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RESUMEN
En esta ponencia se revisa la intervencién en problemas educativos
desde el punto de vista de las Ciencias de la Complejidad y de las
nuevas teorias educativas, con el fin de explorar nuevos métodos,
modelos y técnicas para mejorar la intervencién educativa y dar
las bases de una meta-metodologia de la complejidad educativa.
Palabras clave: complejidad, intervencién, problemas educati-
vos, realidad educativa, sistemas dindmicos complejos.

INTRODUCCION

En el presente contexto de cambios y turbulencia se ha senalado,
cada vez con mayor insistencia, la necesidad de transformar los Sis-
temas Educativos para darles mayor viabilidad, adaptabilidad, efi-
ciencia y dinamismo (McMillan, 2008). Esto implica un reto que no

* Investigador del Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (ICAT). Centro de
Ciencias de la Complejidad (C3), Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM).



Los problemas sociales educativos y las ciencias de la complejidad

es menor ni cosmético: es necesario desarrollar nuevas estrategias
y métodos para mejorar la préctica educativa. Esto conlleva al di-
sefio de nuevas practicas de intervencion, al desarrollo de distintas
formas de interaccion entre los elementos de un sistema educativo
(Stacey, 2001), asi como plantear procesos operativos mds flexibles
y adecuados a estas circunstancias, al tiempo que se mantienen es-
tdndares de calidad y excelencia.

En este trabajo se proponen principios para la intervencién
dindmica en un Sistema Educativo, desde el punto de vista de las
Ciencias de la Complejidad, con el fin de mejorar la operacién y la
gestion del sistema.

UN SISTEMA EDUCATIVO COMO SISTEMA COMPLEJO

Uno de los paradigmas desarrollados en los dltimos anos, para au-
xiliar en la definicién del objeto de estudio, es el de los sistemas
complejos. A través de él, una porcién de la realidad en estudio
se conceptualiza como un sistema complejo, en tanto que el resto de
la realidad que influye o es influida por el sistema se define como el
entorno o ambiente del sistema. A partir de categorias de las Cien-
cias de la Complejidad se desarrolla, entonces, un proceso de inter-
pretacion de la dindmica del sistema complejo en el que porciones
de éste se van estructurando funcionalmente en un modelo expli-
cativo de su comportamiento.

Un sistema complejo es aquél compuesto en forma jerarquica
por subsistemas interrelacionados, cada uno de los cuales contiene,
a su vez, sus propios subsistemas y asi sucesivamente, hasta llegar a
ciertos componentes elementales basicos del sistema complejo que
dependen del problema que se pretende resolver. En cada uno de
sus niveles, el sistema presenta interacciones y retroalimentaciones
entre sus elementos que son de caracter no lineal y dindmico. En
virtud de estas interrelaciones, emergen en el nivel superior pro-

piedades que no presentan ninguno de sus componentes de nivel
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inferior. Por ejemplo, el cuerpo humano vivo esta compuesto en
forma jerdrquica por diferentes sistemas y aparatos, cada uno de los
cuales se compone de drganos, entre los cuales existen interrelacio-
nes y retroalimentaciones de cardcter no lineal y dindmico que ori-
ginan en el nivel inmediato superior propiedades emergentes que
no presentan ninguno de los integrantes. Asi, el aparato digestivo,
como sistema, puede procesar un alimento, descomponiéndolo en
sus elementos constitutivos y absorbiéndolos en la sangre, sin que
ninguno de sus 6rganos aislados pueda hacerlo.

El estudio de un sistema complejo implica entonces introducir
las nociones de totalidad, jerarquia, auto-organizacién y emergen-
cia, y analizar los fenémenos que se dan en él como derivados de
propiedades que surgen en la totalidad pero que no son manifiestas
en las partes (Mitchell, 2009).

Un sistema educativo es un Sistema Adaptativo Complejo (SAC)
de cardcter social, conformado por agentes humanos como inte-
grantes bdsicos, que se interrelacionan mediante la comunicacion,
y desempenan diferentes funciones en una estructura apropiada
de division del trabajo, para cumplir con la misién y los objetivos
que tienen tanto el sistema educativo total como cada uno de sus
integrantes.

Un sistema educativo tiene propiedades, cuyos valores dependen
de su historia y definen su estado presente. Estas propiedades cons-
tituyen sus variables de estado y resultan del proceso de interaccion
entre los integrantes del sistema, llamado composicion sistémica.

Un sistema educativo es un sistema abierto, porque requiere y
se encuentra en activa interaccién con un entorno complejo cons-
tituido por el medio natural, la infraestructura artificial y el medio
social en el que actda. En este proceso de interaccion, el sistema
educativo va cambiando de estado con el tiempo y los estados que
adopta son producto de dos factores:

a) La dindmica interna propia del sistema educativo que, con-

forme el tiempo avanza, transforma el estado presente en un

estado diferente.
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b) La intervencion de acciones y eventos exdgenos, que provienen
de su entorno, alterando de manera previsible o imprevisible
el estado del sistema educativo.

La dindmica interna del sistema educativo no surge espontdnea-
mente en el presente, sino que es siempre el resultado de un proceso
histérico. Por consiguiente, en el andlisis de tal dindmica debe con-
templarse siempre la evolucién del sistema.

En los sistemas complejos que comprenden integrantes teleol6-
gicos que persiguen objetivos propios, como sucede en un sistema
educativo, no basta aplicar un enfoque causal, sino complementa-
riamente un enfoque teleolégico.

