los anteriores. Lo que permite llegar a que
no es correcto “Sociedad de la Informacion o Sociedad del Conocimiento”, lo
correcto es usar la conjuncidon “y”. Es evidente, aunque casi imperceptible, la
diferencia entre los términos: de la informacién surge el conocimiento, una vez que
aguella ha dado significado a los datos, con el soporte de la educacion (apoyada

por la tecnologia), de las experiencias previas y de los valores asumidos.

La verdad entonces, no estéa en un soélo libro o en un dnico criterio, ni mucho
menos en el sacrificio que implica trasladarse a la capital del pais. El exceso de
informacion, que por si sola no es conocimiento, debe ser articulado en virtud de la
gran cantidad de oportunidades para la evolucién y, a su vez, para la revolucion
del pensamiento en la produccion del conocimiento nuevo, se debe apuntar hacia
la creacién de ecosistemas digitales que mediante la tecnologia decanten de

forma asertiva el camulo de material generado.
La Tecnologia en el Ecosistema Digital

¢Estdn dadas las condiciones para lograr el maximo beneficio de esa
informacién para la generacién de conocimientos en la sociedad actual? Es una
pregunta que surge cada vez que pensamos en que actualmente las herramientas
tecnolégicas e Internet ponen a disposicion gran cantidad de datos y de

informacion.

Hasta la década de 1980 el uso de la computadora estaba limitado al
reducido grupo de personas que trabajaban en empresas grandes con un volumen

de informacion considerable. Este hecho se debia principalmente a causas
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relacionadas con los costos, asi como con el manejo del sistema operativo que
requeria de un nivel elevado de especializacion y de dominio. La disminucion en
los precios y en el tamafio de los equipos de computo, asi como el surgimiento del
sistema operativo Windows marcan el inicio de la masificacion de la computadora:
paso de ser de uso de un reducido grupo a ser utilizado por gran parte de las

personas en sus hogares y oficinas de medianas a pequefias.

La simbiosis hardware — software ha dado paso a la sucesion de eventos
gue garantiza la evolucion para la generacion de conocimientos. El sistema
operativo Windows trajo consigo las aplicaciones visuales, en ambientes cada vez
mas intuitivos, por ende faciles de manejar. Mas adelante, el acceso de la casi
totalidad de la poblacion mundial a Internet garantiza que la sociedad comparta
material Util para la obtencién de datos, la informacién y la produccion de
conocimiento. Todo esto, a pocos click de distancia, sin necesidad de trasladarse,
con acceso ilimitado. Al igual que el software, el hardware ha evolucionado ha
paso agigantados, los dispositivos son cada vez mas eficientes (encontrdndonos a

pocos pasos de la tecnologia 5G), adaptables y retrocompatibles.

En pocos segundos una noticia se vuelve viral, en pocos segundos se tiene
noticias acerca de un hallazgo a miles de kildbmetros de distancia, hallazgo que a
Su vez va a servir para que otros sigan indagando y produciendo, en pocos
segundos encontramos especialistas en un tema, en pocos segundos los
algoritmos agrupan y clasifican datos, que luego, se convierten en informacién
necesaria para impulsar la evolucién. Usando la analogia de los sistemas
naturales, el Ecosistema Digital es la metafora del entramado que representan las
redes de conocimiento actuales que siempre estan cambiando y creciendo en
funcién del soporte, en un ambiente en el que cada elemento cumple funciones

particulares y vitales.

Con lo anterior en mente es conveniente considerar que la sociedad en su
busqueda del progreso, mediante el conocimiento, debe estar preparada para
engranar correctamente los elementos que se encuentran en el ecosistema. Asi

como sucede en los sistemas bioldgicos, las condiciones, que es evidente que si
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estan dadas, deben favorecer el equilibrio perfecto entre personas, recursos y
tecnologia para preparar, distribuir y seleccionar informacion, soportando,
atendiendo a la Teoria General de los Sistemas, la caracteristica primordial de un
sistema: ser abierto, con entradas, procesos y salidas. En ese sentido Finkel y Col
(2016) establecen que para encontrar y organizar la gran cantidad de informacion
disponible “se requieren especificaciones que permitan a los programas
informaticos especializados rastrear en la red los lugares que muestren las

coincidencias, llegando en la forma esperada a los interesados” (p. 35)

En esta abundancia de informacion, los protagonistas somos las personas
que en sociedad debemos ir a la misma velocidad de los avances, porque no sélo
desarrollamos destrezas tecnoldgicas, sino que aprendemos a organizar material y
a comunicarnos, aprendimos a utilizar los buscadores, los servidores de correo,
los blog, las péaginas web, las redes sociales, las herramientas de edicion,
aprendimos a aprender a la velocidad de desarrollo del hardware y del software,

asi como a convivir en la armonia que demanda el sistema.

Esa armonia depende fundamentalmente del control de la calidad del
conocimiento producido. Todo esto porque en el modo, comunmente llamado,
tradicional de hacer ciencia, la comunidad de expertos es responsable del
escrutinio del conocimiento producido, en el modo soportado por la tecnologia,
también debe suceder esto. Al respecto, Olivé (2010) plantea que “el cientifico al
llevar a cabo su investigacion debe cumplir con un conjunto de preceptos
(conocimiento, métodos, y valores) que garantizan el caracter cientifico de su
trabajo, y una vez obtenido un resultado éste es sometido a evaluacion por parte
de sus colegas a través publicaciones, congresos” (p. 32). Se debe considerar
ademas que también deben confluir la ética y los valores mediante métodos
adecuados, lo que quiere decir que los actores debemos lograr que la tecnologia
ocupe su lugar correcto que no es otro que el de servir de apoyo, nos corresponde
crear las condiciones de desarrollo necesarias para aprovecharla como

instrumento del saber.
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La visidbn epistemolégica de la tecnologia, de la Informacion y de la
Produccion de Conocimiento sugiere la existencia de informacion previa que
necesita de la experiencia y el aprendizaje previos, para darle sentido, que son los
qgue le generan su valor verdadero. Por otra parte, la transmisién de informacion
no es garantia de generacion de conocimiento. La evolucién de la tecnologia, a su
vez, ha dado paso a una gran cantidad de oportunidades tendientes a facilitar la
investigacion y el desarrollo del pensamiento. Aunque resulta dificil encontrar la
linea que establece la diferencia entre Sociedad de la Informacién y Sociedad del

Conocimiento, ésta se encuentra en el producto de cada una de ellas.

La evolucion de la tecnologia ha creado cimientos para desarrollar
caracteristicas a la sociedad actual que permiten llamarla Ecosistema Digital: se
trata de una sociedad en un momento histérico, que busca engranar todos los
elementos, y que propicia el acceso a grandes volumenes de informacién que

luego llegan a conformar conocimiento nuevo.
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Il. METAFORA E ICONOGRAFIA
EN ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Desde comienzos de la historia el hombre ha buscado la forma de producir
y comunicar conocimientos. Se convirti6 en necesidad transmitir ensefianzas que
con el tiempo representan aprendizajes trascendentales para el desarrollo de las
civilizaciones. Los antecedentes de las aulas de clases estan en la antigua Grecia,
cuando los sabios se reunian en asambleas en el Agora. Con el paso del tiempo,
llegamos a la ensefianza masificada y normalizada en salones de clase mediante
planes de estudio y disefios curriculares, apoyados en las herramientas y los

recursos del momento historico.

Para pocos es nuevo que nos encontramos en el movimiento conocido
como sociedad de la informacion que, siguiendo con la idea del planteamiento
anterior, tiene sus origenes en las manifestaciones pictogréaficas, en la revolucion
industrial, en la imprenta, y en la evolucion de la tecnologia y de Internet, para
facilitar la difusion y ubicacion de material y de recursos educativos, desde un
dispositivo electronico, algo impensable hasta hace aproximadamente veinticinco
afos. En ese sentido Blazquez (2011) propone que “es la propia sociedad de la
informacion la que demanda una renovacion de las instituciones al fin de que

preparen a sus actores para convivir con sus nuevas exigencias” (p. 22)

La dinamica de la sociedad de la informacion nos trajo, y nos sigue
llevando, hasta el momento en el que contamos con innumerables herramientas
de hardware y de software que propician la creacion de ambientes de aprendizaje
que, a su vez, responden a la demanda de una generacidon que nacié cuando la
tecnologia le esperaba, pero que no lo hacen con respecto al uso de recursos de
ensefianza efectivos para propiciar aprendizajes que aprovechen esa gran
variedad y cantidad de elementos tecnolégicos. Por cuanto, pareciera que la
educacion y sus herramientas, han perdido protagonismo para dejar pasar a la
tecnologia, importando mas el manejo de la plataforma de desarrollo, que el

disefio y ajuste de los contenidos en esa plataforma.
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En funcidén de las ideas precedentes, cuando se trata de ensefianza y de
aprendizaje la mira debe estar en la absoluta convicciéon de que la tecnologia
simplemente es eso... tecnologia. Por unos instantes pensemos en cOmo nos
sentiriamos si, en un rol de estudiantes, entramos a un aula virtual que disefiada
de forma completamente secuencial... lo mas seguro que ocurrira es que
recordaremos a algun docente que tuvimos en salones que siempre se preocupo
porque todos los dias las clases estuvieran soportadas en distintos e innovadores

materiales educativos.

