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Resumen

El presente ensayo tiene como proposito reflexionar sobre la influencia que tienen,
en la Escuela, los cambios producidos por los avances cientificos y muy especialmente
por la filosofia o principios que rigen la investigacion cientifica en un momento
determinado. La teoria de la complejidad surge a mediados del siglo XX como un
paradigma cientifico cuya finalidad es “comprender la complejidad de la vida”.
Este paradigma ofrece el basamento tedrico necesario para estudiar objetos muy
complejos, como la Escuela, sin la necesidad de proceder a una reduccion radical de
los mismos.
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Abstract

In this essay we reflect on the influence that the changes produced in science and,
specially those ocurred in the philosophy or principles that govern scentific research
ata given time, have on School as a social institution. The main goal of the Theory
of Complexity is to “understand the complexity of life”. This paradigm offers the
necessary theoretical support to study very complex objects, as Schools are,
without having to reduce them radically.
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“God has put a secret art into the forces
of Nature so as to enable it to fashion itself
out of chaos into a perfect world system”

Immanuel Kant.

La escuela, como institucion social, ha estado muy influida por
los cambios producidos por los avances cientificos y muy
especialmente por la filosofia o principios que rigen la investigacion
cientifica en un momento determinado. La escuela es la institucion
encargada de la socializacién y formacion de las nuevas generaciones;
ella se encarga de transmitir los conocimientos que una sociedad
considera indispensables para su desarrollo y las tradiciones y cultura
que identifica al grupo social al que sirve. Durante casi todo el siglo
XX la escuela fue vista como un espacio aislado de la realidad social
en la que la vision reduccionista, atomista y antropocéntrica del mundo
-de tradicion positivista- se refleja en la organizacion del curriculum.
Pero, en los ultimos afios, a partir de los cambios surgidos en la vision
de la ciencia y del hombre, se estan realizando cambios en la escuela
que responden a los cambios filosoficos y metodologicos tanto en las
ciencias humanas como en las ciencias naturales. La escuela debe
atender las necesidades de la comunidad, de sus alumnos y de la
sociedad; para ello, por un lado, ha de conocer esta nueva realidad y,
por otro, atender a los estudios para y sobre la escuela que se estan
potenciando fundamentalmente desde las propuestas de la teoria de
la complejidad.

A nuestro entender, en la escuela se estd respondiendo a la
necesidad de comunicacion entre las ciencias a través de las diversas
reformas educativas que se han venido proponiendo en muchos paises
del mundo occidental. En el caso de la reforma venezolana, la
implementacion de la transversalidad como practica pedagdgica es,
en esencia, una manera de intentar una vision global de la realidad
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dentro de la escuela que sirva de marco para incorporar al nifio al
mundo académico sin desligarlo de su realidad social, en contraposicion
con la vision compartimentada y aislada de las diferentes areas del

saber, propios de los curriculos “tradicionales”.

Teoria de la complejidad

En la actualidad la teoria de la complejidad busca dar razén
del universo como un todo, mas alla de la simple suma de sus partes,
y de cdmo sus componentes se unen para producir nuevas formas.
Este esfuerzo por descubrir el orden en un cosmos cadtico es lo que
se conoce como la nueva ciencia de la complejidad o del caos. Este
nuevo paradigma cientifico esta dedicado a buscar conexiones entre
muchos y variados esfuerzos de investigadores que trabajan en las
fronteras de una cantidad asombrosa de disciplinas (Hayles, 1998).

En las ciencias, la complejidad es el término utilizado para
connotar una nueva forma de pensar sobre el comportamiento
colectivo de muchas unidades basicas que interactuan entre si, sean
atomos, moléculas, neuronas, bits de una computadora o grupos
humanos, para mencionar algunos. En matematicas, el principio basico
de la teoria del caos radica en la identificacion de un elemento llamado
fractal, que mantiene su identidad a cualquier escala, y puede
reproducirse hasta el infinito formando nuevas combinaciones en las
que el componente inicial es siempre el mismo y el conjunto resultante
siempre distinto.

