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RESUMEN

El presente articul o recoge una interpretacion critica de la vision filosofica
de Jorge Wagensberg, expresada en su obra “ Ideas sobre la Complejidad
del Mundo” , y su posible aplicacion en lainvestigacion y préactica educativa.
A partir de la lectura y reflexion tedrica desde una Optica constructivista,
seanalizan y discuten | os principal es conceptos y categor ias expuestos por
el autor: la dicotomia entre el determinismo cientifico y el indeter minismo
creativo, asi como consideraciones sobre el azar, |la complejidad, el caos, €l
error, la incertidumbre, la ininteligibilidad artistica y la tolerancia o no a
los ingentes paradigmas de |a era postmoder na. Finalmente se aproxima al
desmontajey busqueda de una nueva orientacién de la practica educativa,
con mirasala conformacion de un perfil del docente mastolerante, reflexivo
y creativo.
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Wagensber g, the chanceand the complexity: implicationsand applications
in the educational environment

Abstract

The present paper includes a critical interpretation on Jorge Wagensberg's
philosophical view in hisbook “ 1dées sur la Complexité du Monde” and its
possible applications in educational research and practice. Based on the
review and summary of his book and a theoretical reflexion from a
constructivist perspective, the main concepts and categories proposed by
the author are analyzed and discussed. We present and review the dichotomy
between scientific determinism and creative indeterminism, as well as
considerations on chaos, randomness and complexity, error and uncertainty,
the inintelligibility of art, and tolerance to emerging paradigms of the post
modern era. Finally, we approximate the search for a new orientation in
educational practice, inview of a better, moretolerant, reflexive and creative
profile for teachers.

K ey wor ds. Wagensberg, complexity, chaos, constructivism, education.

I ntroduccion

El constructivismo, como teoria educativa, se ha convertido en la
actudidad en un marco teodrico y metodologico que orienta buena parte de las
investigaciones en la ensefianza de la ciencia y otras disciplinas. La obra de
Wagensbeg constituye, sin lugar a dudas, una fuente de entrada necesaria para
construir lafundamentacion fil osdfico-heuristica acerca de como se construye €
conocimiento y la correspondiente generacion de aplicaciones en € campo dela
educacion. Puesto que partir delanocion de complgjidad es abandonar lacreencia
de que las respuestas a todas | as preguntas estan dadas, esto constituye un paso
inicial para traspasar los limites del empirismo y reencontrar a hombre en su
principio.

Partimos del planteamiento constructivista de que la realidad no se
descubre 0 se inventa, se construye, y en este acto debemos desmitificar la
dicotomia facil-dificil; tal como en la vida cotidiana relacionamaos con € modelo
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de“inercid’. Aceptemos de entrada que nos parece facil aguello que conocemos,
pero, lo dificil, esta constituido por todo aguello que desconocemos. Esto caldeard
la atmésfera para intentar, como dice € autor, regresar a punto de partida: €
hombre y las multiples relaciones que establece con su entorno globa. Alli
comienzad circulo virtuoso que guiaralainterpretacion criticadel texto de Jorge
Wagensberg: Ideas sobre la Complegjidad del Mundo.

Para efectos de andlisis se sigue la secuencia del autor en su obra,
organizada en siete capitul os, en lo cuales parte de |os conceptos de caos, azar y
complgjidad sobrelabase de la dial éctica determinismo-indeterminismo, presenta
a artey lafilosofia como tipos de conocimiento capaces de reflgjar dicho caosy
complgjidad, a tiempo que define & arte como lacomunicacion de compl gjidades
ininteligibles. Hemos asumido como posturaiinicial que la concepcion del azar y
la complgiidad dd mundo y la aceptacién de otros tipos de conocimientos no
formales, pueden ser asumidos como nociones basicas fundamentales para
describir conceptualmente los constructos humanistas y constructivistas que
orientan las practicas educativas en la actualidad. Partiremos de un esbozo
sintético de contenidos aefectos delograr construir € metalenguaje de conceptos
y significados que se manegjan en su obray lograr establecer lavinculacion con €
hecho educativo.

1. Introduccion al conocimiento de la complejidad

En su primer capitulo, Wagensberg comienza situandose como “sujeto” en
el escenario cientifico, planteando uno de los conceptos fundamentales de la
nocion de complgidad. En ella descubre Wagensberg no un obstéculo para
entender los enigmas de lanatural eza, sino un espacio paradescubrir [os poderes
delainteligencia. De dli que més dlade territorio delaciencia, avizora caminos
insospechados para «descubrir» que existen otras formas de conocimiento con €
mismo “licitoy complejo proposito” (Wagensberg 1985). Cuatro aspectos clave
introduce en este primer capitulo que constituyen al gunos conceptos reiterativos
en laobra laidea de caos y complgidad, la nocion de circulo virtuoso y circulo
vicioso, latermodindmicadelos procesos irreversiblesy lateoria matemética de
la comunicacion. El autor logra desmontar un principio que por mucho tiempo,
desde Galileo, Descartes y Newton, le puso andadas a conocimiento cientifico:
el rechazo alacomplgidad por considerarlaartificia y excepciona. Desde agui,
acude a desconcierto y anuncia un camino resbaladizo pero tentador.
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2. Laesencia del cambio