Entonces, Responsables de administrar los disefios, es momento de que
retomemos todas las teorias y las experiencias académicas para soportar el
desarrollo de entornos que no soélo ofrezcan contenidos estructurados en hardware
y software, sino que esos contenidos se acompafien con recursos que siempre
han estado y, que estd demostrado, que son muy eficientes: las metaforas (como
figuras de comunicacién literarias y retoricas) y los iconos (como elementos,

también de comunicacion, de las artes) son ejemplos de ello.
Lo Tradicional

En las referencias que se encuentran con relacion al uso de la tecnologia
en el sector educativo, los términos Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion y, Salon de Clases Tradicional son populares. Llegandose a la
convencion social de que un aula de clases es tradicional porque no se apoya en
la tecnologia y como consecuencia de esto ha perdido vigencia. En este punto es
importante razonar que el espacio fisico para dictar una clase (llamada presencial)
y la tecnologia en la educacién, son dos enfoques que no son uno mejor que el

otro, ni otro mas eficiente que él otro, simplemente son dos cosas diferentes.

Con base en lo anterior, la tecnologia debe ser considerara como apoyo de
disefio y no como medio que sustituye el enfoque de las ensefianzas en una clase
presencial. Mediante la tecnologia pueden incorporarse recursos que serviran para
colocar los contenidos de acuerdo con las necesidades de cada tema, siguiendo el

esquema mal llamado tradicional: o ... 4no es asi como tradicionalmente se
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trabaja en un aula fisica cuando, dependiendo del tema o de los contenidos, se

decide qué recurso y cudles estrategias conviene utilizar?

La experiencia nos muestra que las plataformas virtuales facilitan gran
cantidad de herramientas que dejan las puertas abiertas para la incorporacion de
elementos que potencien los aprendizajes. Sin embargo, y en contraposicion a los
planteamientos de los especialistas que han creado teorias y desarrollos que
buscan dar forma a la tecnologia como apoyo a la educacion, encontramos
espacios virtuales que responden a concepciones que sélo muestran contenidos
pegados y copiados, sin aprovechar toda la capacidad multimedia e hipermedia

ideal para incorporar las estrategias y recursos tradicionales en la educacion.

En ese orden de ideas, Siemens y Downes (2005), padres de la Teoria del
Conectivismo, que responde al aprendizaje en la era digital, en la época del uso
de la computadora, de los dispositivos moviles y de Internet y que se fundamenta
en la idea de que las personas aprenden haciendo conexiones con otras
personas, conceptos e ideas, nos dan la base para plantearnos la necesidad de
disefiar entornos virtuales pensando en utilizar aquellos elementos y estrategias
educativas, que siempre han estado (como la Metéfora y la Iconografia que son de
vieja data en el ambiente académico) y que permitan vincular informacion, que, en
el futuro generaran aprendizajes que perduraran en el tiempo, que es el fin dltimo,

lo teleoldgico, del acto educativo.

La Comunicacién

En los procesos de ensefianza y de aprendizaje, la comunicacion es
primordial. Al respecto, Rodriguez (2010) plantea que “La educacién es en
esencia un proceso de comunicacion, por cuanto los participantes del acto
educativo intercambian significados, mediante la conversacion, la imagen, los
escritos literarios” (p. 33). Entonces, ¢ por qué en los disefios de entornos virtuales

de aprendizaje solo importa adecuarnos al uso de la tecnologia?

Con base en lo anterior, vale resaltar que desde tiempos de Aristoteles se

presenta a la metafora como una figura retérica y poética que permite el
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desplazamiento del significado entre dos términos con una finalidad estética,
mediante la descripcidbn de un concepto usando semejanzas o analogias. Por
cuanto este fildsofo la deja ver como un recurso para el orador o para el poeta que

le da belleza al estilo, y genera extrafieza e interés en quien escucha.

En la misma tendencia, Freud (1901) describio a la Metafora en el
psicoanalisis como un elemento primordial para comprender como la mente
humana relaciona las imagenes con los pensamientos y con las palabras.
Adicionalmente, Lakoff y Johnson (1980), fundamentan su percepcion de la
Metafora como el producto de un razonamiento que trabaja de manera integrada,

controlando la informacion que se recibe.

Por otra parte, la Iconografia, como disciplina que surge de la historia del
arte, permite la descripcion de un concepto mediante imagenes con el atributo de
intuitividad para que la convencién social las reconozca estableciendo relaciones.
Las imagenes tienen varias funciones que pueden resumirse en finalidad
informativa, finalidad exhortativa y finalidad recreativa y estética. Funciones que se
soportan en la capacidad imaginativa y creativa siendo evidente que el individuo
desarrolla la predisposicién para el aprendizaje soportada en la imaginacion, en la
creatividad, en la autonomia y en la autogestiéon atendiendo a la conformidad

social y convencional.

Los postulados de la Semidtica de Sassure (1916) y de Pierce (1931)
acerca de los sistemas de significacion y por ende de comunicacion, estan
innegablemente presentes en la Metafora y en la Iconografia, lo que lleva a pensar
gue deben ser empleadas en el disefio de entornos virtuales de aprendizaje que,
permitiran divulgar y recibir conocimientos, tal como ha venido ocurriendo desde
las asambleas en el Agora. Esto, basicamente, por su funcién comunicativa, que,
a su vez, tiene bases en el mismo sistema conceptual utilizado al pensar,

conectando las experiencias de los individuos.
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El Paso Siguiente

Considerando que la educacion es holistica, que la tecnologia es un soporte,
es un apoyo, y que la cultura, entregada entre generaciones, representa un
elemento muy util en la transmision de informacion: las palabras y las imagenes
pueden dar paso al aprendizaje estimulando las capacidades cognitivas del ser
humano. La metafora y la iconografia juegan papeles muy importantes en el
desarrollo cognitivo, y, a su vez favorecen aprendizajes significativos. Por una
parte la metafora, contribuye mediante referencias, para la creacion de nuevos
significados y, por la otra, la iconografia, favorece la aplicacién de conceptos ya
conocidos. Todo esto implica que en el aprendiz se da un procesamiento activo
que sugiere la aplicacion de su compilaciébn de experiencias, de ideas y de
conceptos que al final se traducen en el desarrollo de habilidades intelectuales de

asimilacion.

En ese orden de ideas, Osgood (1956), Mowrer (1960) y Staats (1961)
presentan la teoria de la mediacion del significado que sostiene que las palabras
como estimulos condicionados representan objetos en virtud de que producen
parte del mismo contenido cognoscitivo (imadgenes o respuestas sensoriales

condicionadas) de esos objetos.

La continuidad de esta linea argumentativa, permite decir también que el
lenguaje y la vision, son capacidades innatas de los humanos que, a su vez, son
medios para llegar a una forma de pensamiento superior porque, para la
interpretacion, debe ocurrir la abstraccibn mental que permita conectar o vincular
iconos o textos con los conceptos o ideas mentales. El lenguaje y las imagenes
facilitan el pensar en las cosas, mediante el sistema de signos (considerando
como signo, tomando en cuenta la definicion de Saussare, la combinacion de un

concepto (significado) y de la imagen acustica que lo representa (significante).

La tecnologia de la informacion y de la comunicacion pone a disposicion
sistemas de interpretacion que permiten codificar y decodificar signos y simbolos,
gue a su vez se convierten o forman parte de la convencion social. Representa

también una gran ventaja la gran cantidad y calidad de imagenes (iconos,

Adriana Miranda Pagina 18



EDUCACION, MODELADO Y ABSTRACCION. Una mirada desde la Ingenieria de Sistemas

emoticones, emojis, stickers) disponibles en Internet, utilizadas en los contextos

sociales y que son accesibles desde todos los medios.

Ademas, de todos los beneficios cognitivos y de asimilacion de la informacion
que propician las Metaforas y la Iconografia, al ser incorporados en entornos
virtuales de aprendizaje se estaria ofreciendo un enfoque que romperia la
estructura secuencial y repetitiva que hasta ahora ha prevalecido en la mayoria de
los casos, esto a su vez, responderia a las demandas de la sociedad actual,
favoreciendo la mediacion en los procesos de ensefianza y de aprendizaje en la

época de la sociedad de la informacion.
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lILTECNOLOGIA, ABSTRACCION Y MODELADO

Hacia el final de la segunda guerra mundial, comenzaron a surgir problemas
derivados de la necesidad de incrementar la produccién y de mejorar la
productividad industrial. Estos inconvenientes no podian ser manejados
adecuadamente con los criterios tradicionales de la administracion y de la
ingenieria, por lo que surgieron, entonces, los expertos en eficiencia, técnicos
gue se dedicaban a estudiar detalladamente los procesos industriales y
administrativos para identificar y eliminar todos los factores que generaban
pérdidas o retrasos, necesidad que trajo consigo a la Ingenieria de Sistemas.

Partiendo del contexto anterior, cabe destacar que siendo originalmente una
rama de la Ingenieria Industrial, la Ingenieria de Sistemas utiliza muchas de las
técnicas y de los métodos de la Ingenieria Industrial, aunque adoptd también los
criterios bésicos de la Administracion.

En el transcurso de unos treinta afios, la Ingenieria de Sistemas se
establecio solidamente como una disciplina independiente, aunque muy ligada a
la computacion, a la informética, a la tecnologia y, su area de trabajo abarca
fundamentalmente la informacion que se genera en los procesos productivos
(los que se concretan en forma de documentos y no necesariamente
digitalizados), la manera como esos procesos se llevan a cabo, asi como la
forma como se organizan las personas encargadas de realizarlos. Su fin ultimo,
lo teleoldgico, es la busqueda de soluciones soportadas, fundamentalmente, en

los métodos de trabajo.