Su caracteristica principal es, en la mayoria de los casos, lo
imprevisible de su configuracion futura. (Cebrian, 1998). Como
ejemplo de esta vision de las relaciones entre causa y efecto tenemos
la conocida metafora de los vientos huracanados que puede causar
el aleteo de una mariposa; con ello se ejemplifica uno de los principios
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de la teoria de los objetos complejos que dice que no hay una relacion
lineal entre la causa y su efecto. Para las teorias reduccionistas la
magnitud de una causa se corresponde con su efecto, por el contrario,
en las ciencias de la complejidad, las funciones no lineales implican
una incongruencia frecuentemente sorprendente entre la causa y su
efecto. En palabras de Conveney y Highfield la complejidad se puede
definir como

“El estudio del comportamiento de colecciones macroscopicas

de unidades que estan equipadas con el potencial para

evolucionar en el tiempo. Sus interacciones llevan a un

fendmeno colectivo coherente, llamado “propiedades

emergentes”, las cuales pueden ser descritas s6lo en un nivel

mas elevado que aquél de las unidades individuales. En este

sentido el todo es mas que la suma de sus componentes, asi

como un cuadro de Van Gogh es mucho mas que un grupo de

brochazos” (1996:7).

Frecuentemente, la ciencia tradicional positivista no puede ni
esta disefiada para “ver” las conexiones propias de los fenomenos
complejos. Hoy en dia, la mayoria de los cientificos que siguen los
presupuestos cientificistas se cifien al estudio detallado de un
pequeio aspecto de una subdisciplina del amplio arbol de la ciencia.
Para Ortega y Gasset el cientifico especializado es un tipo de cientifico
sin precedentes en la historia, un hombre que

“de todo lo que hay que saber para ser un personaje

discreto, conoce solo una ciencia determinada, y aun de

esa ciencia solo conoce bien la pequeiia porcion en que él

es activo investigador. Llega a proclamar como una virtud

el no enterarse de cuanto queda fuera del angosto paisaje

que especialmente cultiva, y llama diletantismo a la

curiosidad por el conjunto del saber” (Ortegay Gasset, 1937.

En: Schrodinger. 1998:16).
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Esta especializacion conlleva que un 4rea muy pequefia de
investigacion posea una metodologia y jerga propias dificiles de
entender hasta por cientificos de dreas cercanas, para no hablar de
los no iniciados en esa area de la ciencia. Esta barrera en la
comunicacion aisla cada vez mas a los expertos de las diferentes
areas, lo que dificulta lograr una vision de las interrelaciones entre
las partes, el todo y su medio.

La mayoria de los problemas que surgen en el mundo “real”
(en contraposicion con el mundo de los laboratorios) no se pueden o
no es facil hacerlos encajar en la metodologia de esta
sobreespecializacion y reduccion de la realidad. Para resolver esta
vision reduccionista de la realidad se hace necesaria la comunicacion
entre las diferentes areas de investigacion con el proposito de trabajar
de manera integrada y colaborativa que contribuya a obtener una
explicacion de los fendmenos complejos en su totalidad.

Esta situacion no siempre ha sido asi, hasta la época de la
[lustracion era posible que un intelectual fuera capaz de hacer grandes
contribuciones en diferentes areas del saber. Pero a medida que se
buscaba entender con mayor profundidad el mundo natural y que se
creaban técnicas y metodologias cada vez mas precisas, la realidad
se fue dividiendo en segmentos cada vez mas pequefos. La mision
de los investigadores se transforma, entonces, en la reduccion del
universo a sus componentes minimos. Asi, el llamado reduccionismo
tiene como objetivo explicar los fendmenos complejos a partir de sus
partes. Esta metodologia cientifica ha producido grandes avances
en areas como la fisica, la quimica, la biologia y la matematicas,
entre otras. El gran impacto que ha tenido el reduccionismo como
paradigma cientifico en la forma de ver y entender el mundo por
parte de la cultura occidental es innegable. La biologia molecular es
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un buen ejemplo; con el descubrimiento de la estructura molecular
del ADN en 1953 se abrié un campo de investigacion fértil que ha
permitido a los cientificos estudiar enfermedades hereditarias y
conseguir tratamientos o curas.