En efecto, para el analisis del sistema educativo, se debe tomar
un punto de vista teleoldgico o intencional (Ackoff y Emery, 1972)
para considerar tanto la influencia de mecanismos causales como de
mecanismos teleoldgicos y anticipatorios en el comportamiento del
sistema y de sus integrantes, lo cual permite considerarlo motiva-
do por sus objetivos y, al mismo tiempo, visualizarlo con un enfoque
causal, considerando los factores historicos y estructurales que han lle-
vado al sistema hasta su situacién actual.

Por todo lo anterior, la dindmica interna del sistema educati-
vo se manifiesta en toda su complejidad, cuando se trata de ana-
lizarlo para identificar las causas y las motivaciones que lo han
conducido a presentar una discrepancia entre su estado actual y
su estado deseable. Este proceso de andlisis e identificacion de las
causas y motivos de tal discrepancia es el diagnéstico sistémico.
En este andlisis no pueden ignorarse las interacciones entre dife-
rentes niveles jerarquicos, ni dichas interacciones pueden aislarse,
descontextualizdndolas de su entorno natural, artificial y social,
sino que tanto las interacciones como los diferentes aspectos del
entorno forman parte inseparable de esa dindmica. Esto convierte
al proceso de diagndstico en un proceso complejo en el que gene-
ralmente deben intervenir varias dreas del conocimiento en forma

transdisciplinaria.
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ANALISIS DE LA DINAMICA COMPLEJA DE UN SISTEMA
EDUCATIVO

El andlisis de la dindmica de un sistema educativo tiene por ob-
jeto analizar la evolucién temporal del sistema a partir de un tiempo
inicial, con el fin de conocer los determinantes de esta evolucion
temporal.

Al analizar la organizacién desde el punto de vista dindmico,
el primer paso es definir sus variables, que son de tres tipos (Lara-
Rosano, 1990):

1. Variables de estado del sistema, cuyos valores determinan su
estado interno en un instante cualquiera y en el cual va com-
prendida la historia del propio sistema.

2. Variables de entrada del sistema educativo que son de dos ti-
pos: los insumos y los parametros ex6genos:

a) Los insumos constituyen las diferentes especies de ma-
teria, energia o informacién que recibe el sistema de su
suprasistema o de su entorno para procesarlas y obtener
las salidas, productos o resultados que entrega a dicho en-
torno.

b) Los pardmetros exdgenos son aquellas variables que pro-
vienen del entorno de la organizacién o de su suprasiste-
ma pero que, a diferencia de los insumos, no constituyen
la materia sobre la que actia el sistema, sino que son fac-
tores que afectan en forma positiva o negativa el funcio-
namiento de este mismo.

Existen dos tipos de pardmetros exdgenos: los pardmetros exdgenos
de control y los pardmetros exégenos contingentes. Los parametros
exogenos de control son aquellos susceptibles de ser manipulados
directamente de manera intencional, con el fin de llevar al sistema a
un estado predeterminado. Estos pardmetros implican siempre una
teleologia. Por ejemplo, el presupuesto asignado. Los parametros
exdgenos contingentes son aquellos que provienen del entorno y
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que pueden afectar la funcidn o estructura del sistema educativo de
manera imprevista, por ejemplo, una crisis presupuestal.
3. Variables de respuesta del sistema educativo, que, generadas
en el sistema, son proyectadas al entorno como productos o
servicios y son resultado de la accién de las variables de con-
trol sobre el sistema y dependen del estado de éste. Las va-
riables de respuesta se llaman también variables de salida y
tienen como caracteristica fundamental la de ser observables
y servir de base a la evaluacién del desempeno del sistema
educativo.

La definicion de las variables significativas de entrada, de estado y
de respuesta en un sistema dado es una de las fases criticas de su
estudio, porque de ella depende, en gran medida, el éxito de las
siguientes etapas, asi como su utilidad y confiabilidad.

Las variables de estado del sistema educativo definen un espacio
multidimensional que es el espacio de estados o espacio de fase del
sistema (Boccara, 2004). En todo problema prictico, estas variables
de estado o ciertas funciones de éstas se ven restringidas a tomar
valores dentro de cierto rango, definiendo un espacio de estados
factibles. La determinacién de estas restricciones involucra un es-
tudio cuidadoso del sistema y de sus interacciones con su medio.

La determinacion del espacio de estados factibles del sistema
educativo es esencial porque define los limites y alcances de las
soluciones factibles y, por tanto, las estrategias y heuristicas mas
apropiadas para la btsqueda eficiente de soluciones operativas a
los problemas planteados. Asimismo, permite identificar restric-
ciones criticas sobre las que se podria actuar para modificarlas y
asi ampliar las posibilidades de solucién de problemas del sistema.

Un sistema puede encontrarse en estado regular o cadtico, de-
pendiendo del comportamiento de grupos de trayectorias posibles.
Un sistema esta en estado regular si trayectorias cercanas en un mo-
mento inicial permanecerian cercanas a medida que evolucionan.
Un sistema se halla en estado cadtico si trayectorias inicialmente
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cercanas en un momento inicial se separan con el tiempo a una
tasa exponencial, sin que intervengan factores externos. Esta diver-
gencia exponencial vuelve a los procesos caéticos impredecibles a la
larga, porque al amplificar pequenios errores en las condiciones ini-
ciales resulta imposible predecir en el largo plazo el estado que va a
tener el sistema. Por ejemplo, el clima es un proceso caético porque,
si bien puede predecirse su estado en el corto plazo en las proximas
horas o dias, en el largo plazo resulta totalmente impredecible.