En funcion de las ideas precedentes, la dinAmica de la tecnologia exige
correspondencia, coherencia y acompafiamiento para el modelado de un
sistema, esto quiere decir que las técnicas de andlisis y de disefio que se
ensefien y se aprendan, para luego, ser aplicadas deben garantizar un nivel de
abstraccion tal que permita observar, desde todas las posibles dimensiones, sin
desvirtuar las funciones, la naturaleza para reflexionar correctamente sobre la
totalidad de la realidad que para el profesional de esta carrera frecuentemente

es desconocida, es un elemento nuevo: de alli las expresiones “el ingeniero de
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sistemas tiene trabajo donde hay problemas” y “el ingeniero de sistemas es

capaz de apoyar con sus meétodos, a cualquier area del conocimiento”

Con lo anterior como preambulo, los parrafos siguientes buscan dar
respuesta, desde la esencia y la reflexion, desde lo teleoldgico y lo ontoldgico, a
la pregunta si los tres pilares tecnologia, abstraccion y modelado soportan de
forma equilibrada la praxis en la Ingenieria de Sistemas.

Filosofia en la Abstraccion

El Diccionario de la Legua Espafiola al referirse al término modelo plantea
que se trata de un “arquetipo o punto de referencia para imitarlo o reproducirlo”
(p. 58). Por su parte Booch (2006) lo define como “una simplificacion de la
realidad” (p. 9) Como se puede observar estas dos posturas confluyen en una
misma idea: se modela para configurar una solucion orientada a atacar posibles

causas de un problema.

Con base en lo anterior, el modelo como prototipo que simplifica la realidad
requiere de la Abstraccion. Este término, muy relacionado con la Filosofia es
paraddjicamente la causa de que en el comun exista una gran confusién con
relacién al ambito y a los métodos de trabajo de la Ingenieria de Sistemas, que
se encuentra inmersa en las llamadas ciencias abstractas, siendo evidente una
brecha muy grande entre lo que se admite como verdad en la labor de

ensefianza, en el ejercicio de la profesion y en la convencién social.

Entender la injerencia de la filosofia en la ingenieria de sistemas requiere
aceptar que ésta Ultima no puede operar desvinculada del resto de las ciencias,
sobre todo si se trata de una accion orientada a la apreciacion de un fenémeno
desde todas sus posibles aristas. Al respecto, Garcés (2015) sefala que “La
filosofia incumbe a todos. No es nada si se la aisla. No esta encerrada en sus
obras ni encapsulada en la oferta académica ni en el conjunto de profesiones

gue supuestamente se ocupan de la ella. Es una practica de vida” (p. 12)

En ese orden de ideas, el concepto de abstraccion, que se encuentra en la
filosofia clasica, en la moderna, asi como en la contemporanea, esta presente

en todas las actividades de la ingenieria de sistemas. En Tales de Mileto se la
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deja ver como la vinculacion del orden de las cosas que existe con el orden que
las conoce (la inteligencia). En Platon al referirse al objeto concreto en el que el
mundo material de cierto modo es el reflejo del mundo real. En Aristételes
porque concibe al proceso de conocimiento humano como abstraccion (como la
operacion mental que separa la esencia de la materia en una sustancia dada, lo
que luego permitird generar conceptos para llegar al conocimiento completo de

esa esencia).

En Tomas de Aquino, la abstraccion se asume como el despojamiento de
la materia para ser entendida. Por su parte, Husserl se aproxima al concepto de
abstraccion a través del meétodo fenomenolégico y Heidegger mediante la
interpretacion de los fendmenos (la palabra). Abstraer significa extraer de los
objetos reales atributos esenciales o separar caracteristicas de un todo
concreto, que son comunes y que permiten trascender para lograr dispositivos
de solucién y esto es lo que se hace cada vez que se modela. Por cuanto,

modelar requiere entonces del pensamiento abstracto.

En esa tendencia de ideas, Rodriguez (2012) plantea que el “pensamiento
abstracto es una capacidad exclusivamente humana. Se refiere a la disposicion
de las personas para crear ideas originales o plantear situaciones que nos
ayuden a anteponernos a posibles escenarios Por lo que desarrollar este tipo de
pensamiento requiere una desconexion parcial con el mundo material y el

hallazgo de relaciones y vinculos (p. 22).

En concordancia con los planteamientos anteriores y como antecedente a
los conceptos y a los principios de amplia aplicacién en el andlisis y disefio de
sistemas, la teoria general de los sistemas (llamada también teoria de sistemas
o enfoque sistémico) creada por Karl Ludwig von Bertalanffy (1901-1972) en la
década de 1940, proporciona el marco teodrico y practico a las ciencias sociales
y naturales que permite entender todo como un sistema, conjunto de elementos
en interaccion (entradas, procesos, salidas y realimentacién), para comprender
fendmenos y estructuras, mediante una vision holistica de la biologia que le

permitié trascender al pensamiento mecanicista y vitalista. Esta teoria, puede
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ser considerada metateoria, partiendo del concepto abstracto de sistema,
presenta reglas, mas o menos generales, aplicables a cualquier enfoque de la
realidad.

Cuando se analiza es necesario observar los procesos para reflexionar,
aplicando métodos que permitan llegar a la definicion y a la determinacioén de
requerimientos. Los requerimientos, a su vez, constituyen el punto de partida del
disefio, que no es mas que la puesta en practica de dispositivos para llegar al
modelado de un nuevo sistema. En todo esto estan implicitas actividades que
van mas alla del uso de la computadora, ésta es sblo una herramienta de
trabajo, puesto que el fin Ultimo es la creacion de modelos flexibles y eficientes
gue ayuden y que vayan de la mano de la evolucion y del progreso.

Modelado en los Métodos

Un modelo es un prototipo o una maqueta que sirve de referencia para el
desarrollo de los requerimientos de un sistema. El modelado representa una
técnica indispensable en las practicas de la ingenieria de sistemas, significando
un gran impulso en la investigacion y en el crecimiento de los conocimientos,
gue requiere de la aplicacion de conceptos, de recursos humanos, de recursos

materiales y de recursos econémicos.

Por su parte, Martin (1998) afirma que la evolucion de los sistemas ha dado
paso enfoques “disciplinados, que atienden a una serie de pasos y a enfoques
agiles, que responden a la acelerada velocidad de la dindmica en las
metodologias” (p. 37). En lineas generales, el modelado habla de las
caracteristicas de los archivos, de sus relaciones, del disefio de front end y de
back end de las actividades y tareas de los actores, asi como de los recursos

gue se requieren para implantarlo.

Desde la filosofia como producto historico, puede decirse que los soportes
de modelacién representan hoy en dia un laboratorio virtual dentro del cual
existen condiciones que deben ser controladas para obtener los resultados
esperados y ya que son capaces de modificar a todo el sistema, quien trabaje

con los procesos de analisis, de disefio y mas adelante, de implantacién, debe
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echar mano del pensamiento abstracto, de forma tal que cada elemento que
conforma la naturaleza del objeto pueda separarse, pero sin aislarse y sin que
pierda su relacion con el resto del entorno. De esta forma sera posible
encontrar los atributos de cada objeto, asi como su manera de operacion, para

lograr que interactie armonicamente con el resto de los elementos.

En correspondencia con lo anterior, también vale decir que dentro de las
organizaciones los actores que toman las decisiones generalmente solicitan el
asesoramiento del analista porque saben que algo estd mal con elllos
sistema(s), pero no saben qué es lo que lo estd ocasionando. Al respecto
Kendall & Kendall (2016) manifiesta que “al tomar una perspectiva de sistemas,
los analistas deben comprender el proceso con el que entrardn en contacto: es
importante que sean conscientes de que todas los elementos estan

interrelacionados” (p. 27).

Siguiendo el orden de las ideas, hay que considerar el papel que juega cada
elemento dentro un sistema. Asi como en los tratamientos médicos para cada
patologia, cada tipo de problema en ingenieria tiene que tener enfoques de
solucion distintos. Esto quiere decir que, por ejemplo, la concepcién de disefio
para una solucion basada en comercio electrénico no puede ser la misma que
para una solucion para entornos virtuales de aprendizaje, es decir, cada caso
tiene diferencias, tiene particularidades. Adicionalmente, hay que tener en
cuenta que la ausencia de la solucion (los sistemas propuestos) no es la causa
del problema, ni tampoco el hecho de que no se trabaje con computadoras es la

causa.

Al igual que el papel y el lapiz (que, desde el punto de vista tecnoldgico, en
su momento histérico tuvieron su papel protagonico), asi como los formularios,
la computadora es simplemente una herramienta de trabajo. La computadora,
mediante dispositivos y programas, permite ejecutar tareas, son la tecnologia y
el equipamiento tecnoldgico los que facilitan la ejecucién de los modelos de

disefo.

El trabajo de andlisis y disefio implicito en la ingenieria de sistemas requiere
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de una reflexion profunda que permita persuadir a todos los actores acerca de la
importancia de asumir una forma de observar, de pensar y de abstraer la realidad
natural y social, asi como los objetos contenidos estas. Debe ser vista como un
gran sistema donde las partes que la conforman y las interacciones que se
desarrollan entre estas crean una realidad distinta, que se puede comparar a la

de una red.

La conceptualizacion, construccidén y gestion de sistemas requiere tener
muy presente la necesidad de evolucidén continua para llegar a esbozos flexibles
facilmente adaptables a los requerimientos. Por su parte, los actores deben
poder observar y reflexionar acerca del fendmeno desde todas sus dimensiones,

de manera que no quede ningun elemento y atributo sin analizar.

