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RESUMEN

En el presente trabajo se propone un modelo, el Multiconector, para la ensefianza de las Ciencias Naturales.
El mismo surge como propuesta enraizada en € bucle, pensamiento complejo - abordar lo complejo-
complgjidad. El pensamiento se complejiza en la medida en que vislumbra los escenarios y pre- requisitos que
dan cuenta de la aparicion del comportamiento complejo en los sistemas que estudia, en la medida en que las
limitaciones de sus propias herramientas cognoscitivas |0 obligan a proponer nuevos modelos de
inteligibilidad del fendmeno y en la medida en que renuncia a brindar un conocimiento completo. Los
atributos de accesibilidad a muchos estados y sensibilidad ante las perturbaciones, que exhiben sistemas
fisicos, biolégicos y fisicoguimicos nos ponen de manifiesto la complejidad subyacente puesto que coexisten
conductas en competencia y manifiestan capacidad para sefialar las mas leves diferencias. El recambio en
nuestros héabitos de pensamiento que reclama la nocién de sistemas complgjos, pasa por una incorporacion del
tiempo y el espacio en la propia descripcion, superando con ello la concepcion del tiempo como sucesion de
eventos que se repiten y del espacio como delimitativo de las fronteras del sistema. Seguir la dindmica en €l
tiempo y en e espacio del sistema es necesario pues un evento nos puede llevar a nuevas coherencias,
materializando lo que connota la diferencia o 1o que plasma una regularidad. Ello implica aprender a moverse
entre diferencias y recurrencias , ya que nuestras percepciones estan centradas en la constancia.. EI modelo
gue se presenta tiene dos componentes: 1) La conformacién de un espacio reflexivo por concertacion de tres
enfoques, contextual , procesal y cognitivo para abordar € estudio de los fendmenos naturales y 2) La
elaboracion de un escenario que permita recorrer a través de un agente multiconector diversos ensayos,
diferenciados por niveles de organizacion y por pautas de conexion.

Descriptores: Complejo, Modelo de Ensefianza . Multiconector

Introduccion

Lejos de ser una moda, el requerimiento de un pensamiento complejo
surge como una necesidad imperiosa de los tiempos actuales en la
reinterpretacion de la naturaleza, del mundo, del hombre y sus sociedades. Desde
distintos &mbitos, lo complejo como principio-idea, substituye y se contrapone a
lo complicado, para denotar la diferencia en una interpretacién del mundo regido

por leyes simples, cuya complicacion aparecia en el alejamiento de la condicién de
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idealidad y en la extension de éste comportamiento a un mayor namero de
elementos interactuantes, frente al de la complejidad, como fenémeno intrinseco
generado por las propias leyes inherentes a la evolucion de grandes clases de
sistemas. No se trata del resultado de la evolucién jerarquica de lo simple hacia lo
complejo (Prigogine y Stengers,1990°), pues la conducta compleja puede estar
presente aln en sistemas aparentemente muy simples, se trata mas bien de una
apertura hacia un abanico de posibilidades que demanda una complejizacion de
nuestro pensamiento, pues como sefalan Poon y Grebogi (1995) entre otros
autores, dentro de los atributos de los sistemas complejos, la accesibilidad a
muchos estados y su sensibilidad ante las perturbaciones, resultan resaltantes.
Ello implica la coexistencia de muchas conductas en competencia y la capacidad
para responder a la mas leve diferencia. Cual de ellas se observa en un dado
tiempo y/o en que escala, va a depender de su sensibilidad a la menor
perturbacion.

La busqueda e identificacion de aquellas regularidades que conducian a
una ley general nos llevaba a obviar el proceso, al darle un caracter atemporal de
repeticion de lo mismo y a concebir el espacio como sélo aquello que delimita el
comportamiento esperado. El recambio en nuestros habitos de pensamiento que
reclama la nocién de sistemas complejos, pasa por una incorporacion del tiempo
y el espacio en la propia descripcion, pues materializan lo que connota la
diferencia, lo que puede darle un caracter Unico al evento que lo produce o lo que
plasma una regularidad Aprender a moverse entre diferencias y recurrencias

implica reeducar nuestras percepciones centradas en la constancia, asi mismo




buscar mecanismos que den cuenta del cambio. Implica también, explorar y
evaluar las virtudes potenciales de aquello que es objeto de indagacion.