Si las trayectorias de un sistema que provienen de diferentes
estados iniciales convergen a una region limitada del espacio de
estados, ésta se llama un atractor y los estados iniciales de las tra-
yectorias convergentes forman la cuenca de atraccién. Por ejemplo,
inscribirse en una universidad puede ser un atractor para los alum-
nos de secundaria.

Los sistemas que llegan a un atractor permanecen en él, a menos
que intervengan fluctuaciones del entorno. Un sistema dindmico
puede tener dos o mds atractores, cuyas cuencas de atraccion estdn
separadas entre si por fronteras llamadas separatrices.

La identificacién de atractores se hace con base en un analisis
de las etapas pasadas del sistema en las que gozé de estabilidad, sin
cambios notables por parte del entorno, e identificando los valores
de las variables de estado en esas circunstancias. Las regiones del
espacio de estados cubiertas por estos valores de las variables de
estado constituyen los atractores de la organizacién.

Las bifurcaciones son puntos en el tiempo donde hay una gran
inestabilidad y varias alternativas de desenvolvimiento del sistema,
por ejemplo, la conversién de un tecnoldgico en una universidad.
El camino a tomar depende de decisiones en el seno del sistema,
incluyendo no actuar. La deteccién de bifurcaciones en el pasado
del sistema permite identificar situaciones en el pasado, donde las
oportunidades y amenazas del entorno tuvieron un papel definiti-
vo en la toma de decisiones, el comportamiento y la estructura del
sistema y permite estar alerta en futuras bifurcaciones, para mane-

jar 6ptimamente la dindmica del sistema.
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Las regiones de caos son aquellas en las que el comportamien-
to del sistema es totalmente irregular e impredecible, y existe una
gran incertidumbre en los estados que en el futuro asuma la orga-
nizacion, por ejemplo, una huelga prolongada. El caos se refiere
a los sistemas o a algunas variables de ellos y no a sus integran-
tes. Las regiones de caos se pueden identificar en los registros y la
historia del sistema, y permiten detectar aquellas etapas de tur-
bulencia y cambios por las que tuvo que pasar el sistema en su
proceso de nacimiento y consolidacién. El caos, sin embargo, no
es algo necesariamente negativo, puesto que lo impredecible, lo
diverso, lo variado crea la novedad, y la novedad es la autora de un
nuevo orden, al dar soluciones nuevas a viejos problemas comple-
jos (Kauffman, 1993).

Los atractores en los cuales los sistemas dindmicos se compor-
tan cadticamente se llaman atractores extrafios (Ruelle y Takens,
1971). En una organizacioén un atractor extrafio puede contener
dos o mas regiones de equilibrio relativo alrededor de valores de-
finidos. En estos casos, las trayectorias en el espacio de estados se
ven atraidas a estas regiones de equilibrio, orbitando a su alrede-
dor pero sin caer en sus centros, sino escapandose sucesivamente
hacia las cuencas de las restantes regiones de equilibrio, en una
forma irregular y no repetitiva. Un ejemplo de dos o mds atrac-
tores extrafios en un sistema educativo seria la distribucién del
poder en diversos sectores del sistema, donde el poder gira alrede-
dor de un sector durante cierto tiempo, para después desplazarse
hacia otro sector. El tener atractores extrafios es una propiedad
emergente de la complejidad cadtica. Los atractores extrafios se
detectan, igualmente, a partir de la historia y registros del sistema.

Un sistema al borde del caos es mds estable, predecible y con-
trolable que uno caético. El balance entre orden y caos le permite
al sistema la habilidad para evolucionar de manera innovadora. La
planeacion participativa del enfoque de los sistemas suaves (Chec-
kland y Poulter, 2006) seria un procedimiento al borde del caos
que permite al sistema cambiar, pero de una manera ordenada y

32



Los problemas sociales educativos y las ciencias de la complejidad

auto-organizarse sin intervencion externa. Por lo tanto, este esque-
ma de planeacién participativa de un sistema, al estar al borde del
caos, con sus trayectorias impredecibles es fuente de diversidad,
variedad y creatividad en la dindmica humana y social. Asi, lo im-
predecible, lo diverso, lo variado crea la novedad y la novedad es la
autora de un nuevo orden, al dar soluciones nuevas a viejos proble-
mas complejos. En cambio, en una organizacién regular su funcio-
namiento es predecible, puesto que no se aparta de lo establecido,
y siempre da las mismas soluciones, funcionen o no, afectando su
adaptabilidad frente a cambios en el entorno.

La estabilidad al borde del caos no es equilibrio ni falta de cam-
bio: es una deriva hacia el cambio que traiga una mayor aptitud
al sistema para cumplir con sus objetivos. En efecto, los sistemas
adaptativos complejos navegan entre estados moderadamente
inestructurados de cambios lentos. Estas transformaciones proveen
condiciones para la supervivencia del SAC y la conexién con el pa-
sado requerida para el aprendizaje, el andlisis y la reproduccién.
Esta navegacién permite movimientos aleatorios para estimular la
creatividad y la innovacién.

Las regiones de estados al borde del caos en un sistema se detec-
tan también por el andlisis de su historia y sus registros.

La potencialidad de un sistema educativo se puede definir como
su nivel de aptitud para alcanzar nuevas funciones y objetivos, en-
frentando exitosamente las fluctuaciones del entorno.