Lo anteriormente expuesto tiene como proposito sefialar, muy
brevemente, el poder que ha tenido el reduccionismo como paradigma
y metodologia cientificos; tanto es asi que se le ha llegado a considerar
la via universal hacia la comprension de la realidad. En palabras de
Wagensberg (1985:11), “esta hipotesis de trabajo ha tenido la
virtud de proporcionar buena parte del saber acumulado hasta
hoy (mucho sin duda), pero el inconveniente de cultivar cierto
monoteismo cientifico llamado mecanicismo.” Precisamente,
debido a la metodologia y fundamento teoérico que le son propios, el
reduccionismo ha creado una brecha entre la ciencia y otras disciplinas
del saber. A decir de Alvin Toffler (en la presentacion de I. Prigogine
e L. Strengers “Order Out od Chaos”, 1984:xi) la ciencia moderna es
tan buena dividiendo los problemas en pequeiias partes que a menudo
olvida juntarlas de nuevo. Como consecuencia de ello se ha perdido
la vision del mundo y del hombre como un todo integrado y
dependiente de su ambiente. Como respuesta a esta situacion la teoria
de la complejidad surge como paradigma cientifico cuya finalidad es
“comprender la complejidad de la vida” (Conveney y Highfield
1995:11).

Esto no quiere decir que la teoria del caos o de la complejidad
se oponga a la ciencia normal, Hayles afirma que

“Es ciencia normal. Sigue el mismo procedimiento que
cualquier otra disciplina cientifica para acreditar a sus
miembros, diseflar protocolos de investigacion y evaluar
resultados. (...) Los criterios y los procedimientos de la ciencia

136



Maria L. Cardenas R.; José E. Rivas R. La teoria de la complejidad y su .. Revista de Teoria y Didactica de
las Ciencias Sociales. Mérida-Venezuela. ISSN 1316-9505. Enero-Diciembre. N° 9 (2004): 131-141.

normal no han cambiado; lo que ha cambiado es el fundamento
epistemologico sobre el que se basa, sobre todo en la cultura
contemporanea. Cuando se desestabiliza una dicotomia tan
decisiva para el pensamiento occidental como la de orden/
desorden, no es exagerado decir que se ha abierto una
importante falla geoldgica en la episteme” (Hayles, 1990:36-

37).

Al demostrar que los sistemas cadticos no solamente existen
sino que ademéas son muy frecuentes, la teoria del caos reveldé un
nuevo territorio que se sitiia entre el orden y el desorden. Es en este
territorio en el que trabajan los investigadores de los fendmenos
complejos.

Entre las principales caracteristicas que comparten los sistemas
cadticos o complejos podemos mencionar (Adaptado de Hayles, 1990).

* La no linealidad, considerada la mas general. Con las
ecuaciones lineales, las magnitudes de causa y efecto por lo general
se corresponden. Asi, causas pequefias dan como resultado efectos
pequeios y causas grandes efectos grandes. Por el contrario, las
funciones no lineales implican con frecuencia una incongruencia
sorprendente entre causa y efecto, de modo que una causa pequena
puede tener como resultado un efecto grande. Un ejemplo ya clasico
son las condiciones meteoroldgicas. Aun con la ayuda de grandes
computadoras es imposible predecir el tiempo acertadamente con mu-
chos dias de antelacion. La prediccion de las condiciones meteorolo-
gicas se dificulta precisamente porque las pequefias fluctuaciones se
amplifican rapidamente en cambios a gran escala. En el aula, donde
nos podemos encontrar con multiples situaciones no previstas o no
previsibles por el profesorado, cualquier cambio o tension por peque-
fla que sea podria entre otras cosas, alterar la paz y armonia.
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e Sus formas complejas conducen a una conciencia de la
importancia de la escala. En la fisica clasica se considera que los
objetos son independientes de la escala elegida para medirlos. Se
supone que un circulo tiene una determinada circunferencia, no im-
porta con que instrumento se le mida. Este supuesto funciona muy
bien para los sistemas regulares, como los circulos, rectangulos y
tridngulos. En cambio, no funciona tan bien para formas irregulares
complejas como las costas maritimas o las complejas ramificacio-
nes del sistema vascular humano. En estos casos las mediciones en
escalas de diferentes longitudes no convergen hacia un limite sino
que contintian aumentando a medida que las escalas de medicion
decrecen.