Esto indica que en el desarrollo de sistemas, labor fundamental del
ingeniero de sistemas, debe existir una premisa importante: se analiza y se
disefia para apoyar el trabajo de las personas con las personas. Con este
argumento como base, la trilogia tecnologia — abstraccion — modelado sugiere
gue las herramientas de trabajo, la forma de pensar y el camino o el sendero
gue se utiliza para llegar a las soluciones que deben concertar, representan

pilares fundamentales en la ingenieria de sistemas.
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IV. LAS TECNOLOGIAS DE LA INFQRMACION Y DE LA COMUNICACION EN
LA EDUCACION UNIVERSITARIA
UN ACERCAMIENTO DESDE VENEZUELA, MEXICO Y BRASIL

Internet, la llamada (antes del 2.0), red de redes, la red creada en un
principio con fines militares, abandond su propdsito inicial para convertirse en la
plataforma de impulso para un avance acelerado del hardware y del software: las
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) al servicio de cualquier
ambito social. Su dinamica en los ultimos afios trajo consigo una generacion que

la utiliza como herramienta para la casi totalidad de las actividades.

Se han hecho populares palabras como e-Business, e-Commerce y e-
Learning para hacer referencia al soporte en Internet de diferentes ambitos de la
sociedad. En toda esta linea de tiempo la educacion ha sido uno de los sectores
que mas ha aprovechado estos recursos y, en particular, la educacién universitaria

los ha empleado llegando a crear plataformas de educacion virtuales.

Los avances tecnoldgicos han sido disefiados para ser accedidos por
cualquier persona con equipamiento minimo. Se ha buscado asegurar la retro
compatibilidad y la garantia de unificacion. Sin embargo, en la educacion
universitaria, no todas las sociedades han podido aprovechar en su totalidad los
recursos, las herramientas y, por ende, los métodos. Son marcadas las diferencias
entre las economias desarrolladas y las que estan en vias de lograrlo, entre

continentes, entre pal’ses, entre regiones.

El capitulo presenta la situaciébn de la educacién virtual universitaria en
Venezuela en contraposicion con Brasil y México, paises de América Latina que
se encuentran, segun las estadisticas de las organizaciones acreditadas,
ocupando los primeros lugares. Para ello se considera el impacto y la adecuacion
mediante enfoques, modelos de desarrollo, papel de los actores, asi como el de la

implantacion de la tecnologia.

Virtualidad de la Universidad
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Desde inicios de la historia, el hombre ha buscado la forma de comunicar
conocimientos. Las expresiones pictograficas, la revolucion industrial, la invencion
de la imprenta y el surgimiento de internet representan cuatro grandes momentos
gue marcaron la aparicion de la sociedad de la informacion. Trascendentalmente,
con el auge de la tecnologia en la educacion se ha propiciado la llegada de
entornos educativos basados en la incorporacion de la Tecnologia de la
Informacién y de la Comunicacion (TIC) en la educacién universitaria. Esto ha
permitido replantear las formas de aprender al igual que la necesidad de la
creacion y la adecuacion de los Entornos Virtuales de Aprendizaje, también
llamados EVA.

Como consecuencia de lo anterior, la computadora, en los dltimos treinta
afos, se ha convertido en el apoyo fundamental de los procesos de docencia y
aprendizaje. Actividades que anteriormente requerian de la inversion de un tiempo
considerable, como la busqueda de informacién o el traslado de expertos o de

estudiantes, con el uso de Internet, se han vuelto muy eficientes y eficaces.

Todas las herramientas asociadas a las TIC se han vuelto cotidianas, se
utiliza el término virtual para referenciar a una sociedad que esta inmersa en la
tecnologia hasta el punto de que la computadora tiene la misma consideracion que
el papel y el lapiz. Con el proposito de aprovechar al maximo los avances de la
tecnologia en la academia, la docencia y el aprendizaje soportados por las TIC
requieren de la labor conjunta de los sectores: comunicacion e informacion,

educacion y ciencias.

La gran mayoria de las instituciones educativas en su evolucién, aprovechan
las ventajas que ofrece la tecnologia, ya que no existen barreras geograficas, las
infraestructuras y los horarios dejan de ser prioritarios y, considerando la demanda
de las nuevas generaciones de estudiantes, se han buscado las formas de que

procesos académicos y administrativos se vean apoyados por la tecnologia.

Cabero (2010) refiere que las TIC en la educacion universitaria tienen mayor

posibilidad de éxito porque desde el punto de vista de los procesos de la docencia

Adriana Miranda Pagina 27



EDUCACION, MODELADO Y ABSTRACCION. Una mirada desde la Ingenieria de Sistemas

y el aprendizaje la informacion fluye efectivamente entre el estudiante y el
docente, favoreciendo el aprendizaje interactivo y desde el punto de vista de la
tecnologia, aparece la creatividad en la presentacion de los contenidos, lo que
garantiza a las instituciones innovacion, optimizacion, competitividad y procesos

por competencias.

Al respecto, Fernandez y Vallejo (2016) afirman que “la educacion en linea es
percibida como una oportunidad...porque abre las posibilidades de satisfacer las
necesidades de educacion con flexibilidad de espacio y tiempo, ademas de que
permite obtener aprendizajes y desarrollar habilidades aplicables a la vida” (p. 36).
En la misma directriz, la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2018) afirma que en la region “el uso de plataformas digitales de
capacitacibn en ecosistemas universitarios ofrece la oportunidad para el
desarrollo, por lo que se vuelve imperativo el fomento de la innovacion en funcién

del dinamismo y la asequibilidad de esas tecnologias” (p. 83)

En ese sentido el Informe América Learning & Media (2018) establece que la
tendencia en América Latina es al afianzamiento del mobile-learning, la integracion
de plataformas LMS y CLMS, una mayor utilizacién de contenidos audiovisuales (a
través de videos interactivos y videoconferencias), la consolidaciéon de la
gamificacién en los procesos formativos y las redes sociales como protagonistas

de la mejora de la comunicacién y de la capacitacion

La tecnologia actual ofrece gran cantidad y variedad de plataformas (publicas
o privadas), llamadas también Sistema de Gestion de Aprendizaje (Learning
Management System, LMS). Estas plataformas a su vez, ofrecen herramientas,
MAas 0 menos similares, que permiten incorporar elementos académicos como por
ejemplo, chat, foros, videoconferencias, cuestionarios, examenes, subida de
archivos para entregar trabajos y elementos administrativos (registro,

comunicacion con los coordinadores, revision de calificaciones).

Entre las mas populares estan Schoology, Edmodo, CourseSites, Udemy,

Rcampus, Sakai, Claroline, Dokeos, Chamilo y Moodle. De todas estas la que
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mayor numero de usuarios tiene es Moodle, plataforma publica de cédigo abierto,
cuyo sitio oficial (https://moodle.org/) refiere que para el Ultimo trimestre del afio
2019, la plataforma esta instalada en 231 paises, lo que representa mas de 45.000
instituciones educativas y 103.000 sitios web desarrollados (aproximadamente
180.000.000 millones de usuarios y 886.000.000 inscripciones).

Es importante resaltar que de acuerdo con cada requerimiento, algunas
instituciones, se han apropiado del modelo llamado e-learning, que considera el
uso de varias herramientas, sin necesidad de contar con una Unica plataforma de
aulas virtuales o entornos virtuales de aprendizaje, han optado por estos entornos
en un escenario que considera la integracibn, mediante los dispositivos
tecnologicos, de procesos administrativos y académicos, denominado b-learning —
m-learning -tecnologia ubicua. Lo anterior sirve de preambulo para dejar evidencia
de que cada institucion, independientemente de donde se encuentre, ha ido
apropiandose del modelo, tomando como base sus necesidades o requerimientos

particulares.

Las TIC como modelo de herramientas al servicio de la educacion se
presentan de forma flexible, de manera tal que facilitan su incorporacion -que no
debe verse como sustitucion de las llamadas aulas tradicionales- porque no
responden a una receta particular: responden a la evolucion de la tecnologia y a
una sociedad que cada dia las demanda mas. Entonces, cada institucién tiene
particularidades, en consecuencia cada pais, puesto que el modelo permite, a
medida que se implanta, atributos que, también iran revirtiéndose en evolucién y, a
Su vez en casos de éxito e incremento de la calidad y por ende, del

reconocimiento internacional.

Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru,
Puerto Rico, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela reportan estadisticas y
experiencias que merece tomar en cuenta. Un ejemplo de esto se encuentra en el
top ranking de paises que tienen en sus instituciones de educacién instalado

Moodle: el sitio oficial (https://moodle.org/) reporta que para el Ultimo trimestre de
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2019, de los 10 paises que mas instituciones hacen uso de la reconocida
plataforma, dos de ellos, una cifra bastante representativa, son de América Latina

(México y Brasil), la siguiente figura permite apreciarlo:

Figu
ra
llo
Country Registered sites

s 10

United States 9,427
prim

Spain 2,190
_ eros

Mexico 5,957
Brazil 4,924 pals
Germany 4,455 es
France 4,295 que
United Kingdom 3,521 mas
Russian Federation 3,382 Can“
Italy 2,951 dad
India 2,822 de

instituciones usan moodle. Tomado de https://stats.moodle.org/, consultado en:
febrero, 2020.

Una mirada a dos paises latinoamericanos desde la realidad venezolana

Las estadisticas revelan que el e-learning en la Universidad en América Latina
cada vez se hace mas fuerte. Las personas estdn cambiando la forma de
aprovechar los recursos vy, las instituciones formales asi lo han entendido. Al
respecto, el EadBox (2019) plantea que en la actualidad, la adopcion y el
desarrollo de la educacién soportada en la tecnoldgica en estos paises ha ido
aumentando de manera considerable. De acuerdo con el andlisis, México y Brasil
lideran la region con el 41% de penetracion. Los siguen Colombia con el 39%, al
tiempo que la Argentina alcanzo el 30% junto con Chile.