La aptitud en un entorno dado es la probabilidad de éxito de un
sistema para sobrevivir y cumplir sus metas en ese entorno dado. La
aptitud depende entonces, tanto del estado del sistema como del es-
tado de cada uno de los sistemas del entorno con los que interactda.

Para cada estado del entorno, se puede definir entonces una ap-
titud como una funcién de densidad de probabilidad de éxito, fun-
cién que recibe también el nombre de paisaje de aptitud, porque en
el nivel de un espacio de estados de dos dimensiones, tendria una
forma mds o menos rugosa, como la superficie terrestre, con picos

que significan una mayor aptitud y unas depresiones que significan
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una menor aptitud, conforme a los valores de las variables de esta-
do en un entorno dado (figura 1).

Paisaje de aptitud

4 Probabilidad de éxito

Variable 2 /\_
% N

Variable |

A 4

Figura |. Paisaje de aptitud.

La rugosidad del paisaje de aptitud depende del ntimero de inte-
grantes de un sistema y de su grado de interaccién. Si el entorno
fuera estacionario, la organizacion tendria un solo paisaje de apti-
tud, el problema de estimar los puntos de mayor aptitud se defini-
ria una sola vez y el problema de gestion del sistema se reduciria a
llevarlo hacia estados de aptitud médxima. Sin embargo, en un en-
torno cambiante, existen tantos paisajes de aptitud como estados
del entorno, con lo que el problema de la gestion del sistema para
maximizar su aptitud se vuelve un problema complejo.

Por otro lado, los picos en un paisaje de aptitud no sélo varian
en altura, sino en agudeza, lo que en probabilidad se llama curto-
sis (Marion, 1995). Algunos de ellos son tan puntiagudos que, si el
sistema estd en uno de ellos, el menor cambio en su estado lleva
a un cambio considerable en la aptitud del sistema, lo que puede
redundar en su transformacién en un sistema inepto, en el mismo
entorno.
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En otros casos, cuando el paisaje de aptitud es suave y tendido,
puede haber cambios considerables en las variables de estado del
sistema, sin que se altere mucho su aptitud: la organizacién es ro-
busta o resiliente en esa region de estados.

La potencialidad de un sistema educativo esta relacionada con
los obstéculos, las fortalezas y las debilidades.

Los obstdculos son situaciones que dificultan el cumplimiento de las
metas y afectan, por lo tanto, la potencialidad del sistema y pueden
ser internos —que son debilidades que tienen su génesis en el inte-
rior del sistema— y externos, que se originan en el entorno.

Hay tres tipos de obstaculos internos: a) la falta de congruencia
entre normas y practicas, b) los conflictos entre los objetivos del
sistema o de sus integrantes, y ¢) los “cuellos de botella”

a) La falta de congruencia entre normas y practicas se refiere

a las discrepancias entre lo que el sistema proclama como
sus normas, objetivos y valores y lo que el sistema realmente
practica a la luz de la evidencia empirica. Por ejemplo, hay
regimenes politicos que se llaman a si mismos democraticos,
postulando que persiguen el gobierno del y para el pueblo,
cuando en realidad el poder politico estd en manos de un
individuo o camarilla, que todo lo decide a su arbitrio.

b) Otro tipo de obstdculos internos son los conflictos entre los

objetivos del sistema o de sus integrantes.

Los conflictos son desgastantes para un sistema, en el senti-
do de que consumen atencidn, energia y recursos que debe-
rian estar empledndose en cumplir con los fines propios del
sistema.

¢) Los “cuellos de botella” se definen como aquellas caracteris-

ticas que disminuyen la capacidad de comunicacién, de pro-
cesamiento de informacién o de implantacién de soluciones
a problemas del sistema y que, en consecuencia, limitan el
desempefio de éste.
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Las fortalezas son las cualidades del sistema educativo o de sus ele-
mentos que en el pasado le han permitido desempenarse con un
alto nivel de aptitud y alcanzar sus metas, y constituyen la fuente
de sus ventajas comparativas en relacion con otros sistemas simila-
res y los principales determinantes de sus éxitos. Por ejemplo, una
fortaleza en un sistema educativo puede consistir en sus recursos
humanos bien preparados.

Las debilidades son los elementos y las caracteristicas estructu-
rales y funcionales del sistema que pueden impedirle cumplir con
sus funciones y objetivos y por tanto, disminuyen el nivel de aptitud
del sistema.

SISTEMAS ADAPTATIVOS COMPLEJOS

Los sistemas educativos son sistemas interactivos, dindmicos, no li-
neales y provistos de un sentido teleoldgico, capaces de adaptacion,
aprendizaje e innovacion, con una tendencia a estructurarse en re-
des complejas. Por lo tanto, deben conceptualizarse como sisternas
adaptativos complejos (SAC), un concepto que emerge de la Teoria
General de Sistemas, la Cibernética y la Ciencia de la Complejidad.

Como sistemas teleol6gicos o intencionales, los sistemas educa-
tivos no pueden ser definidos simplemente por relaciones de entra-
da-salida como los sistemas deterministas, sino de acuerdo con los
objetivos que tienen los sistemas mismos y sus componentes.

Las fuentes de la complejidad en las Ciencias Sociales y Huma-
nas no son sélo los elementos causales que podemos encontrar en
el mundo fisico y también en el mundo humano y social, sino los
“numerosos bucles de retroalimentacién positiva y negativa” (Buc-
kley, 1968), y “un comportamiento teleoldgico activo de elementos
dindmicos que no puede ser explicado por la causalidad comin”
(Rosenblueth, Wiener y Bigelow, 1943).