La exploracion de las virtudes potenciales de aquello que se indaga a
través de la simulacion y el modelaje se convierte en un nuevo nivel de
descripcion, con las diferencias cualitativas que sefialan Bensaude-Vincent y
Stengers (1997), entre moverse en el laboratorio, que significa delimitar, definir,
demostrar el cumplimiento de una ley y el terreno, con caracter mas bien este
ultimo de escenario, al que le corresponden condiciones necesarias pero no
suficientes para definir a priori lo que puede acontecer.

En sintesis, la nocion de complejidad remite a dos aspectos
indisolublemente unidos, la complejidad de lo que se indaga y la complejizacion
del pensamiento del que interpreta. La interpretacién implica un modelo de
inteligibilidad sobre aquello que constituye el objeto de investigacion. Los
postulados, premisas y leyes que constituyen el basamento del modelo se validan
en términos de las predicciones que pueden hacerse en cuanto al comportamiento
esperado y por la imposibilidad de mostrar lo contrario.

Para la ciencia clasica, la complejidad de un fendmeno era aparente pues
podia ser bien descrito, utilizando leyes simples derivadas de la dinamica clasica.
Las diversas manifestaciones del comportamiento complejo que hemos sefialado,
sin embargo, han obligado a un proceso de reconceptualizacion y a la
construccion de nuevas herramientas cognoscitivas para la elaboracion de
modelos interpretativos de la conducta observada macroscépicamente. Un
aspecto resaltante dentro de esta interpretacion esta en que las leyes de evolucién

gue se proponen, deben explicar comportamientos diferenciados. El ideal de



evolucién hacia el equilibrio, descrito por leyes deterministas y reversibles, sin
embargo, constituia el basamento de la ciencia clasica. Los aportes de la Escuela
de Bruselas que se inician con el trabajo pionero realizado por De Donder y
posteriormente con los de Prigogine y Nicolis, entre otros, cambian esta
perspectiva, al considerar al equilibrio como un caso particular de estado
estacionario de no-equilibrio. EI marco de referencia. se amplia puesto que, los
criterios de evolucion deben ahora delimitarse dentro de tres campos: El del
equilibrio, cerca del equilibrio y lejos del equilibrio. La distancia del equilibrio, pasa
ahora a considerarse como una variable, ademas de las usuales en la descripcion
de la conducta macroscépica (Glansdorff y Prigogine, 1971; Prigogine y Lefever,
1975; Nicolis, 1975).

El estudio de la estabilidad estructural de un sistema tanto de tipo
experimental como tedrico, se convirti6 en campo fértil para el desarrollo de
teorias, modelos y simulaciones y arrojé6 como resultado que cuando la dinamica
subyacente es de naturaleza no lineal y en presencia de un vinculo externo, a
partir de un valor critico de un parametro del sistema, una fluctuacion puede
amplificarse, invadir a todo el sistema y dar lugar a una autoorganizaciéon
espontanea del mismo. La evolucibn que da lugar a una rica variedad de
conductas y a un comportamiento diferenciado en el espacio y/o tiempo, es
posible en condiciones de no-equilibrio y con mecanismo no lineales envueltos en
su dinamica. La incorporacibn de la ruptura de simetria temporal, la
irreversibilidad, no ya como una limitacion inherente al observador, sino como

parte de la descripcibn macro, meso y microscopico de un sistema, remite a la



historia del proceso, donde lo local y las condiciones particulares pueden ser
fuente de creacién de diferencias y de la aparicién de lo novedoso.
Complejidad, Pensamiento Complejo y Sistemas Complejos

El problema de la complejidad como sefiala Morin (1983) debe plantearse
correlativamente en el marco gnoseolégico (el pensamiento de la realidad) y en el
marco ontolégico (la naturaleza de la realidad). Es decir, que la complejidad
concierne a la vez a los fenébmenos, a los principios fundamentales que rigen a los
fendbmenos, a los principios fundamentales —metodolégicos, ldgicos,
epistemoldgicos — que rigen y controlan nuestro pensamiento.”(Pag. 415). La
complejidad por ello, no es reducible. El pensamiento sé complejiza en la medida
en que vislumbra los escenarios y prerequisitos que dan cuenta de la aparicién
del comportamiento complejo; en la medida en que las limitaciones de sus propias
herramientas cognoscitivas lo obligan a proponer nuevos modelos de inteligibilidad
del fendémeno y en la medida en que renuncia a brindar un conocimiento completo.
Abordando lo complejo en el proceso educativo

La perspectiva de la complejidad lleva a la interrogante sobre cémo abordar
la complejidad y como introducir dicha perspectiva en la ensefanza.