El Informe Internet Economy (2019) también revela que en varios paises de

la regidon se constata una nueva situacion derivada de un cambio en la politica
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publica hacia la educacion soportada en la tecnologia. “En Brasil, México,
Colombia, Cuba y Venezuela se constata una fuerte politica de los gobiernos
nacionales para promover la educacién a distancia del sector publico”. Sin
embargo, las estadisticas, asi como el ranking, no favorecen en su totalidad a

Venezuela.

Aunque estamos en la misma region, tenemos idiosincrasia y cultura muy
parecidas y nos comunicamos con un idioma que tiene las mismas raices, desde
el punto de vista formal en el uso de la tecnologia como soporte en la ensefianza y
en el aprendizaje en la Universidad, hay diferencias marcadas en los paises de la
region. Para Venezuela, las estadisticas permitan ver una ubicacién en
contraposicion con el resto de los paises de la region, existen también indicadores
gue permiten entender la tendencia de cada pais. Para hacer un acercamiento
desde el contexto de Venezuela al de Brasil y México; el interés debe ponerse en
las politicas del Estado, en los recursos asignados, en la concepcion y en los

criterios de adecuacion.

En Venezuela, tanto para la educacion publica como privada, los estatutos
juridicos normativos estan contenidos en el Articulo 110 de la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela (1999) que establece que el Estado
reconocera el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el conocimiento, la
innovacion y sus aplicaciones, asi como los servicios de informacion necesarios
por ser instrumentos fundamentales para el desarrollo econémico, social y politico
del pais. El término interés publico es el reconocimiento por parte del Estado de la
importancia de las actividades de investigacién cientifica, humanistica y

tecnoldgica, por lo cual fomenta su desarrollo.

Vale mencionar también que en el afio 2005 se promulga la Ley Orgéanica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, que ya ha sufrido varias reformas; se aprueba el
Plan de Ciencia y Tecnologia (2005-2030), se crea el Centro Nacional de
Innovaciones Tecnoldgicas (CENIT, 2006) y se promueve la Red Académica de
Centros de Investigacion y Universidades, REACCIUN2 que agrupa a 9 Centros

de investigacion estadales, y 16 Fundacyte (Fundacién para el Desarrollo de la
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Ciencia y la Tecnologia), con lo que en la actualidad Venezuela cuenta con una

institucionalidad para la promocion de la actividad cientifica y tecnoldgica.

Vianney (2015) establece que en Brasil desde el punto de vista legal, en
1996 se consolido la dltima reforma educacional brasilefia, instaurada por la Ley
N° 9.394/96, que oficializa en la politica nacional la era normativa de la educacion
a distancia en el pais como modalidad valida y equivalente para todos los niveles
de ensefianza. El Ministerio de Educacion forma, en 1997, un grupo de

especialistas para crear la reglamentacion del Articulo 80 de la LDB.

En el 2001, el Ministerio de Educacion, publica la resolucion 2.253, que
permite a las universidades, centros universitarios, facultades y centros
tecnologicos ofrecer hasta 20% del tiempo previsto para la integracion del
curriculum de cursos ya reconocidos en la modalidad a distancia. Para evaluar las
regulaciones del articulo 80 de la Ley 9.394 (LDB), verificar necesidades de
cambios en las normativas y reconsiderar las politicas publicas para el area de la
EAD, el MEC cre6 en enero del 2002 una Comision Asesora para Educacion
Superior a Distancia, formada por especialistas en EAD, representantes de

instituciones publicas y privadas, y de miembros del propio ministerio.

En ese mismo orden de ideas, la Asociacion Nacional de Universidades e
Institutos de Educacion Superior Mexicana (2015) plantea que la legislacion
contempla en su Constitucion la educaciéon apoyada en la tecnologia, dando
libertades para que las Instituciones creen reglamentos y normas; asi el 48% de
las instituciones cuentan con un marco legal y/o normas regulatorias para la
organizaciéon y funcionamiento de los programas de educacién a distancia,

mientras que el 52% de las instituciones no cuenta con estas.

Por su régimen juridico, las instituciones de educacién superior mexicanas
pueden constituirse en Instituciones publicas y particulares. Clasificandose en
cinco grandes grupos: Subsistema de universidades publicas; de educacion
tecnoldgica; de instituciones particulares; de educacién normal y de otras

instituciones publicas. La Secretaria de Educacion Publica (Ministerio), atiende a
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estos subsistemas a través de dos Subsecretarias, la de Educacion Superior e

Investigacion Cientifica y la de Educacion e Investigacion Tecnoldgica.

Respecto a la inversion o a los recursos aportados por el Estado, los tres
paises presentan cifras en las que es mayor el numero de universidades privadas
gue ofrecen educacion completamente virtual que las publicas. El sitio oficial del
Instituto Latinoamericano y del Caribe de Calidad en Educacion Superior a
Distancia (CALED, 2020) refiere la siguiente relacion Venezuela 5-3, México 35-
33 y Brasil 39-25. Lo que permite inferir que los recursos no son suficientes para
lograr un desarrollo del sector desde la institucion formal. Adicionalmente, aunque
Venezuela tiene menor nimero de habitantes que Brasil y México, la poca

cantidad de instituciones virtualizadas en su totalidad, es alarmante.

Un indicador que permite entender que Venezuela, en la totalidad de las
aristas de la tecnologia de la informacion y la comunicacién, la Universidad no
esta en desventaja, es importante resaltar que las instituciones, desde su
particularidad y para responder a una demanda que crece de forma exponencial,
utilizan otros enfoques b-learning, m-learning, que, aunque no llevan a un proceso
de virtualizacion completo pueden agregar al modelo llamado tradicional,
herramientas y métodos de la tecnologia. En ese sentido, con respecto al uso de
un modelo que aprovecha lo conveniente de la tecnologia el Informe Bn Américas
(2020) afirma que Brasil (21,5%), México (18,6%) y Venezuela (15,1%) encabezan
la lista. Situando de esta forma a Venezuela en un lugar privilegiado, esto quiere
decir que existen esfuerzos individuales para dar respuesta a la evolucion y a la

demanda.

Otro indicador de considerar es el relacionado con la capacitaciéon que
buscan las personas para usar la tecnologia. Al respecto, el CE-Digital (2019)
plantea que en los paises de América Latina existe una “tendencia similar en la
proporcion del adiestramiento al que acuden los facilitadores o responsables de la
administracion de los procesos de enseflanza y de aprendizaje”. Esto permite
apreciar que las cifras, relacionadas con capacitacion en tecnologias de

informacion y de comunicacién, en Venezuela estan de la mano con Brasil y
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México, sin duda alguna, esto representa otro elemento favorable en la

comparacion.

El modelo de Universidad Venezolana actual tiene como propésito
fundamental la formacion de recursos humanos con competencias para servir en
todos los ambitos de desarrollo de la sociedad. La investigacion, la extension y la
docencia, pilares de ese propésito, se han visto influenciados por las TIC. La
computadora, las herramientas y los métodos de trabajo han evolucionado

producto de la demanda de una generacion que crecio con la tecnologia.

Igual tendencia muestran los paises latinoamericanos que han tenido que
implantar modelos e ir ajustando todos los elementos que conforman el sistema.
En general, la regién, comparada con el resto del mundo, tiene un desempefio que
va en ascenso. Hay paises, como Meéxico y Brasil, ubicados en posiciones
privilegiadas en los ranking de uso y adecuacion de plataformas de administracion

de cursos y de virtualizacion.

Ahora bien, si se da una mirada entre los paises de la region, se encuentra
gue Venezuela muestra algunas cifras que la alejan de esos primeros lugares. En
este caso, la razon, aunque no se puede ocultar que existen leyes y decretos
oficiales que buscan amparar ese sector, se encuentra en los limitados recursos

que asigna el Estado para el desarrollo.

Todo esto ha originado un atraso en la evolucion desde el punto de vista
global, sin embargo, ha servido de impulso (para crear capacitacion, ajustar
plataformas, usar modelos alternativos) para que existan iniciativas privadas y
particulares que buscan caminar de la mano de la tecnologia y de la generacion
de estudiantes que demanda recursos cénsonos, existiendo areas en las que

Venezuela tiene posiciones muy cercanas a los primeros lugares.
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V. LOS METODOS EN LA INGENIERIA DE SISTEMAS.
UNA VISION HISTORICA

El &mbito de trabajo de la Ingenieria se orienta por la aplicacion de métodos
gue mediante la racionalidad se fundamentan ademas del conocimiento, en la
accion para el desempefio de multiples tareas. Asi, la Ingenieria, se dedica tanto a
hacer proyectos como a la direccion, a la gestion, a la investigacion, teniendo
como soporte a la intuicién, a la creatividad y al célculo.

Es bien sabido que la Ingenieria constituye una ciencia abstracta, por
tanto los métodos de trabajo representan a la realidad extrayendo de los objetos
reales atributos esenciales o separando caracteristicas de un todo concreto, que
son comunes y que permiten trascender para lograr dispositivos de solucién
originales, que permitan adelantarnos a posibles escenarios, siguiendo la

metodologia de la investigacion.

El ingeniero tiene que enfrentarse a un mundo mucho mas complejo y
variado que el que cubre la ciencia establecida. Con todo, ingenieros y
cientificos comparten un uso peculiar de la razén. Ambos se relacionan con la
realidad mediante conceptos y medidas, que dan lugar a magnitudes
susceptibles de ser tratadas matematicamente, lo que permite hacer calculos e
inferencias logicas. Sin embargo, aplican racionalidades diferentes pues
persiguen objetivos desiguales, lo que determina que los métodos de unos y de

otros, a pesar de tener zonas de coincidencia, acaben siendo distintos.