Los sistemas adaptativos complejos son efectores complejos or-
ganizados y auto-regulados para sustraerse a si mismos o a uno de
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sus efectos, dentro de ciertos limites, a la contingencia, al aumento
de la entropia o a ambas. Por ejemplo, un ser vivo, un sistema eco-
l6gico, un grupo social, un sistema educativo, etcétera.

Un SAC consta de numerosos componentes diversos y auténo-
mos (llamados agentes) que son interdependientes, estdn acopla-
dos selectivamente por auto-organizacién a través de numerosas
interconexiones, son homeostaticos y se comportan como un todo
unificado al aprender de la experiencia y se ajustan adaptandose
a los cambios en el entorno; pueden aprender de la experiencia,
construyendo atractores a partir de su memoria para facilitar sus
respuestas ante el entorno. Un agente en un sistema biol6gico es
una célula; en un sistema econémico es un comprador o vendedor;
en un sistema cultural es un meme; en un sistema organizacional
es un individuo.

Los agentes son unidades semiauténomas que buscan maxi-
mizar alguna medida de su aptitud, evolucionando en el tiempo.
Los agentes exploran su entorno mediante sensores y esquemas de
percepcion y desarrollan, mediante un procesador, esquemas de ac-
cién homeostdtica, que integran tanto reglas de interpretacién del
entorno como reglas de accion (Dooley, 1997). Estos esquemas ho-
meostaticos pueden ser difusos, debido a la falta de informaciény a
que dependen del observador e incluso pueden ser contradictorios.

Los SAC tienen un sistema procesador de control difuso (distri-
buido) no centralizado y, a diferencia de los sistemas mecdnicos, su
comportamiento depende de la informacién que recibe de su en-
torno, la cual utiliza para sobrevivir y prosperar en entornos cam-
biantes. En el mundo inanimado existen muchos fenémenos que
afectan a los sistemas humanos y sociales que se comportan como
SAC, tales como la moda, la delincuencia organizada, los partidos
politicos, las bolsas de valores, los embotellamientos de tréfico, o
los sistemas educativos.

El medio ambiente o entorno de un SAC envia, asi, distintos tipos
de sefiales, tales como sonidos, luz producida o reflejada, presiones
mecdnicas, emanaciones de sustancias quimicas, etc., que, cuando
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pueden ser detectadas y analizadas por los receptores y los esquemas
de interpretacion de un SAC, pueden proporcionarle informacién
sobre el entorno del que provienen las sefiales, por ejemplo, dimen-
siones espaciales, formas, colores, composicion, etcétera, de manera
que, ante una contingencia o un cambio provocado por el entorno,
pueda responder en la forma mds adecuada, mediante esquemas
de accién homeostatica, sin perder su aptitud. Esta informacién es
esencial para la interaccién apropiada con el entorno y la genera-
cién de una respuesta homeostatica.

Asi, cuando un sistema es un SAC, tiene la capacidad de detectar
y analizar las senales que le llegan del entorno para extraer infor-
macion sobre éste, se forma imdgenes del mundo y de si mismo y,
de acuerdo con ellas, por medio de esquemas de accién homeos-
tatica, puede determinar lo que debe hacer para cumplir con sus
fines, frente a la situacion propia y del entorno que ha detectado
(Lara-Rosano, 2016a).

Las funciones sistémicas adaptativas complejas son entonces: el
sensado y los esquemas de percepcion e interpretacion de las senales
del entorno; el procesamiento de los esquemas de accién homeostdtica
y las acciones de respuesta homeostdtica (Lara-Rosano, 2002).

Funciones sistémicas adaptativas complejas

Salidas

Acciones de respuesta homeostatica

Sistema

O3=s0em

Esquemas
de accion
homeostitica

Sensado y esquemas de percepcion

Figura 2. Funciones sistémicas adaptativas complejas.
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INTERVENCION EN INSTITUCIONES DISFUNCIONALES
PARA RESOLVER PROBLEMAS SOCIALES

En general, todo problema complejo social como los problemas
de salud, de educacidn, de pobreza, etc., se han tratado de resolver
en el pasado creando ministerios, secretarias de Estado, institu-
ciones, sistemas educativos, entre otros, es decir, organizaciones
que han tenido la funcién aparente de resolver esos problemas sin
poder hacerlo, porque los diversos gobiernos nunca han sabido
disenarlas, hacerlas funcionales, darles la estructura de un siste-
ma dindmico, adaptativo complejo ni operarlas con eficiencia ni
transparencia.

Por ello, en la mayoria de problemas educativos complejos se
hace necesario, antes de intervenir en sistemas educativos disfun-
cionales, revisar la historia de la trayectoria de esas instituciones
disfuncionales que fracasaron, para hacer explicitas las razones po-
liticas, técnicas, econdmicas, sociales, burocraticas y de corrupcion
que provocaron su fracaso y que debian tenerse en cuenta en un
nuevo diseno sistémico.

Para ello se hace necesario realizar el analisis de la dindmica de
la vieja organizacién y su evolucién temporal a partir de un tiempo
inicial, con el fin de conocer los determinantes de esta evolucién
temporal.