Una propuesta metodologica surge al mismo tiempo del propio desarrollo de
la investigacion, se trata de la construccion de un espacio reflexivo que permita
abordar el terreno movedizo de cambios de paradigmas, de procesos de
reconceptualizacion a todos los niveles y de la propia dinAmica de una sociedad
cambiante, aspirando que del mismo puedan surgir, herramientas cognitivas
apropiadas para enfrentar tales retos. Las coordenadas que permiten darle
definicion y contenido al espacio reflexivo, dan lugar asi a tres enfoques que
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concurren dialogan y contrastan permanentemente en el abordaje de un
fendmeno. Lo Contextual, lo procesal y lo cognitivo.

Un segundo componente acompafia a nuestra propuesta. La elaboracion de un
escenario que permita a través de un tema multivinculante, el agente
multiconector, fomentar procesos cognitivos en vez de sé6lo adquirir conocimientos.
Los conocimientos, ensayos Yy experiencias especificas que se presentan,
diferenciados por niveles de organizacion y su ordenamiento constituyen solo
puntos de partida que permiten evidenciar los conceptos que disponemos. Se trata
interrogando, de redescubrir "lo conocido" en su propia raiz y en consecuencia,
superar la aceptaciobn pasiva de las ideas, instalandose una dinamica de
pensamiento mas compleja, se desea develar la pauta que conecta a los
fendmenos bajo estudio (interacciones, interrelaciones, correlaciones) y
reconocer la dinamica de la conexion.

El escenario es por tanto, el polo de la realidad que completa el circulo.

— =
Escenario Realidad

Espacio Reflexi\wensamiento

l. El Espacio Reflexivo. La Concertacién de tres enfoques

Conscientes de la discusién que se presenta en la actualidad sobre el
método, incluida la tendencia sin método, prefeririamos establecer lineamientos
gue dibujen un espacio de reflexion construido con tres enfoques concurrentes: El

enfoque contextual, el enfoque procesal y el enfoque cognitivo.



En el enfoque contextual se discute la multiplicidad de situaciones que se

presentan a partir de las distintas alternativas que se generan. Se trata en
concreto (ler elemento) de la incorporacibn de nuevos puntos de vista a la
situacién bajo estudio, destacandose la diversidad y variabilidad de respuestas
que se obtienen en cada alternativa. Damos particularmente importancia al cambio
de escala (2do elemento), ya que con el aumento en el nivel de organizacion,
surgen cambios conceptuales, emergen nuevos atributos no deducibles en el nivel
anterior y se manifiesta una zona de transicidn entre niveles, resultando en una
franca discontinuidad. Aparece la dinamica de los posibles y lo real (Atlan,1991).
La dindmica entre fondo y figura (3er elemento), muy al estilo de la Gestalt, abre la
reflexion hacia la interconexion.

El _enfoque procesal, incorpora el camino, la historia particular, la

irreversibilidad, la naturaleza y la magnitud del cambio. La ontogenia y la filogenia.
Se rescata la sensibilidad a través de la atencién a las pequefas variaciones que
estan apareciendo y que pueden amplificarse (ser fuentes de nuevas
coherencias) o simplemente amortiguarse. El futuro ya no est4 determinado,
simplemente esta abierto . De un mundo, s6lo compuesto de objetos y trayectorias
(Newton), pasamos al mundo del proceso que incorpora los flujos de materia,
energia e informacioén. La continua transformacion del universo.

El enfoque cognitivo. Superada la etapa computacional, algoritmica, de

resolucién de problemas (aun persistente en el mundo educativo y cientifico), las
ciencias cognitivas (Varela,1990 y 1992; Capra,1996) reinvindican el conocer
como el mismo acto de vida (Bateson,1991; Lorentz, 1996; Maturana y Varela,
1987). Se incorpora a todo el cuerpo en el proceso de conocer e incluso, admite el
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conocimiento en sistemas vivos carentes de sistemas nerviosos (Stonier,1990 y
1992). Desarrollo y aprendizaje son las caras de una misma moneda. Ambas son
expresiones del acoplamiento estructural. La riqueza y flexibilidad de este
acoplamiento muestra, como cada sistema construye su propio y distinto mundo.
La diferencia, el pensamiento alterno, estan alli presentes. Como lo ilustra en sus
metélogos, Bateson (1990), al usar a la pregunta, para generar nuevas preguntas.

[I.  El Multiconector.