En ese contexto la Ingenieria de Sistemas es una rama de la Ingenieria,
que surgio luego de la Revolucién Industrial, relativamente nueva que se apropié
de muchas de las técnicas y de los métodos de la Ingenieria Industrial, aunque
adoptdé también los criterios basicos de la Administracién. En el transcurso de
los dltimos treinta afios, la Ingenieria de Sistemas se ha establecido sélidamente
como una disciplina independiente, aunque muy ligada a la computacién, a la
informatica, a la tecnologia y, su area de trabajo abarca fundamentalmente la

informacion que se genera en los procesos productivos (los que se concretan en
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forma de documentos y no necesariamente digitalizados), la manera como esos
procesos se llevan a cabo, asi como la forma como se organizan las personas
encargadas de realizarlos. Su fin dltimo, lo teleoldgico, es la busqueda de

soluciones soportadas, esencialmente en los métodos de trabajo.

En correspondencia con lo anterior, la naturaleza de los métodos esta en
el proceso de analisis y el de disefio que los perfila. Cuando se analiza es
necesario observar los procesos para reflexionar, aplicando métodos que
permitan llegar a la definicion y a la determinaciéon de requerimientos. Los
requerimientos, a su vez, constituyen el punto de partida del disefio, que no es
mas que la puesta en practica de unidades para llegar al modelado de un nuevo

sistema o de una solucion.

En todo esto estan implicitas actividades que van mas alla del uso de la
computadora, ésta es solo una herramienta de trabajo, puesto que su intencién
es la creacion de modelos flexibles y eficientes que ayuden y que vayan de la
mano de la evolucién y del progreso. Cada tipo de solucion requiere métodos de
trabajo distintos: el sendero metodolégico difiere en concordancia con la
evolucion del hardware, del software y de los actores. Lo que quiere decir que el
momento histérico juega un papel determinante en la orientacion de la forma de

trabajo.

El escrito que se presenta a continuacion titulado “Los métodos de la
Ingenieria de Sistemas. Una vision historica”, tiene como propdsito presentar,
desde el punto de vista documental y de la experiencia de la autora, la evolucion
histérica de los métodos utilizados para determinar y definir requerimientos en la

Ingenieria de Sistemas.
La razon de la Ingenieria

La Ingenieria como ciencia busca aplicar los conocimientos cientificos
mediante el ingenio a la invencién, al disefio, al perfeccionamiento y al manejo de
procedimientos. Puede decirse que la Ingenieria surgié desde la aparicion de la
humanidad, puesto que el hombre, en la busqueda de mejores condiciones de

vida, impulsoé el surgimiento de esta ciencia.
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Los primeros ingenieros fueron arquitectos que se dedicaron a construir los
primeros asentamientos, la irrigacién, asi como los muros necesarios para
establecer limites. La historia sefiala que el primer Ingeniero de la historia fue
Imhotep (Antiguo Egipto, siglo XXVII A.C.), quien se encargld del disefio de
complejo funerario de la Piramide Escalonada de Saqggara, cerca de Menfis (época
del Rey Dyeser, 2650 a.C.). Los primeros Ingenieros reconocidos se encuentran
en tiempos de los egipcios, puesto que sus obras demuestran una excelente
capacidad de organizacion en la construccion de las piramides, no en vano es el

nombre de “ingenieros de la organizacion”.

En la filosofia griega destaca la postura de Platon que da asidero al
pensamiento desde lo abstracto, al pensamiento desde el ingenio. El Idealismo es
una de las teorias filosoficas mas influyentes para el desarrollo de la Ingenieria a
lo largo de la historia, porque mantiene la prioridad de las ideas por encima de los
objetos y de lo material. De acuerdo con esta teoria, las ideas estan primero que
las cosas, porque los objetos no pueden existir sin que antes haya una

consciencia de ellos.

En ese orden de ideas, Gonzalez (2012) plantea que luego de los primeros
Ingenieros, los Egipcios, la representacion mas notable esta en la época del
Renacimiento en la figura de Leonardo da Vinci (1452 - 1519), pintor, escultor,
narrador, masico, cientifico, matematico, arquitecto, ingeniero quien demostro la
organizacién del trabajo, dejando testimonios escritos sobre medicion del trabajo a

través de la descomposicién del trabajo en partes.

La cronologia de los eventos deja entender que, en primer lugar, surgieron
los ingenieros militares, luego los civiles, los mecanicos, los electricistas, los
guimicos, los industriales, los de produccion y, de data reciente, los ingenieros de
sistemas, todo ello bajo el cobijo de la modernidad, la especializacion y la
segmentacion del conocimiento. Al respecto Valencia (2014) plantea que existen
dos aspectos que son centrales al estudiar la evolucién de la Ingenieria, el método

ingenieril y el disefo en ingenieria, que “en esencia son lo mismo” (p. 25)
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Fundamentalmente, la ingenieria de sistemas se vale del analisis y del
disefio para diagnosticar el funcionamiento de sistemas, la consciencia de los
objetos que referia Platon, buscando soluciones que se apoyardn o0 no en la
tecnologia. El éxito del diagnostico estara en la aplicacion de los métodos

adecuados para cada tipo de problema o de necesidad.

En concordancia con los planteamientos anteriores y como antecedente a
los conceptos y a los principios de amplia aplicacion en el analisis y disefio que
permite entender todo como un sistema, conjunto de elementos en interaccion
(entradas, procesos, salidas y realimentacion), para comprender fenbmenos y
estructuras, mediante una visidbn holistica de la biologia que le permitié
trascender al pensamiento mecanicista y vitalista. Esta teoria, que puede ser
considerada metateoria, porque partiendo del concepto abstracto de sistema,
presenta reglas, mas o menos generales, aplicables a cualquier enfoque de la

realidad que debe ser mirada desde los métodos.

Ademas de la interaccion de los elementos implicitos en los sistemas y
del pensamiento abstracto en el modelado, la evolucion de los métodos va de la
mano de los avances en materia de hardware y de software. Para el Ingeniero
es imposible analizar y disefiar exitosamente sin tomar en cuenta la filosofia en
los dispositivos tecnoldgicos, los sistemas antecesores, asi como las
tendencias. El acierto para establecer relaciones entre ideas o conceptos y
obtener conclusiones o formar juicios en la Ingenieria de Sistemas, la razén,

esta establecido en la sinergia de todos estos elementos.
Métodos como herramientas de la Ingenieria de Sistemas

Los métodos refieren un modo ordenado y sistematico de proceder para
llegar a un resultado, considerando su relevancia en el &mbito de la Ingenieria de
Sistemas, deben ser estudiados desde tres grandes aristas que, aunque se
abordan de forma separada, una depende de la otra, debe darse la interrelacion y
la interdependencia: la retro-compatibilidad, la evolucién del hardware y la,

evoluciéon del software.
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El concepto de compatibilidad regresiva o de retro-compatibilidad, trata una
definicion propia de la Informéatica, la cual establece que versiones nuevas de
software y de hardware estan creadas sobre las versiones anteriores y, cuando se
utilizan versiones anteriores para ser ejecutadas sobre las nuevas, éstas pueden
materializarse sin inconvenientes: los investigadores deben considerar todos los
aspectos de compatibilidad para garantizar el funcionamiento adecuado de los

sistemas.

En términos pedagogicos la ejemplificacion del concepto de retro-
compatibilidad se puede narrar mediante una curiosidad cientifica, expresada en la
leyenda urbana moderna sobre la razén del ancho de las vias de los trenes
norteamericanos, la cual se encuentra a mas de dos mil afios atras. El interés
sobre esta leyenda se debe a que la distancia entre los rieles de ferrocarril en los

Estados Unidos de Norteamérica es de 4 pies y 8,5 pulgadas (1.435mm).

Nordon (2000) explica la razon de la inusual cifra: el ferrocarril
estadounidense fue construido por ingenieros ingleses que disefiaron las primeras
locomotoras en la misma escala que los de su pais, luego estas personas, con los
mismos métodos y las mismas herramientas, se encargaron del disefio de las vias
para esas locomotoras. Las ruedas de los trenes estaban separados por 4 pies y
8,5 pulgadas porque, a su vez, el disefio inglés tomé en cuenta el modelo romano
gue usaba esa distancia para evitar la ruptura de los ejes de las carretas durante
el despliegue de las legiones. Por su parte, los romanos usaron esta distancia,
porque las carretas eras haladas por dos caballos, ubicados uno al lado del otro,

pero no tan cerca como para tropezarse e impedir el buen desplazamiento.

Los primeros equipos de cOmputo ocupaban gran espacio, ofrecian limitada
capacidad de almacenamiento, requerian ventilacibn y su operacion estaba
dedicada a un grupo reducido de usuarios que requerian conocimiento muy
técnico muy especifico. En la misma tendencia se encontraban los sistemas
operativos y los programas de desarrollo y manejo de archivos, ocupaban gran

cantidad de espacio en memoria y en disco duro, por lo que no se le daba
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importancia a las interfaces graficas y, en consecuencia, los métodos de analisis y

disefio debian operar de forma estructurada.

Cuando se trabajé para el desarrollo de los primeros programas de
computadora, se siguieron pautas o métodos caracterizados por procesos de
abajo a arriba, puesto que el problema era comprendido facilmente en su
totalidad. Para 1960 empezaron a aparecer computadores en las empresas para
resolver problemas del tipo de calculo de némina, pero no de gestion de
personal. Para 1970 empezd a considerarse que si bien los procesos son
importantes, también lo son los datos. En 1980 surgieron las primeras
metodologias dirigidas a datos, iniciando el estudio de unidades de informacién

en objetos.