Este andlisis de un sistema educativo disfuncional es un proceso
de investigacion-acciéon, donde miembros de éste e investigadores
participan con sus percepciones y actividades organizacionales en
el desarrollo de soluciones a los problemas, a través de un proceso
de aprendizaje social. Para comenzar con él, los responsables de la
gestion de la organizacién deben tener una percepcién subjetiva del
contexto y del problema. Deben reconocer que no se trata de una
situacién de rutina y que es necesario un nuevo enfoque que revele
todas las oportunidades posibles, pero que no se sabe como cam-
biar o cuéles son los costos, riesgos y beneficios del cambio (Beau-
tement y Broenner, 2011).
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El diagnéstico de la organizacién indica su estado actual y las
discrepancias entre éste y sus objetivos, asi como las causas y moti-
vaciones de estas discrepancias. En este diagndstico deben quedar
plasmados los obstdculos, debilidades y amenazas que sufre la orga-
nizacién para aproximarse a sus objetivos, asi como las fortalezas,
las potencialidades y oportunidades que conjunta, incluyendo sus
atractores con sus cuencas de atraccion, sus bifurcaciones, sus esta-
dos cadticos, sus atractores extrafios, sus situaciones al borde del caos,
sus transformaciones emergentes y sus procesos o intentos de auto-
organizacién y poder estimar sus posibilidades de comportamiento
futuro, considerando la posibilidad de estabilidad al borde del caos
como organizacion adaptativa compleja y diversos escenarios de su
entorno.

Por medio de una “tormenta de ideas” el equipo investigador, en
conjunto con los usuarios, aportan opiniones sobre las propiedades
que debe tener el sistema para mejorar su situacién (Beautement y
Broenner, 2011):

;Cémo seria un sistema deseable?

;Doénde radican los problemas?

;Qué medidas se pueden tomar?

;Qué consecuencias tendrian esas medidas?

;Quién esta en contra y por qué?

;Qué debe cambiarse?

;Qué debe conservarse?

El diagnéstico es, dada su naturaleza explicativa, un elemento im-
prescindible en cualquier intento de mejorar la dindmica de la
organizacion.

Independientemente del diagnodstico especifico de la organi-
zacién que investiga su estructura, sus funciones, su estado, su
entorno, su potencialidad y su dindmica, conviene comparar la or-
ganizacion en estudio con otras organizaciones similares, con el fin

de evaluar su desempefio.
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A este proceso de diagnéstico comparativo se le llama bench-
marking y para poder efectuarlo hay que adoptar un marco de
evaluacién comun, integrado por categorias de andlisis comunes e
indicadores observables y medibles.

Ademads, se tienen que identificar las restricciones y los recursos
que hay que aportar por parte de la comunidad, incluyendo trabajo
comunitario, fuentes de recursos financieros, ubicacion de fuerza de
trabajo e identificaciéon de tecnologias alternativas y una jerarquia
de problemas a ser resueltos en el proceso de desarrollo, para calenda-
rizar las acciones a tomar. Asimismo, hay que evaluar la factibilidad
de las acciones: acciones alcanzables colectivamente, acciones alcan-
zables individualmente, acciones institucionales y acciones reguladas
por la cultura. Finalmente, disefiar la intervencién: preparaciéon de
la intervencién dependiendo del contexto, dando forma y adaptan-
do las practicas sociales actuales.

METODOLOGIA DE INTERVENCION EN UN SISTEMA
EDUCATIVO

Para intervenir en un sistema educativo es necesario establecer una
teleologia orientadora, mediante la definicién de un escenario de-
seado por el sistema educativo, a través de un enfoque prospectivo
participativo, para la definicién de objetivos de corto, mediano y
largo plazo. Esta actividad demanda talleres participativos.

Como resultado se produce un documento por la comunidad
del sistema educativo para guiar la planeacion de su desarrollo.

Una vez definidos los objetivos, hay que asignarles sus priorida-
des, porque en general, los objetivos tienen prioridades diferentes.
Estas definen la jerarquia de problemas a ser resueltos en el proce-
so de desarrollo, para calendarizar las acciones a tomar. Para ello
hay que tener en cuenta los componentes intencionales del siste-
ma educativo que tienen objetivos propios. Estos objetivos propios
no tienen la misma prioridad e incluso pueden ser mutuamente
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contrapuestos, por lo que una tarea indispensable es no sélo iden-

tificar los objetivos, sino estimar la prioridad de éstos para los inte-

grantes y si existen conflictos entre ellos.

Se distinguen dos tipos de objetivos:

1)

2)

Los objetivos propios, que son los propdsitos que se fija a si
mismo cada integrante intencional. La definicién de objeti-
vos propios indica una cierta autonomia del integrante, ya
que dichos objetivos son un reflejo de sus propios intereses.

Las funciones, que son los propdsitos que un suprasistema
impone a sus sistemas componentes, con el fin de que colabo-
ren con €l para que el suprasistema cumpla con sus propios
objetivos. Las funciones son definidas por el suprasistema y
asumidas por el sistema componente, lo que implica una de-
pendencia normativa o heteronomia.

Los integrantes intencionales deben entonces definirse, tanto en

términos de objetivos propios como de funciones (Gelman y Ne-

groe, 1982), especificando:

Los objetivos propios del integrante.

Las funciones o papeles que desempena el integrante dado
en su suprasistema.

Las relaciones que establece el integrante con otros integran-
tes de su mismo nivel que son parte del mismo suprasistema.
Las funciones que desempenian en el elemento cada uno de
sus subsistemas que lo componen.

Las relaciones de colaboracién, conflicto y explotacién que
se establecen entre los diferentes integrantes teleoldgicos a
todos los niveles.