En la siguiente seccion el autor parte del concepto de azar que
tradicionalmente ha manejado la ciencia: duda, confusion, descontrol e
incertidumbre, e invitaaabandonar latradiciona postura de declarar laguerrad
azar, ya que este puede congtituirse en la esenciadel cambio. Para Wagensberg
el concepto de azar va més dla de la ignorancia o fdta de informacion que
mangja la tradicion empirica-racionalista, y se constituye en un concepto
complementario del conocimiento sin limites. Por supuesto, su equivaencia es
inversamente proporcional: a mayor conocimiento menor probabilidad de azar.
Hace referencia a la ley de probabilidad, puesto que este concepto asoma la
exisencia de unainteligencia infinitamente superior a la humana en cuanto a lo
cuantitativo. Sin embargo, al no poder reducirlo solo a ecuaciones clésicas, opera
el regreso alas fluctuaciones, a concepto de evolucion. Estas fluctuaciones o
transformaciones serigen por |os principios de latermodinamica, lacua seedifica
sobrelamateriay se consderalacienciade equilibrio. A pesar de que Wagensberg
solo refiere este fendbmeno alaevol ucion biol 6gica se puede suponer quedeigua
formaincide en los sistemas sociales.
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La Ciencia pacta con el azar

3. El azar delaignoranciay € azar absoluto

En este capitulo, establece la diferencia entre los tipos de azar
relacionandol os con su causalidad 0 ausenciade ela: € azar por lo inesperado, €
azar por ignorancia, € azar por accidente, € azar suave, y € azar duro. También
establece una diferencia entre azar epistemoldgico (basado en laignorancia) y
ontol 6gico (como entidad metafisica de contingencia pura). Sobre la base de la
termodinamica de procesos irreversibles clasifica a azar en dos tipos. € azar
corrosivo, deshacedor, sometido ala voluntad de los sistemas, que es € azar del
cambio bioldgico rutinario y cuyo fin es e mantenimiento de lo conseguido; y €
azar hacedor y creador de las complejidades espontaneas, innovador y
revolucionario, que es e azar delos sSistemas vivosy compleos, suministrador de
nuevas complejidades. Partiendo de estos planteamientos procede hacia una
revision de la definicion forma del azar tanto de pensadores clasicos como
modernos.
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ParaWagensberg las definicionesy clasificaciones clasicas no son de ayuda
para una aproximacion cientifica al concepto de azar. Asi por gemplo, la
clasificacion de Ernst Nagel, basada en laignoranciay la causalidad es bastante
confusaya que los limites entre uno y otro tipo de azar no se pueden definir. Por
otra parte, la clasificacion de Alfred J. Ayer, basada en la ausencia de causa o
tipos de causalidades, no clasifica € azar en si, Sino los tipos de causa. Esta
segunda clasificacién tampoco ofrece orientaciones para decidir lo qué es causa
de lo qué no lo es, ya que las clases de causas mencionadas no se excluyen
mutuamente y pueden coexistir. Considerando estas dos clasificaciones,
Wagensberg propone su propia definicion del azar, de maneraforma y cientifica,
tomando en cuentalaignoranciay € azar como Ultimo edabén de una cadena de
conocimientos.

3.1. Hacia una definicion del azar

Ladefinicion forma del azar de Wagensberg, tiene su base en unatriada
de congtructos previos. En primer lugar, la admision de la ley de Occam, que
postula que a establecer una comparacion entre dos teorias con igual mérito, la
més simple seralaadecuada. En segundo lugar, establece un paralelismo con la
teoriade lacomunicacién de Shannon rel acionada con la cantidad de informacion
necesaria para las instrucciones de un agoritmo, de esta manera una serie de
digitos es aleatoria dependiendo de los bits de informacidn que posee e menor
algoritmo capaz de generarla. En este sentido nos encontramos con la casualidad
de la causalidad donde € azar es la Ultima causa. Ello permite también medir €
azar en digtintos niveles, 6rdenes o jerarquias del mismo (érdenes de magnitud
para el azar).