Méas adelante, el surgimiento de los sistemas operativos visuales, los
lenguajes de programacion y las aplicaciones informaticas para operar sobre esos
sistemas abrieron camino a meétodos orientados a objetos. Luego, Internet, el
comercio electrénico y las aplicaciones moéviles demandaron métodos orientados
clases, a eventos, asi como los mas recientes, los correspondientes a las
metodologias agiles. A partir de ese momento hasta nuestros dias los métodos
van buscando la eficiencia y el minimo error en el analisis para llegar al disefio de

soluciones acertadas.

En ese sentido, Martin (1998) afirma que la evolucién de los sistemas ha
dado paso a enfoques “disciplinados, que atienden a una serie de pasos y a
enfoques agiles, que responden a la acelerada velocidad de la dinAmica en las
metodologias” (p. 37).En lineas generales, el modelado nos habla de las
caracteristicas de los archivos, de sus relaciones, del disefio de front end y de
back end, de las actividades y tareas de los actores, asi como de los recursos

gue se requieren para implantarlo.

Desde la filosofia como producto historico, puede decirse que los
soportes de modelacion representan hoy en dia un laboratorio virtual dentro del
cual existen condiciones que deben ser controladas para obtener los resultados

esperados. Dado que esas condiciones son capaces de modificar a todo el
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sistema, quien trabaje con los procesos de analisis, de disefio y mas adelante,
de implantacion, debe echar mano del pensamiento abstracto, de forma tal que
cada elemento que conforma la naturaleza del objeto pueda separarse, pero sin
aislarse y sin que pierda su relacion con el resto del entorno. De esta forma
sera posible encontrar los atributos de cada objeto, asi como su manera de
operacion, para lograr que interactie armoénicamente con el resto de los

elementos que van de la mano de la evolucion de la tecnologia.

En correspondencia con lo anterior, también vale decir que dentro de las
organizaciones los actores que toman las decisiones generalmente solicitan el
asesoramiento del analista porque saben que algo estd mal con el/los
sistema(s), pero no saben qué es lo que lo estd ocasionando. Al respecto
Kendall & Kendall (2016) manifiestan que “al tomar una perspectiva de sistemas,
los analistas deben comprender el proceso con el que entraran en contacto: es
importante que sean conscientes de que todas los elementos estan
interrelacionados” (p. 27). Los actores de todo sistema tendran necesidades y
requerimientos que expondran, por su parte, el Ingeniero de Sistemas tendra

gue canalizarlo mediante los métodos que se apliquen.

La acelerada evolucion de las herramientas de trabajo ha requerido que
los métodos se configuren en objetos que han pasado desde una, dos hasta tres
dimensiones. En este punto es oportuno hacer una comparacion con las los
meétodos de diagndstico en la medicina: una radiografia permite observar huesos
y articulaciones (una dimensién), una tomografia permite apreciar érganos por
secciones (dos y tres dimensiones) y una resonancia magnética deja ver

imagenes detalladas de los 6rganos y estructuras del cuerpo (tres dimensiones).

Al igual que en la medicina, en la ingenieria de sistemas, los métodos se
adectan al caso que se estudia: si es necesario diagnosticar causas
relacionadas con almacenamiento de datos, o con procedimientos o con disefio,
los métodos difieren. De igual forma, si la soluciébn se orienta hacia una
aplicacibn para funcionar en Internet, los métodos de trabajo seran

completamente distintos a los de un disefio para una aplicacion para teléfonos
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moviles o para una aplicacion para computadores logicos programables.

En la linea de tiempo actual nos encontramos con herramientas de
modelado que han trascendido el modelo metodolégico, convirtiéndose en un
lenguaje de modelado unificado (UML, por sus siglas en Inglés, Unified Modeling
Language) que no sélo es usado en la Ingenieria de Sistemas, sino que es
usado en el resto de las Ingenierias, asi como en las ciencias puras y
abstractas. Mas que una notacion, se trata de un lenguaje, puesto que los
modelos son facilmente entendidos por cualquier especialista en cualquier lugar
del mundo, independientemente del idioma, de la cultura o de los dispositivos

tecnoldgicos que se estén usando.

La ingenieria de sistemas se vale de métodos para soportar 10s procesos
fundamentales del andlisis y el disefio de sistemas. Sin métodos efectivos no
puede haber sistemas eficientes. Esto quiere decir que antes de ejecutar, es
necesario desarrollar las ideas. Ya Platon consideraba esta postura: las ideas
estan primero que las cosas, porque los objetos no pueden existir sin que antes

haya una consciencia de ellos.

El desarrollo de los métodos va en la misma direccion y a la misma
velocidad que el hardware, el software y la tecnologia. En el transcurso del tiempo
los métodos han evolucionado al mismo paso de la evolucion del resto de los
elementos que conforman el desarrollo de las soluciones. Al inicio surgieron los
métodos ascendientes o estructurados, con las interfaces graficas vinieron los
métodos orientados a objeto y luego, los métodos orientados a eventos, a clases,
los hipermediales y, de data mas reciente, los lenguajes de modelado. La
dinamica de las soluciones tiene influencia directa en la evolucion de los métodos,
lo que permite interpretar que se modifican constantemente en la medida en que

las tendencias afiaden mejoras al hardware, al software y a los procedimientos.
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VI. EL PRINCIPIO DE COMPLEMENTARIEDAD PARADIGMATICA.
UNA MIRADA DESDE LA INGENIERIA DE SISTEMAS

La dualidad de la investigacion cuantitativa o de la investigacion cualitativa
como formas de producir conocimiento en las ciencias ha ocupado diversos
escenarios cientificos y académicos, argumentada en la importancia de los
supuestos paradigmaticos, tedricos, metodologicos y técnicos de cada vision o
perspectiva. Las posturas se han presentado estableciendo una frontera que
divide una forma de conocimiento de la otra, para llegar en situaciones en los que

la respuesta a la interrogante esta en hacer confluir a las dos vertientes.

Cuando Niels Bohr, a inicios del siglo XX presentd su teoria de la
complementariedad no tenia consciencia de las implicaciones gnoseoldgicas,
epistemoldgicas, axiologicas y teleoldgicas para la investigacion. Ante la
imposibilidad de obtener resultados exactos en la ciencia de aquel tiempo, Bohr
introdujo la aleatoriedad y la necesidad holistica del estudio de los fendbmenos de
la realidad, ocasionando una revolucion de los planteamientos aceptados hasta

ese momento.

Por su parte Bertalanffy, mediante la teoria general de los sistemas,
presenta la vision holistica para entender a los sistemas como un todo,
relacionandolos con la Biologia, soportando los desarrollos en la Ingenieria. El
ambito de trabajo de la ingenieria de sistemas se orienta por la aplicacion de
métodos que mediante la racionalidad se fundamentan, ademas del conocimiento,
en la accion para el desempefio de multiples tareas. Asi, la Ingenieria, se dedica
tanto a hacer proyectos como a la direccién, a la gestién, a la investigacion,
teniendo como soporte a la intuicion, a la creatividad y al célculo.

Es bien sabido que la ingenieria constituye una ciencia abstracta, por
tanto los métodos de trabajo representan a la realidad extrayendo de los objetos
reales atributos esenciales o separando caracteristicas de un todo concreto, que
son comunes y que permiten trascender para lograr dispositivos de solucion
originales, que permitan adelantarnos a posibles escenarios, siguiendo la

metodologia de la investigacion.

Adriana Miranda Pagina 43



EDUCACION, MODELADO Y ABSTRACCION. Una mirada desde la Ingenieria de Sistemas

Para investigar, el ingeniero tiene que enfrentarse a un mundo mucho
méas complejo y variado que el que cubre la ciencia establecida. Con todo,
ingenieros y cientificos comparten un uso peculiar de la razén. Ambos se
relacionan con la realidad mediante conceptos y medidas, que dan lugar a
magnitudes susceptibles de ser tratadas matematicamente, lo que permite hacer
calculos e inferencias logicas. La historia ha dejado ver que aplican
racionalidades diferentes pues persiguen objetivos desiguales, o que determina
gue los métodos de unos y de otros, a pesar de tener zonas de coincidencia,
acaben siendo distintos, siguiendo el mismo criterio: las respuestas son para la

sociedad.

Este capitulo muestra las particularidades que dieron origen a la
complementariedad paradigmatica y sus implicaciones en el desarrollo de la
ingenieria de sistemas considerando la vision de la fisica cuantica, de la

biologia; asi como de las relaciones entre el conocimiento humano y la realidad.
Complementariedad, Ciencia e Investigacion

Niels Bohr (1885-1962), protagonista de la famosa anécdota de ensefiar a
pensar a sus estudiantes, porque se le reconoce por desarrollar en sus
estudiantes la competencia de poder determinar, de diversas formas, la altura de
un edificio mediante un barémetro, en 1927 present6 el principio de
complementariedad. En ese momento se desat6 en la comunidad cientifica una

gran polémica con respecto a la validez de las leyes de la relatividad.

Bohr enfrentaba la posicion clasica de las ciencias aceptadas, sefialando
que la funcién de onda de las particulas subatémicas puede existir en dos 0 mas
estados a la vez. Navarro (2010) citando a Bohr sefala que “la causalidad puede
ser considerada la forma de intuicion por la cual coordinamos nuestras
percepciones sensoriales” (p.75). En la misma tendencia de ideas Rioja (1992)
plantea que Bohr abordd la explicacion, desde la teoria del cuanto de accion de

Plank como elemento estabilizador del atomo.