» Su sensibilidad o dependencia de las condiciones iniciales de
produccion. Los sistemas complejos son altamente sensibles a las
condiciones iniciales. De hecho, a menos que las condiciones inicia-
les puedan ser descritas con infinita precision, los sistemas caoticos
se tornan rapidamente en impredecibles.

* Poseen mecanismos de realimentacion que crean circuitos
donde la salida revierte hacia el sistema como entrada.

* Inestabilidad o falta de equilibrio. Es imposible alcanzar esta-
dos de equilibrio cuando un sistema tiene un intercambio constante
con el medio.

* Son creativos.

Con el surgimiento de la teoria de la complejidad, la ciencia
cuenta con los medios necesarios para aproximarse a los objetos
complejos sin necesidad de reducirlos. Al tratar los objetos complejos,
y al estar el mundo de la experiencia formado por este tipo de objetos,
las ciencias de la complejidad se aproximan a nuestra propia percepcion
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del mundo mas que las descripciones clasicas. La teoria de la
complejidad estd interesada en explicar “al mundo que vemos y
tocamos, a los objetos de proporcion humana. La experiencia
cotidiana y las imagenes reales de cuanto nos rodea se ha
convertido en el fin legitimo de la investigacion.” (Gleick, 1987:14.
En Bernardez, 1995:57).

La teoria de la complejidad esta presente en todas las areas
de las ciencias. El astrofisico George Contopoulos (en
Cebrian:1998:67) opina que el caos “ se necesita tanto como el
orden. Es clave para que las galaxias adquieran su forma,
para la vida y hasta para el funcionamiento del cuerpo
humano. El caos no tiene nada que ver con la aleatoriedad.
Aparece en sistemas regidos por leyes naturales estrictas
cuando tales sistemas son inestables”, es decir, cuando cualquier
variacion, no importa su dimension, en las condiciones originales
de esos sistemas puede llegar a provocar alteraciones
impredecibles. En este sentido, podemos decir que los desarrollos
cientificos mas recientes parecen abrir una via de estudio de objetos
muy complejos sin la necesidad de proceder a una reduccion radical
de los mismos. Atendiendo a las caracteristicas antes expuestas
de los objetos complejos, podemos decir que el ser humano, como
ser social en constante interaccion con su medio, corresponde a
las caracteristicas de estos objetos. De alli que la escuela como
institucion formadora de las nuevas generaciones tenga la
obligacion de mantenerse en contacto con la realidad que le
circunda y proponer alternativas para preparar a sus alumnos para
el futuro. A continuacién presentamos un cuadro resumen en el
que se reflejan las diferencias entre las teorias positivistas y las

139



Maria L. Cardenas R.; José E. Rivas R. La teoria de la complejidad y su .. Revista de Teoria y Didactica de
las Ciencias Sociales. Mérida-Venezuela. ISSN 1316-9505. Enero-Diciembre. N° 9 (2004): 131-141.

del caos o la complejidad; y su influencia en la escuela (ver Cuadro

resumen).

Vision positivista de la ciencia

EVENTOS

CONTROLABLES

Principios: Objeto de estudio:
observabilidad Hechos aislados, Objeto de estudio: Principios:
Reduccionismo cerrados y Fenémenos Novedad
-Idealizacion controlables complejos, Adecuacion al
Determinismo abiertos y contexto
-Predictabilidad Método: dinamicos. Relacion no
Linealidad Cuantitativo. Método: causal
Falsabilidad Cualitativo. No linealidad
Inestabilidad
Valor (f.-humano)

Vision alternativa de la ciencia

Teoria del Caos o de la Complejidad

N

FENOMENOS CREATIVOS.

Vision compartimentada de la formacion.
Estudio reduccionista y atomista de la realidad.

Vision antropocéntrica de la realidad.

Vision de la formacion como ente complejo.
Estudio de interacciones
numerosas entre elementos numerosos.
Vision ecoldgica de la realidad.

FORMACION TRANSMISORA FORMACION GENERADORA
DE CONOCIMIENTO DE CONOCIMIENTO

Ll

&
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