El tercer fundamento de su concepto de azar proviene del teorema de
incompletitud de Godel, que explicacémo en un sistemaformal de complejidad es
imposible demostrar que una serie de digitos binarios es de complgidad mayor,
todo elo paraprobar que ladefinicion del azar anterior Sirve parademostrar que
unaserie no esaeatoria, mas ello no siempre significaque esazarosa. Por tanto,
unade las conclusiones preiminares de Wagensberg. Esque «en cuaquier sstema
formal siempre habré series cuya aleatoriedad es indemostrable”’ (Wagensberg,
1985:60).
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Lacomplgidad de los sistemas sobre los que tiene efectos e azar estal,

que puedeinvalidar cuaquier teoria. Cuando € azar se opone d determinismo las
fluctuaciones seamplifican y lasleyesyano reproducen, ni predicen. Ello genera
cambios en las observaciones, criterios, ideas y legaidades. En este sentido €
azar se convierte en laesenciadel cambio. En tales puntos criticos es cuando se
hace creador, generando un nuevo orden, € orden por fluctuaciones.
Afirma Wagensberg que el azar deshacedor se hace creador cuando las
fluctuaciones crecen hasta ser decisivas, y que no puede hablarse de ausenciade
fluctuaciones ya que éstas existen siempre latentes. Ello da la imagen de un
universo sempre vivo y dispuesto a presenciar un triunfo del azar. La existencia
de fluctuaciones es entonces considerada una consecuencia inmediata de la
ignorancia.

Antesde profundizar en € concepto del azar por ignoranciao por derecho

intrinseco de la naturaleza, Wagensberg se dedicaaandizar laviolacién delaley
de los grandes nimeros. Seglin esta ley, en la teoria de las probabilidades se
considera que las variables macroscopi cas estén sujetas a desviaciones en torno
aciertos valores de referencia observables. Si |as fluctuaciones son pequefias, e
formalismo funciona ya que se puede prescindir de ellas y redizar predicciones
cientificas; es decir, las fluctuaciones pueden ignorarse en sistemas grandes en
los que los val ores medios representan una descripcién adecuada.
Esta concepcion es perfectamente transferible a la investigacion en e érea
educativa, yaque fundamentala aplicacion de férmulas estadisticas que permiten
definir y describir tendencias, medias, medidas de dispersidn, vaores centraesy
grados de desviacidn. Sin embargo, seglin Wagensberg, la violacion delaley de
los grandes nimeros es posible en ciertos puntos como las transiciones de fase,
donde se presenta una bifurcacion de la solucion, es decir dos 0 mas alternativas
posibles.

En estos puntos criticos la variable macroscdpica pierde sentido y sus
valores no seran los més probables ya que ninguno de elos corresponde a valor
medio, 1o que arrastra a sistema hacia un nuevo régimen. En este sentido
nuevamente e azar se hace creador a desestabilizar € sstemay aportar novedades
imprevisibles y autoorganizaciones esponténeas. Atendiendo a estas ideas es
posible afirmar que cuando los vigjos sistemas ya no funcionan, € azar se hace
creador y generador de nuevos sistemas y organizaciones, quiérase o no, y esto
estransferibleal caso delaeducacion o acuaquier otro sistemasocia o politico.

109



Ana L. Delmastro,Mayela Vilchez,Fernando Villalobos

4. El azar: ¢lgnorancia o derecho intrinseco de la Naturaleza?

En este punto, Wagensberg retoma la pregunta sobre € determinismo
del mundo. La ciencia es deterministay representa € intento de representar el
mundo conocido a través de un sistema cerrado.  Sin embargo, aln cuando las
leyes son determinigtas, lanaturaezano |0 esy los nuevos descubrimientos rompen
los limites del determinismo o del formaismo. El determinismo esté en las leyes,
pero las fluctuaciones de la naturaleza, aceptadas y explicadas por la ciencia,
permiten la evolucion cientifica. Los deterministas creen en un destino
predeterminado y asumen la creencia de que todo cuanto acontece es causa de
algo anterior, creenciaancladaen € principio de lacomprensibilidad del mundo o
raciondidad occidental. Sin embargo, |a creciente complgidad del mundo no se
explicasiné concurso del azar y lasformas de conocimiento modernas|e confieren
aéste un protagonismo creciente en laexplicacion de fendmenos trascendental es.

Paraconcluir, separa€el azar epistemol égico (con aminuscula) del Azar
ontoldgico (con A mayusculd). El primero, definido como € azar producto de
nuestraignorancia, se derivade leyesy observacionesinsuficientes, serelaciona
con laignoranciadel sujeto observador y pensante, admite mediday control y es
el azar aceptado por la ciencia. El segundo, considerado como una entidad
metafisica que representa la contingencia pura, se relaciona con € objeto en i,
yaque estavinculado con las cosasy sucesos, actlia ciegamente sobre el universo
y es comprensible s6lo por una “intuicion” incomunicable que se vincula con €
arte e interesa sobre todo a la pseudo- o parafisica.