Una apertura ante la eclosion de las nuevas ideas emergentes en Ciencias
Naturales y el fomento de una visién integradora de las mismas, nos impulsa a
proponer un escenario que a semejanza del juego “Une los Puntos”, forma una
figura, a través de la conexion entre dichos puntos. Esta propuesta aporta el hilo 'y
los puntos, pero a diferencia del juego original, deja a los tejedores libres de
establecer los vinculos que deseen. Es por tanto, un modelo que se autogeneray
actla simultaneamente como patrén, para confeccionar otros modelos. Asi mismo,
se puede establecer la homologia con el autémata celular (ver Varela, 1990), el
cual, genera patrones que se construyen a partir de componentes electrénicos
(puntos), reglas de conexion (hilos) y un generador azaroso (el tejedor). A
diferencia del autdbmata celular, los tejedores participan con la amplitud de
pensamientos que posean. En ambos casos sin embargo, de su aplicacion surge
una configuracion del asunto tratado.

A partir de esta descripcion se pueden reconocer tres elementos
constitutivos fundamentales para generar el escenario. El hilo, un tema
multivinculante que delimita el asunto tratado y recorre todas las experiencias
cognitivas; los ensayos tal como puntos, dispuestos de manera que atiendan a
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pautas conectivas del esquema organizativo y una dinamica muy flexible, de
funcionamiento, en la que se enlazan los puntos.

Tal como concebimos el escenario, el tema qué se escoja es el hilo
conductor que brinda, un recorrido cognitivo, a través del cual, se teje. Partimos y
volvemos a él, reiteradamente, cada vez de maneras diversas. Dada la
importancia de su seleccion, debe considerarse si:

+ Interacciona con una multitud de cuerpos (es multiconector).

+ Exhibe una multitud de respuestas ante diversas relaciones.

+ Sus cualidades se pueden apreciar bajo condiciones ordinarias.

< Esta presente en sistemas bioldgicos.

< Esta presente en el pensamiento no cientifico del hombre que habita en
cualquier contexto geocultural.

Muchos temas pueden cumplir integralmente estos requisitos (el agua es
uno, ver Gregori y Alegria ,1999), lo que a su vez permite un esquema central
Unico para multiples temas con contextos cognitivos similares.

Similar a un multitexto (escenarios dentro de escenarios), se establecen un
conjunto de niveles organizacionales, y a su vez, cada uno, contiene una variedad

de experiencias cognitivas. Los niveles serian el abiotico, el bidtico y el cultural:

Génesis (origen histérico, origen actual).
Abidtico
'S
Diversidad de propiedades en sus interacciones inanimadas

Individuos (Anatomia—Fisiologia)
Bidtico / Diaogo: Forma - Funcién

\Poblacion&s(ecologl’a). Mlltiples Relaciones

Dos subniveles



Cultural Diversidad de experiencias culturales.
(mitos, leyendas, poemas, cultura material, habitos, etc.)
El abordaje del modelo puede realizarse desde cualquier nivel de

acuerdo a intereses o criterios diferentes. La decision que se tome es una fuente
para generar discusion.

Cada nivel se estructura agrupando diversas experiencias, y segun un
primer criterio que se establece. Cada grupo de experiencias debe contener
multiplicidad de alternativas, ya sea a través del cambio de elementos
interactuantes o por cambios en los parametros. Esto hace que cada nivel sea un
abanico de posibilidades. La amplitud de ensayos es muy importante ya que
muestra el grado de diversidad que se presenta. Las experiencias a seleccionar
pueden ser de diversos tipos incluyendo vivencias y simulaciones. Ellas pueden
estructurarse a partir de los objetivos que se plantean para un grado o afo de la
escuela basica, media o diversificada .Posteriormente pueden ser confrontadas,
alteradas y reubicadas con la finalidad de comprenderlas, combinarlas y
trascenderlas. La diversidad de experiencias que se propone en cada nivel y
dentro de él, permite encontrar los elementos integradores con los que se
construye el escenario, trascendiendo el mundo de lo especificamente
fenomenolégico (metacognicion).

Perspectivas Del Modelo

Muchos son los temas que pueden ser seleccionados para confeccionar un
modelo multiconector particular. El modelo hace énfasis en la emergencia de la
novedad, de la creatividad, puesto que su perspectiva esta centrada en el

pensamiento complejo. Este cambio de percepcion permite un nuevo dialogo con
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la naturaleza, que busca en el brote (Maslow, 1990), la tendencia en el porvenir;
que busca en lo virtual la posibilidad de lo real, que escudriiia en lo que ocurre
para visualizar otras posibilidades.
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