Una vez definidos los objetivos y sus prioridades, es necesario iden-

tificar los recursos apropiados para resolver los problemas, inclu-

yendo actividades ejecutivas y operativas, fuentes de informacion,

recursos financieros e identificacion de tecnologias de informaciéon

y comunicacion alternativas.
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El siguiente paso es programar la implantacion y el seguimien-
to de las acciones concretas para resolver los problemas definidos.
Para ello, hay que evaluar las estrategias frente a un espacio de posi-
bilidades, de tal manera que las intenciones puedan ser modificadas
y las précticas sociales puedan adaptarse. ;Qué podria pasar? ;Son
validas las estrategias?

A continuacidn, hay que preparar la intervencién, dando forma
y adaptando las précticas sociales; juzgar si determinadas conduc-
tas o intervenciones se adaptan a la situacion. ;Hay que cambiar?

Finalmente, habra que elaborar opciones adecuadas para llevar
a cabo la intervencién, dado el contexto dindmico. Es necesario
hacer un balance de lo que es deseable contra lo que es posible,
y establecer una lista de opciones que podrian ser adecuadas en
determinadas circunstancias. El subsistema de gestién debe de-
sarrollar una serie de talentos ejecutivos, tales como: flexibilidad
ejecutiva, capacidad de relaciones multiescala, capacidad de orga-
nizacién de grupos, ser adaptable a diferentes contextos, tener una
actitud participativa, ser generador de transparencia y confianza,
tener un enfoque transdisciplinario e integrativo y ser impulsor de
la evaluacion.

Hay que detectar los factores que son los impulsores del cam-
bio y ajustar el grado de adecuacién de las capacidades al contexto,
para corresponder a la naturaleza de los desajustes y tensiones de
cambio.

;Son opciones relevantes para el contexto? Es necesario ampliar
o disminuir actividades a medida que la dindmica del contexto
cambia, por lo se tiene que utilizar un enfoque adaptativo indepen-
diente de la escala y del tipo de contexto.

Para el seguimiento periédico de las estrategias es necesario
evaluar sus efectos directos, conceptualizando el sistema educativo
como un sistema complejo en interacciéon con su entorno. Cada
organizacion tiene propiedades que la describen en el marco de
un problema. Estas propiedades pueden referirse a la organizacion

misma o al tipo de interrelaciones que establece con otros sistemas

43



Los problemas sociales educativos y las ciencias de la complejidad

del entorno. Estas propiedades, que pueden ser emergentes, cons-
tituyen las variables de estado que se expresan como un atributo
cualitativo al que se le asocia un valor que puede cambiar. Por lo
anterior, el anélisis de la dindmica de un sistema se basa en el com-
portamiento de sus variables de estado.

Una vez identificadas las variables de estado relevantes, la eva-

luacién de la dindmica organizacional compleja tiene tres fases:

a) La determinacién de los valores iniciales de las variables de
estado relevantes al problema, antes de comenzar la inter-
vencidn.

b) La definicion de los valores futuros deseables de las variables
de estado al finalizar el proceso de cambio.

¢) La medicion de los valores reales de dichas variables en el
momento presente en que se hace la evaluacién, para valo-
rar los cambios alcanzados hasta el presente respecto a los
objetivos.

DISENO Y CONSTRUCCION DE LA SOLUCION
COMO SISTEMA COMPLEJO ADAPTATIVO

Una vez definidos los objetivos y los efectos emergentes del sistema,
habréd que disefiar y construir un sistema social adaptativo comple-
jo que genere las soluciones pertinentes y las adapte dindmicamen-
te reforzando su nivel de aptitud, para que pueda afrontar tanto los
efectos de la ley de la entropia creciente, como los de las contingen-
cias del entorno y pueda sobrevivir y cumplir con sus funciones. Ast,
para minimizar los efectos de la entropia creciente, hay que generar
mecanismos de eliminaciéon de desechos degradados, de auto-catdli-
sis para la produccién de nuevos y mejorados elementos funciona-
les que reemplacen los elementos desgastados y obsoletos, asi como
crear mecanismos de auto-organizacion para elevar la aptitud contra
los procesos y estructuras disipativos y para la absorcion de entropia
negativa del entorno.
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Por otro lado, para enfrentar las contingencias del entorno hay
que generar esquemas de accién homeostatica y construir atrac-
tores en las regiones del espacio de estados que correspondan al
dominio de los objetivos prioritarios perseguidos. Asi, este disefio
y su implementacién deberd cumplir con los siguientes principios
(Lara-Rosano, 2016).

Primer principio. Interaccién diversificada auto-organizante.
En la solucién deben participar los diversos involucrados en el pro-
blema, aportando sus propios puntos de vista en una rica interco-
nexién, para tener la capacidad inherente de producir patrones
coherentes espontdneos auto-organizados, sin ningtn plan o pro-
grama centralizado.

Segundo principio. Diagnéstico participativo de la realidad.
Para definir el problema debe conocerse la situacién actual, hacien-
do interactivamente un diagndstico de esta misma.

Tercer principio. Definicién participativa de lo deseable. Para
completar la definicién del problema debe definirse interactiva-
mente una situacion deseable a la que se quiere llegar.

Cuarto principio. Planeacién auto-organizada de acciones. Los
involucrados deben proponer interactivamente en forma guiada
medios y acciones para cambiar lo real, acercdndolo a lo deseado,
definiendo los recursos necesarios, las estrategias de cambio, los
responsables y los tiempos.

Quinto principio: Implantacién de acciones y seguimiento au-
to-organizado.