Es asi como Wagensberg introduce la idea del arte como forma de
comunicar estas intuiciones incomunicables del Azar ontolégico, que no pueden
ser transmitidas a través de mensgjes decodificables. Puesto que laignorancia
de un sistema con respecto asu entorno esun reto parael sistema, éste se adapta
aumentando su compleidad parahacerlefrenteatal ignorancia. En otras palabras,
todo lo que vemos es complejo porque responde a un mecanismo de adaptacion
cuya respuesta es. complicarse o morir. En este sentido € hombre (una de las
complgjidades del mundo) ha desarrollado la cultura, la ciencia y la tecnologia
para amortiguar las fluctuaciones del azar en su entorno.
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5. El indeterminismo como actitud cientifica compatible con el progreso
del conocimiento

Wagensberg se dedica seguidamente a contrastar € determinismo y €
indeterminismo como actitudes cientificas ante la descripcion y € progreso del
conocimiento, refiriéndose alateoriafasacionista. Partiendo de laafirmacion de
que d azar y lasleyes no se contradicen ala hora de describir lacomplgidad del
mundo, sino que por € contrario colaborar entre si de manera aternada, explica
coémo lasleyes de lafisicaimplican cierto determinismo, mas alladel cual acecha
el azar. Sobre esta base se replanteay discute la preguntaiinicia: ¢Es e mundo
determinista 0 indeterminista? asumiendo e indeterminismo como la actitud
cientifica“competible con € progreso del conocimiento”.

Se percibe en Wagensberg laclaraintencion de establecer las diferencias
entrelaactitud cientificadeterministaeindeterminista. El determinismo considera
que todo suceso del mundo es predecible (alo que @ autor [lama determinismo
epistemnol 6gico) y que un estado del mundo es consecuencianecesariade cuaquier
otro estado del mundo (determinismo ontol 6gico). En e determinismo seprivilegian
las predi cciones basadas sobre predefini ciones, observaciones, experimentaciones,
asi como & conocimiento empirico, lined, finito, controlable y cuantificable. El
azar es confinado alaoscuridad delo infinito y € énfasis recae en la causalidad,
yaque todo suceso obedece a una causa. Estatendencia se basaen e empirismo
y € verificacionismo con € correspondiente énfasis en 10s sucesos observados y
observables, lasgeneraizacionesy lasteorias conductistas ddl aprendizgje. Desde
esta perspectiva se enfoca el aprendizaje como resultado de procesos de
condicionamiento basados en repeticion de patrones de estimulo-respuesta-
refuerzo. El objeto de la ciencia desde la perspectiva determinista es la
construccion de definiciones y teorias capaces de predecir sucesos del mundo.

El indeterminismo, por otra parte, es una actitud cientifica que asume
la postura de que algunos sucesos del mundo no son predecibles y que Ila
predictibilidad de un suceso nada implica con respecto a otras teorfas. La
ciencia 'y el conocimiento, desde esta perspectiva, se apoyan en “actitudes”
cientificas, mds que sobre afirmaciones cientificas. Se aceptan otras formas
de conocimiento (intuicion 0 conocimiento interno, revelado), asi como la
casualidad, el azar y la complejidad como aspectos importantes en el estudio
de los sistemas y sucesos. El ‘conocimiento’ no es necesariamente empirico
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y observable y los sucesos pueden ser interpretados o imaginados tomando en
cuenta procesos internos como ‘insight’ e intuiciones. Esta perspectiva genera
implicaciones en la educacion relacionadas con la teoria de sstemas y enfoques
holigticos/integradores del conocimiento. El objeto delacienciay € conocimiento
es el de representar interpretaciones apropiadas de complgjidades ininteligibles.

En ladiscusién sobre @ determinismo/indeterminismo, Wagensberg hace
referencia a la teoria fa sacionista de Popper sobre @ conocimiento cientifico,
segun la cual una proposicion es cientifica solo s puede ser fasada por la
experiencia, es decir cuando se puede determinar de antemano qué suceso(s) o
condiciones permitirian desmentir lateoria o estrechar su validez. Siguiendo este
principio, una teoria que es infaible e irrefutable no es una teoria cientifica sino
meta/pseudo o paracientifica. Segin este criterio, falsar € determinismo equivae
acomprobar € indeterminismo y viceversa. AUn asi, este pensamiento suponeun
avance sobre el empirismo 16gico pues abre una fisura entre las hipotesis
deterministas y las complejidades de la redlidad, creando un circulo no vicioso
gue supone € paso hacia nuevas teorias e interpretaciones.

Considerando |a teoria fa sacionista de Popper, Wagensberg discute las
diferenciasentre e cientifico aplicador y € cientifico creador, tomando en cuenta
ademés los conceptos de infinitud y determinismo. Dicha diferencia responde a
dos tipos de actitudes ante la investigacion cientifica, puesto que € cientifico
aplicador esun cientifico experimenta que aplicateoriasy se abocaaladescripcion
de cuaquier suceso finito sobre la base de las teorias existentes. Su objetivo es
aplicar la ciencia conocida a todos |os sucesos para lograr una descripcién del
mundo, |0 que requiere de una actitud determinista.