La postura de Bohr y de la fisica cuantica se fundamenta en que en el

mundo subatdémico las cosas no pueden ser reales y locales a la vez, éstas se
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mantienen en estados precisos hasta el momento en que un estimulo
determinado, llamado observacion y soélo después de este acto, se puede
determinar a la particula en una coordenada especifica de espacio y tiempo. El
Principio de Complementariedad establece que no hay una separacién entre

objetos e instrumentos de medicion.

Vale la pena considerar que con respeto al principio de complementariedad
de Bohr, Escandel (1992), sefala que “recordaban forzosamente los
procedimientos e incluso las dudas que adopta el hombre al tomar una decision o
decidir un proceso de cambio en su vida personal, lo cual abria un fecundisimo
haz de sugerencias y paralelismos entre la mecanica cuantica y los procesos del

pensamiento humano” (p.69).

Tal pensamiento desencadend una revolucion en ese momento de la
historia, trascendié su aplicacion a los estudios de la ciencia y de la fisica v,
cuestiono la manera de resolver problemas enfocados en un solo modelo y disefio
por parte de los cientificos positivistas con base en todo aquello que pueda ser
verificado, comprobado, manipulado y controlado (postura que sdOlo reconocia
como validos a los estudios que utilizan analisis estadistico o matematico,
inclusive en los estudios de los fendbmenos humanos de corte psicoldgico,

sociologico y antropoldgico).

En correspondencia con las ideas anteriores, vale también agregar los
postulados de la teoria general de los sistemas creada por Karl Ludwig von
Bertalanffy (1901-1972) en la década de 1940, porque, desde la biologia,
proporciona el marco teérico y practico a las ciencias sociales y naturales que
permite entender todo como un sistema, como un conjunto de elementos en
interaccién (entradas, procesos, salidas y realimentacion), para entender
fendmenos y estructuras complejas, mediante una vision holistica de la biologia

que le permitié trascender al pensamiento mecanicista y vitalista.

Esta teoria trajo consigo la aparicion de esquemas conceptuales que dieron
paso a la computaciéon, a la informatica, al apoyo de procesos educativos

mediante la computadora: desarrollo de modelos y de matematicas complejas,
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computarizacion y simulacion, teoria de los compartimentos, teoria de los
conjuntos, teoria de las graficas, teoria de las redes, la cibernética, teoria de la
informacion, teoria de los automatas, teoria de los juegos, teoria de las decisiones,

teoria de las colas, ingenieria de sistemas, ingenieria de las operaciones.

A pesar de que ha transcurrido un tiempo considerable desde la creaciéon de
la teoria general de los sistemas, representa, al igual que la de Bohr, un gran
avance en el pensamiento y en la forma de mirar a la realidad que influyé en la
psicologia, en la construccion de la nueva teoria sobre la comunicacion humana y
en la ingenieria de los sistemas. Ofrece una perspectiva cercana a los modelos
emergentistas, que postulan que los sistemas, en sus distintos niveles
organizacionales, poseen propiedades emergentes de las que carecen sus
componentes aisladamente considerados. De esta forma es posible llegar a las

respuestas haciendo coincidir dos grandes paradigmas de investigacion.

En ese sentido Martinez (2005) acerca de complementar los paradigmas
plantea que es la respuesta a la incapacidad humana de agotar la realidad con
una sola perspectiva, punto de vista, optica o abordaje y por ende, el uso de
diversos enfoques produce una significativa riqgueza al conocimiento obtenido, ya
que logra integrar en un todo coherente, los aportes de diferentes personas,
filosofias, métodos y disciplinas.

Particularidades en la Ingenieria de Sistemas

De lo anteriormente expuesto surgen consecuencias epistemolégicas de
gran relevancia, no sélo para la fisica, sino para el conocimiento cientifico en
general, al dar respuestas a las criticas filoséficas acerca de las dificultades del
planteamiento de la fisica clasica, sin poder modificar los supuestos

epistemoldgicos y ontoldgicos en los que se basaba la mecénica tradicional.

Es imposible negar, que la mecanica cuantica por una parte y, por la otra el
enfoque de los sistemas comprometieron seriamente la posibilidad de atribuir
realidad independiente, tanto al fenbmeno a observar como a los propios
instrumentos de observacion, al ligarlos indivisiblemente de modo tal, que la sola

pretensién de controlar ese vinculo produce un fenbmeno nuevo, tan inseparable
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como el anterior de las condiciones en que es aprehendido y que los fendmenos

no pueden concebirse en forma aislada.

En consecuencia, el lenguaje y el discurso también emergen desde las
capacidades cognoscitivas de cada investigador, otorgando particularidad a quien
lo emite. Ciardiello (2016), al tratar lo relacionado con el lenguaje y el discurso
desde las posturas de Habermas y Giddens, sugiere que “al estar atravesados por
diversas cosmovisiones, el lenguaje y la comunicacién aportan al mantenimiento o
alteracion del orden social contemporaneo, siendo ellos dos de sus potentes
elementos constitutivos y que le confieren dinamismo” (p.1).Tanto para Habermas
como para Giddens, el discurso desempeiia un rol fundamental, en el

cuestionamiento de la ideologia tradicional.

En correspondencia con esto, el investigador, de acuerdo con las
necesidades de abordaje selecciona los elementos que requiere de uno o de otro
paradigma. Siendo la ingenieria de sistemas una rama de la Ingenieria, que surgioé
luego de la revolucién industrial, relativamente nueva que se apropié de muchas
de las técnicas y de los métodos de la ingenieria industrial, porque aunque adopté
también los criterios basicos de la administracion, debe valerse de la

complementariedad de los paradigmas.

En el transcurso de los Ultimos treinta afios, se ha establecido sélidamente
como una disciplina independiente e interdisciplinaria, aunque muy ligada a la
computacién, a la informatica, a la tecnologia y, su area de trabajo abarca
fundamentalmente la informacién que se genera en los procesos productivos (los
que se concretan en forma de documentos y no necesariamente digitalizados), la
manera como esos procesos se llevan a cabo, asi como la forma como se
organizan las personas encargadas de realizarlos. Su fin dltimo, lo teleoldgico, es
la busqueda de soluciones soportadas, esencialmente en los métodos de trabajo

de la interdisciplinariedad.

La teoria general de sistemas implica el empleo de la |6gica soportada en
una amplia base tecnoldgica, la cual se caracteriza por tener como ingredientes la

cualificacion y la objetividad, lo cual permite la manipulacion de grandes
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volimenes de datos y restricciones de los mismos en un tiempo prudente y a unos
costos razonables, coadyuvando en esta forma a la seleccion de la mejor
alternativa en la solucion del problema objeto de estudio. Al respecto, Tamayo
(2012) plantea que esta metodologia “no se limita solamente a la utilizacién de la
tecnologia para solucionar ciertos problemas humanos, pues se requiere de un
enfoque méas amplio, de mayor alcance, que enfrente el problema con una vision
macro, incorporando factores sociologicos y tecnolégicos adecuadamente

balanceados” (p. 12).

Desde este punto de vista, es la estrategia del pensamiento y de la accion
que permite estudiar y abstraer el conocimiento completo de un fenémeno o hecho
para conocer y solucionar un problema determinado. En ese sentido Hashimoto y
Saavedra (2014) establecen que la complementariedad genera un tercer tipo de

pensamiento “La complementariedad es evolucion y co-evolucion” (p.13)

En la investigacion en ingenieria de sistemas, la complementariedad
permite que se utilice la estadistica o la matematica para poder hacer afirmaciones
0 generalizar resultados. También, permite que se puedan determinar
requerimientos tecnoldgicos atendiendo a hallazgos en categorias y subcategorias
de investigacion. Mas que plantearse nuevas verdades, los cientificos de hoy se
ocupan de buscar formas alternativas de formular y enfrentar problemas de la
realidad, abriendo camino en la sociedad cientifica mundial, en la busqueda de
una posicion gnoseo-epistemoldgica y teleolégico-metodoldgica, en concordancia
con los actuales postulados de la manera de hacer ciencia, de forma tal que hoy
en dia, los métodos, favorecen las visiones de accion investigativa en la ingenieria
de los sistemas de manera que hay un camino que permite transitar desde lo

abstracto hacia lo social y viceversa.

Cuantificar y cualificar los aportes de Bohr y de Bertalanffy en la evolucion
de la investigacion en la ingenieria de sistemas no es tarea facil. Estos autores,
desde la abstraccién, brindaron gran cantidad de herramientas para fortalecer la
vision holistica de los paradigmas en apoyo a esta rama de la ingenieria, que

como ciencia interdisciplinaria fundamenta su accion en la complementariedad de

Adriana Miranda Pagina 48



EDUCACION, MODELADO Y ABSTRACCION. Una mirada desde la Ingenieria de Sistemas

los paradigmas. Los desarrollos exitosos estan directamente relacionados con el
hecho de que los responsables hagan que instrumentos cuantitativos y cualitativos
se complementen, de forma de obtener todas las aristas de un objeto de estudio.
De igual forma sucede con el lenguaje y el conocimiento que se utilice o el que

emerja de alguna investigacion.

El principio de complementariedad formulado por Bohr introdujo la
aleatoriedad y la holistica en el estudio de los fendbmenos de la realidad. Los
fundamentos de esa nueva forma de hacer ciencia llegaron rapidamente a todas
las disciplinas cientificas del saber humano, puesto que considera relaciones entre
el conocimiento humano y la realidad al establecer que la observacién, el
instrumento de observacién y el fenbmeno, no son independientes entre si, por lo
tanto, la observacion es un estimulo que afecta el resultado de la investigacion,
haciéndose presente la aleatoriedad. De igual forma la teoria general de los
sistemas de Bertalanffy introdujo la vision holistica y la necesidad de complemento
en el desarrollo de los sistemas que permitio trascender en los métodos.
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