Este sistema dindmico adaptativo complejo de indole artificial,
disefiado, construido y operado por el hombre, tendrd la estructura
de una organizacién, cuya funcién esencial es mantener activa y
adaptativa la solucién del problema social complejo.

La solucién de un problema social complejo requiere la inter-
vencién de cuatro tipos de agentes:

1. El usuario, que es el sujeto individual o social que tiene el

problema y percibe la discrepancia entre una situacion real y
su deseo.
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2. Los terceros involucrados, que estdn en la situaciéon del pro-

blema y pueden ser afectados por su solucion, a través del
cambio de la situacién problemdtica o del usuario.

El decisor, que esta en la situacién del problema y tiene la
facultad, el poder y los recursos para tomar decisiones que
cambian la situacion de éste.

El asesor, que es el equipo de investigacion, estd en la situa-
cién del problema, lo identifica y sugiere alternativas de cam-
bio de la situacién o del usuario para resolverlo.

En consecuencia, la solucién de problemas sociales complejos im-

plica la elaboracién de un andlisis sistémico adecuado, de acuerdo

con el problema especifico que se intenta resolver.
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La solucién de un problema social requiere tres fases:
1. Definicion del usuario, del sistema, de su entorno, de los enfo-

ques de las Ciencias de la Complejidad aplicables y construc-
cién del modelo conceptual y computacional del problema.
Es imprescindible identificar primeramente al sujeto que tie-
ne el problema —que puede ser un individuo, un colectivo,
un sistema social, etc.— porque en funcién del sujeto es que
se define el problema como discrepancia entre una realidad
y lo que el sujeto desearia tener como realidad especifica.
También hay que identificar las disciplinas de conocimiento
que tienen que ver con el problema, para constituir el equipo
transdisciplinario de investigacién. A continuacién, hay que
definir el sistema, que es la fracciéon de una realidad compleja
donde se origina el problema, asi como el entorno consti-
tuido por porciones de la realidad que influyen en el sistema,
o bien, que son influidas por él. En tales consideraciones hay
que tomar en cuenta que el problema a resolver es el que
dicta tanto las dimensiones a tomar en cuenta en el sistema,
como en el entorno. Sobre esta base se definen las variables
que deben considerarse en el andlisis sistémico y se empren-
de el andlisis del sistema para construir el modelo conceptual
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del problema. Estas actividades deben ser el producto de ta-
lleres participativos en los que participe tanto el equipo de
investigacion como el sujeto que tiene el problema.

2. Diagnéstico del problema y planeacién de la solucién. Con el
auxilio del modelo conceptual y, eventualmente, de un mo-
delo computacional se hace un diagndstico participativo de
la realidad y una definicién participativa de lo deseable, para
disminuir su discrepancia, integrando al usuario en estos
procesos. Sobre este diagndstico se definen las acciones de
cambio deseables y factibles para resolver el problema, que
tienen que definirse mediante una interaccién guiada diver-
sificada auto-organizante, que integre una planeacién auto-
organizada de acciones.

3. Implantacién y seguimiento de la solucién. El proceso de
solucién debe ser dindmico, construyendo un sistema adap-
tativo complejo para ser operado por el usuario, mediante
un proceso de auto-organizacién, guiado por el equipo in-
vestigador. Este SAC serd una organizacion especifica, con la
capacidad de enfrentar el contexto complejo de forma apro-
piada y dindmica, evaluando y adecuando su aptitud frente
a la complejidad. Para ello, habrd que definir un estado de-
seable y construir ahi un atractor, situado en el horizonte de
planeacién, hacia donde converja el sistema en virtud de su
dindmica interna. Para que esto sea factible, se debe encon-
trar la cuenca de atraccién de la solucién y llevar al sistema
actual hacia esa cuenca mediante acciones de intervencién
para que, a partir de ahi, la dindmica del sistema lo lleve a la
solucion. Esto implica conocer el sistema y conocer su con-
texto.

Con ello, el diseno e implementacién de una organizaciéon adapta-
tiva que resuelva en forma colectiva y dindmica un problema social
complejo, creard y reforzara valores sociales en la comunidad usua-
ria que estimulard el desarrollo de ésta con mds autonomda, sentido
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de colaboracién, cohesién social, educacién, equidad y responsabi-
lidad social.

CONCLUSIONES

Este trabajo explicé los principios para una intervencion en un sis-
tema educativo, desde el punto de vista de las Ciencias de la Com-
plejidad, con el fin de mejorar el disefio y la gestion del sistema.
Dentro de la dindmica de la organizacion, se identifican diversos
elementos que definen su complejidad, tales como sus atractores,
sus bifurcaciones, sus estados caéticos, sus atractores extrafios, sus
situaciones al borde del caos y sus procesos o intentos de auto-or-
ganizacion, lo cual puede servir como base para explicar la dindmi-
ca del sistema educativo y mejorar sus procesos de gestion.
Conforme a este esquema, se propuso una metodologia para
evaluar el seguimiento de la dindmica de la organizacién compleja
mediante la definicion de variables de estado de la organizacion. La
evaluacion de la dindmica de la organizaciéon compleja tiene tres
fases:
1. La determinacién de los valores iniciales de las variables de
estado, antes de comenzar la intervencion.
2. La definicion de los valores futuros deseables de las variables
de estado, al finalizar el proceso de cambio.
3. La medicién de los valores reales de dichas variables en el
momento en que se hace la evaluacidn, para valorar los cam-
bios alcanzados respecto a los objetivos.
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