El cientifico creador, por otra parte, es € que crea conocimientosy se
aboca a proyectos orientados a la busgueda de cualquier teoria explicativa para
un conjunto finito de sucesos. Su objetivo es formular nuevas teorias dirigidas al
progreso del conocimiento, y trabgjasobre labase del indeterminismo como verdad
cientifica. La tabla presentada a continuacion incluye un resumen comparativo
entre estos dos tipos de actitudes ante la investigacion cientifica

112



Wagensberg, €l Azar y la Complejidad....

Cientifico Aplicador

Cientifico Creador

= Cientifico expenmental: aplica teotias

= Seaboca a proyectos de investigacion
seriurdversales dedicados a la descripeion de
cualgquier suceso finito sobrela base delas
teorias existentes.

= Se has enunnimero finito de teorfas finitas
supuestarnente verdaderas

= El objetivo es aplicar 1a clencia conocida a
todos los sucesos = descripcidn del mundo

= Sigue cierto orden de prioridad aparente.
Estudia, uno tras otro, todos los elementos del
suceso (orden detenminado)

= Trabaja sobre la base de un critetio
determinista

= El indetertninistmo es 2dlo una alarma que lo
detiene momentaneamente mientras surgen
nuevas teotias o se modifican las existentes.

Objeto: Descripeidn del munda

Aplicarla ciencia requiere una actitud
determinista

» Cientifico tedtico: ofea conocitmientos

= Seaboca aproyectos onentados al progreso del
conocitmento

= Sededica a proyectos semiuniversales
ahocados a la busqueda de cualquier teoria
explicatoria para un conjunto finito de sucesos

= Dispone de unnimero finito de sucesos para el
gue prugba un nimero infinito de teorias

= El objetivo es fonmular nuevas teorias —
progreso del conocimiento

= Considera sucesos no predecibles porlas
teorias existentes.

= Trabaja sobre la base del indeterministnn como
verdad cientifica.

= El determinismo es una sefial del fin de una
etapa que loinduce a buscar sucesos no
predecibles porlas teorias exd stentes.

Objeto: Progreso del conocimiento

Crear teorias v conocitnientos requiere una
actitud indeterminista.

Sobre la base de las comparaciones anteriores, concluye presentando la
formulacion final de estas dos posturas cientificas afirmando que el
indeterminismo es la actitud cientifica compatible con el progreso del
conocimiento del mundo, y €l determinismo esla actitud cientifica compatible

con la descripcion del mundo.
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7. Unaforma de conocer la complgidad

Este capitulo plantea la existencia de dos caminos para abordar la
compleidad: & conocimiento cientifico y € conocimiento artistico.
ParaWagensberg el conocimiento artistico se opone a conocimiento cientifico
yaque este persigue la objetivacion del mundo materia, aquel, por € contrario se
basa en la comunicabilidad, en la subjetivacion del mundo, por lo que es
indeterministay creador; de alli su capacidad para comunicar las complgidades
particulares. La creacion artistica es entonces, un acto donde se comparten
complicidades: “El arte nacié con € primer hombre y morira con € Ultimo”.

8.- Sobre utopias e ideologias

En este capitulofinal, € autor opone dostipos de conocimiento cientifico.
Uno creador, indeterminista y otro determinista y aplicador. EI hombre debe
digtinguir estos dos caminosy asumir quelaesenciadel conocimiento esel cambio
y su capacidad de adaptacion y auto-organizacion hacia nuevos estados. Para
esto, Wagensberg propone la utopia como € modelo limite parae cambio. Esla
busqueda del bienestar, con esfuerzo del hombre, pero sempre atada a azar alo
sobrenatural y extraterrenal, es decir un “volver al paraiso terrenal”. Esta
aspiracion, que se contradice con laidea de “bienestar total”, o utopia fina” se
resuelve con laintervencion del azar.
Seglin Wagensberg, una utopia es un modelo limite parae cambio, su norte, idea
find, futuro, amarrado d pasado, dificil de eudir. EI hombre empuja hacia la
utopia, que se congtituye en un modelo a seguir, un objetivo sempre por lograr.
Existe en este planteamiento una contradiccion: S se logra la utopia final, ya no
habréoportunidad parad cambio, pueslahumanidad habriaencontrado € bienestar
total, es decir, que todo funcione de acuerdo a reglas impuestas, [legando a un
estado de no cambio, alo irreversible, a la catéstrofe por inercia: @ find de la
capacidad de adaptacion, un salto a abismo, y ¢por qué no? A la desaparicion €
Sistema.
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El autor plantea que no existe contradiccion en asumir tanto el
determinismo como & indeterminismo como posturastrascendentalesy necesarias,
en virtud de que las mismas representan “e nlcleo de un méodo genuinamente
cientifico, una idea fundamenta ante la complgjidad de mundo” (Wagensberg,
1985:83). El progreso 0 avance de la ciencia requiere de ambas actitudes. Es
necesario comprender que para Wagensberg, ambas posiciones se refieren a
actitudes y no a proposiciones sobre larealidad del mundo, de dli la ausenciade
contradiccion a asumir actitudes opuestas alahora de enfrentarse a condiciones
y/o sistemas diferentes.

Cierra € presente capitulo haciendo referencia a Schhrodinger, quien
puntualizalas dos columnas que sustentan € método cientifico segiin lamentdidad
occidental: la separabilidad entre mente y materia y la inteligibilidad de la
complejidad del mundo. Wagensberg refiere un punto adicional de apoyo para
el método cientifico occidentdl, interpretado como el indeterminismo creador y
la comunicabilidad de las complgjidadesininteligibles, yaque no quedaclaro
para € lector cud es este tercer punto de apoyo a que hace referencia. El
conocimiento cientifico es, para Wagensberg. Solo una de las formas de
conocimiento, entrelas variaciones posibles. El artey lafilosofia, son otrasformas
de conocimiento pues también son intentos de construir una imagen de la
complgidad dd mundo.

9. Lasimulacién de la complgidad

A continuacion Wagensberg plantea que todo sujeto pensante sevale del flujo de
informacion que obtiene desde su percepcion, pero este inventario de idess, d
parecer, solo construye conocimiento cuando establece relaciones entre si. A
esto Wagensberg opone d procedimiento que sigue la filosofia como ciencia
madre. Ellaplantealaduda, como punto de partida. De esta manera se traza un
circulo indefinido, pero generador de saberes, es decir virtuoso. Este camino es
el camino acertado ya que, dadala complegidad del mundo redl, es dificil no solo
su observacion sino también  su experimentacion. El - autor propone, entonces,
abordar la complgidad a través de la smulacion. Ello implica no sblo observar,
sino también experimentar.
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Esencia del Cambio

Adaptacion/Autoorgamzacién

Conocimiento del hombre v su entorno

Utopias Ideologias

De este modo Wagensberg establece € orden por fluctuaciones 'y en
este orden hace su intervencion €l azar: situaciones criticas donde las soluciones
de desdoblan en bifurcaciones como expresion delacontingencia, y de lalimitada
descripcion determinista. Es asi como se introduce el concepto de probabilidad o
incertidumbre: laincertidumbre que nosllevaa lacomplgidad, d descubrimiento
como fuente de saber, como camino parainiciar los circul s virtuosos.

‘ Crisis en el sistema ‘

Fluctuaciones Q Bifurcaciones

— e
Adaptacién

1l

Cambio Revolueidn  Transformacidén

Autoorganizacidn
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Consideraciones Finales

El autor concluye en la existencia de tres formas fundamentales de
conocimiento: € cientifico, € artisticoy d revelado, afirmando quetodo verdadero
conocimiento esté congtituido por la superposicion ponderada de estas formas.
Desde esta perspectiva no existen ni artistas, ni cientificos, ni creyentes puros.
Todo conocimiento, entonces, puede considerarse como un espacio coordenado
por estas tres dimensiones. Ello apunta a que en € hecho educativo, se debe
partir por reconocer que existe més de una forma posible de aprender y que €
conocimiento puede involucrar diferentes manifestaciones y saberes.

Coincidimos en que la obra de Wagensberg representa un documento
esencia e interesante parainiciar la blsqueda, y asi acercarnos a concepto de
compleidad como punto de partida para abordar 10s principios fundamental es del
constructivismo. Igua mente afirmamos, sin lugar adudas, que lasideas planteadas
constituyen una base filosdfica, tedricay conceptua para orientar € estudio del
hecho educativo. Sin embargo, consideramos que € autor hace afirmaciones muy
categoricas, asi como extremas, que luego, al final, suavizacuando afirmaque no
hay ni cientifico, ni artista puro, & reconocer la importancia de la dimension del
conocimiento revelado. Aceptamos que la complejidad podemos re-conocerlano
solo atravésdel conocimiento cientifico, con mayor o menor grado de formalidad,
sino que puede ser entendidaatravés del arte, de lamusica, o delafilosofia. El
camino vaadepender de nuestras habilidades, pero también de nuestradisposicion
a cambio, alo desconocido.

Por otro lado, se comparte laidea de que s la ciencia formal acepta la
existenciadel constructivismo es por que no sdlo hemos contado con cientificos
empiricos y positivistas, sino también con epistémicos que han explorado y
propuesto hipotesis discutiblesmucho masalade quehacer cientifico determinista,
como por giemplo lateoriasobrelasintesis creativay de apropiacionesdialécticas
(Sanchez, 1992).

Se conddera la presencia de algunos aspectos que Wagensberg no
desarrollacon suficiente claridad, como € delacondicion didogicadd sujeto
para interpretar su reaidad como parte de los otros, que es & mismo sujeto-
objeto de conocimiento, donde & saber se plantea como profundamente
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intersubjetivo y nos empuja hacia un gprendizaje en comuni én-comunicacion
cond otro. Coincidimos con & autor en cuanto descartalaideade laexistencia
de verdades absolutas, 10 que reafirma la vinculacién entre esta corriente
epistemoldgica y la pedagogia. Mas que nadie, los docentes debemos estar
abiertosalasideasde cambio, detransformacion, afindeimpulsar € crecimiento
como fuerza que mueva € acto de aprender.

Y a adentrandonos en especificidades del hecho educativo, podemos
afirmar que laaplicabilidad de los conceptos e ideas manejados por Wagensberg
en la préactica docente es ciertamente compleja, pues € autor se refiere més a
los aspectos ontolégicos y epistemol gicos de generacion del conocimiento
cientifico que alas posibles implicaciones o aplicaciones en lateoriay préactica
educativa. Sin embargo, se consideran importantesy aplicablesalainvestigacion
educativa en general, asi como Utiles parala comprension del comportamiento y
evolucion de procesos y Sistemas organizativos humanos, entre |os que se ubica
la educacion.

En lo particular se hace referencia a dos aspectos de importancia clave
en cuanto a las posibilidades de aplicacion: € metalengugje manejado por €
autor sobre conceptos como € azar, é caos, la complgjidad, € conocimiento
explicito e implicito; y la distincion dialéctica que se establece entre el
determinismo eindeterminismo y € cientifico creador y aplicador. Estos aspectos
se vinculan directamente con la investigacion cientifica, por [0 que representan
conceptos relevantes para cualquier persona involucrada en la creaciéon de
conocimientos o en € trabao cientifico aplicado.

L os conceptos de caos, azar y complejidad maneados por Wagensberg,
vinculados a la esencia de la posmodernidad, son importantes en lacomprension
delos procesos educativos en general, y por o tanto, extrapolables alos procesos
de adquisicion y aprendizgje en diferentes areas del saber. En tal sentido es
importante acotar que la generacion de conoci mientos es en esencia un proceso
complgo, en & que tienen cabida las fluctuaciones generadas por € azar, las
bifurcaciones, los cambiosy transformaciones, puesto que interactian multiples
factoresy variables, tanto de tipo individual como una diversidad de condiciones
sociaes, culturalesy educativas. Las variables sociales, culturalesy educativas
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son exégenas a individuo y sin embargo determinan y marcan sus expectativas,
experiencias previas, vision del proceso de aprendizaje, actitudes y motivacion.

Las variables individuales incorporan a proceso aspectos mentales,
cognitivos y afectivos, asi como experiencias previasy conocimientos intuitivos,
que no son observables ni cuantificables. De ali que € indeterminismo, como
actitud de indagacion cientifica ante e hecho educativo, proporciona una via
para una comprensién de | os fendmenos observados desde una perspectiva méas
holigtica, integradoray humanizante.

Ladiferenciaentre e conocimiento explicito y € intuitivo o revelado es
iguamente transferible a &mbito educativo. El conocimiento explicito hace
referencia a lo que se adquiere a través del estudio formal y consciente,
corresponde a concepto de ‘aprendizaje forma’, y vendria a representar €
conocimiento ‘ cientifico’ de Wagensherg. Mientrasque el conocimiento implicito
serefiere a resultado de procesos subconscientesy creativos de adquisicion, asi
como alos“insights’ o intuiciones de |os alumnos ante determinadas situaciones
0 contextos de aprendizaje. Es decir, en e proceso de ensefianza-aprendizaje
coexisten tanto € conocimiento consciente, tradicional, determinista, con €
conocimiento de tipo intuitivo, subconsciente aceptado por las tendencias
indeterministas de la posmodernidad. De ali que la nocién de complgidad no
s6lo sevinculacon € conocimiento detipo explicito, sSino que también se encuentra
ligada a concepto de intuicion y creatividad.

Por otra parte, podemos afirmar que la dialéctica determinismo-
indeterminismo permea profundamente € ambito educativo, tanto en lo que
respecta a desarrollo de las teorias y concepciones de la educacion y €l
aprendizaje, como a desarrollo de metodologias y estrategias de enseflanza-
aprendizaje acordes con | os principiosimplicitos en |os constructos tedricos sobre
los que se apoyan. Esta dualidad dialéctica permite comprender € origen y
desarrollo de algunos cambios ocurridos en las concepciones del proceso de
ensefianza-aprendizajey 10s correspondi entes procedi mientos metodol 6gicos que
de ellas se derivan.

De alli se comprende como una actitud determinista redunda en
concepcionesdd conocimiento de tipo conductistay metodol ogias de ensefianza:
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aprendizaje basadas en la asociacion de estimulo y respuesta, la creacion de
patrones conductuales a través de la repeticion y la construccién analdgica, asi
como la medicion objetiva de los productos. Ello se materidiza en enfoques
mecanicos, cargados de repeticiones, presentes en modulos, manuales y otros
materiales ingtitucionales y précticas de trabgo en aula, 1o que genera en los
alumnos aprendizajes mecanicistas y una vision fragmentariay fragmentada de
laredidad.

Por @ contrario, una perspectiva indeterminista, permite interpretar e
hecho educativo como un sistema abierto, entropico, cambiante, en € que
intervienen unamultiplicidad de factores que conforman unared de relaciones
poco factibles de ser medidas objetivamente. Ello originael surgimiento deteorias
de base congtructivista y humanista que le dan cabida a la concepcion del
aprendizaje como construccidn y creacion de conocimientos, con énfasis en los
procesosy estrategias de aprendizaje individua y socid, més que en lamedicion
de productos observablesy cuantificables. Lanocion de compleidad inherente a
indeterminismo y enfoques derivados se erige en un sustrato tedrico-conceptual
relevante para abordar la complgjidad implicita en todo proceso de ensefianza
aprendizaje.

El andisis de la evolucion de los enfoques y métodos de ensefianza, en
especial & cambio de los enfoques estructuralistas de base conductista hacialos
enfoques cognitivos, interactivos, eclécticos, holisticos, indeterministas, e incluso
algunas veces la coexistencia de ambas tendencias, representa esencialmente el
binomio didéctico determinismo/indeterminismo y moderni sno/postmodernismo.
Sinembargo, resultadeimportancia capita parae andisisreconocer, atravésde
lalectura, que d procesoinstruccional que muchas veces se gecutaen lapractica
docente apunta, sin mayores diferencias, hacia una practicadocentetradiciona y
determinista, donde lo primordial es repetir una secuencia de temasy contenidos
vadidados y organizados de modo que siempre sera el docente quien tiene en sus
manos laverdad absoluta sobre los diferentes tépicos. Deali que seconvierte el
programa del curso en una camisa de fuerza, donde cualquier intento para
diversificarlo deberd pasar por un riguroso examen acorde con las aptitudes y
actitudes del profesor, dejando de lado |as caracteristicas e intereses propios del
grupo; es decir, no hay oportunidad para € azar, la diversdad de criterios, la
espontaneidad y la crestividad.
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Todo esto, lleva a pensar en un pensum de estudio cuyas principales
caracterigticas son lo previsto, lo rigido y lo estético, apoyado en una suerte de
repeticion constante de lo que € profesor aprendio de sus profesores 'y de lo
contenido en lostextosy manuales, dgjando muy poca oportunidad aun quehacer
educativo mas cregtivo, flexible y sensible a la transformacion y evolucion.
Afortunadamente hoy en dia se comienzan a generar cambios en la bisqueda de
un proceso que permita la transferencia efectiva del conocimiento y que apunte
hacia la busqueda y la creacién colectiva de saberes y aplicaciones
transformadoras, constituyendo asi un arsenal de conocimientos emancipadores.

Por otro lado, lamayoriadelasingtituciones universitarias intentan, cas
permanentemente, actualizar sus practicas docentes por laviadel decreto de «la
reforma.curricular», dado que ciclicamente laorganizacion escolar pierde d rumbo.
Entonces se cambian planes de estudios, se eliminan materiasy se agregan otras,
se cambian contenidosy estrategias, pero solo con lavoluntad de adecuarse cas
unilateramente a las demandas de la industria y del mercado labora vigente,
degjando fuerademandas sociaes, grupaeseindividuaes, tan legitimasy sentidas
como las otras, y que, apesar de las buenas intenciones solo quedan en € papd,
sinsiquieraacercarsealanocion deequilibrio despuésdelasmltiplesfluctuaciones
y conflictos por los que, constantemente, atraviesa el sector universitario
venezolano.

A pesar de esto se avanza. Prueba de ello es la evidencia del creciente
interés, por parte de un buen nimero docentes, en lablsqueda de nuevas formas
de administracion académica que asuma la practica docente como un conjunto
de responsabilidades y compromisos compartidos; entendiendo que, en lamedida
en que € esfuerzo realizado por generar conocimientos y descubrir nuevas
aplicaciones de esos conocimientos reconoce la necesidad de una vinculacion
solidaria entre la universidad, @ estado, laempresay d individuo, en una suerte
de contrato socid responsable que apunte hacia € bienestar de todos, también
en esa misma medida generara e impulsara los cambios y transformaciones
necesarios y urgentes, y en definitiva: la evolucion del sistema escolar en su
conjunto.

Aun hay mucho camino por recorrer paratener unaideaclaray precisa
de las concepciones, principios eincluso del deber ser delautopia dellegar aser

121



Ana L. Delmastro,Mayela Vilchez,Fernando Villalobos

un docente constructivista-horizontal-reflexivo, tomando en cuenta las propias
gptitudesy habilidades, asi como limitaciones queimponen lareasistenciaa cambio.
Mas que nadie, més que nunca, los docentes debemos estar abiertos alas ideas
de cambio, de transformacion, a fin de impulsar e crecimiento como fuerza que
mueva el acto de aprender.
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