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Resumen: Se plantea una nueva forma de organizar €l sistema educacional y se analizan algunas de sus
ventgjas y desafios fundamentales. Entendiendo la educacion como un sistema complejo, se incorporala categoria del
educador indirecto y de educadores de alta excelenciay calidad, que no participan directamente en el aula, pero que
determinan la actividad educativa concreta que se da en ella. La presencia de los educadores indirectos en el aula
involucra la reorganizacién del sistema educacional y laincorporacién de las nuevas tecnologias de lainformacion y
comunicacion (NTICs). Implica también reevaluar el rol del profesor en general dentro del sistema educacional asi
como en el aula.
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Indirect education. Bases and challenges of a new educative system

Abstract: A new form of organizing the educational system is stated and some of their advantages and
fundamental challenges are analyzed. Understanding education as a complex system, the category of indirect
educator and of educators of high excellence and quality is introduced, whom do not participate directly in the
classroom, but determine the specific educational activity which takes place in it. The presence of the indirect
educators in the classroom involves the reorganization of the educational system and the incorporation of the new
technologies of information and communication (NTICs). It also implies re-evaluating the role of the professor within
the educational system in general aswell asin the classroom.

Keywords: Indirect education, educational system, complex social system, NTICs, organizational change,
configuration of educative connections, educator’ srole.

Recibido € 17.07.07 Aprobado el 10.08.07

Introduccién

El estado actua en que se encuentra la educacion en Latinoamérica y, particularmente, en Chile,
presenta deficiencias tan ampliamente reconocidas que pareciera innecesario dar una lista detallada de
elas. Una forma de afrontar un problema complejo es evaluar en lista las deficiencias que presenta, e
intentar pensar las formas en que ellas pueden ser mejoradas o resueltas de la mejor manera posible. Sin
embargo, otra forma distinta es pensar cudl es €l estado de cosas a que se quiere llegar, y cuales son los
medios reales que se tienen para acanzarlo. Posiblemente estas dos formas no son incompatibles, incluso
podrian parecer dos maneras de describir una misma estrategia de andlisis, sin embargo, la segunda tiene
una ventgja especial. Cuando se piensa primero en el estado al que se desea llegar, en vez de partir
analizando € detalle de los problemas en que un sistema concreto se encuentra, se abre inmediatamente la
posibilidad de “poner entre paréntesis’ (como algunos filésofos gustaban decir) la estructuray las formas
dindmicas de operar del actual sistema concreto, justamente algo que probablemente hay que modificar en
pro de mejorar deficiencias, sobre todo cuando se piensa justamente que éstas son “estructurales’.

La educacién debiera ser de ata calidad, alta calidad de los contenidos que el alumno aprende, ata
calidad en la forma de ensefiarlos, ata calidad en la eficiencia del uso de recursos para la educacion.
Recursos que pueden ser de los mas variados tipos. En términos econémicos, el sistema educacional debe
ser eficiente de forma que la educacion pueda ser econdémicamente accesible, si es impartida de forma
privada (si se cobra por €lla), y que permita una més amplia coberturay calidad, dados |os recursos que la
sociedad puede destinar en su forma publica (cuando es proporcionada por el Estado).

Por otra parte, la sociedad dispone del recurso humano, un conjunto grande de personas que
trabajan, dedican su tiempo y formacion en el dmbito educativo. Personas diversas, con distintos niveles
de formacion, diferentes talentos y aptitudes para su labor, diferentes grados de compromiso y
motivacion. Un sistema educacional eficiente también debe buscar que la calidad de la educacion sea la
mayor posible con los recursos humanos que se tienen.



En tercer lugar, estan los recursos didécticos, incluyendo los recursos tedricos, metodoldgicosy en
genera educativos, referidos a ellos. Estos también pueden ser evaluados en cuanto a su calidad, y
también en cuanto a su rol en € sistema educacional general, y en € presente articulo serén
particularmente relevantes. Otros tipos de recursos pueden ser también relevantes, pero e factor
economico, €l humano 'y el didactico parecen ser los principales, y a estos me referiré mas adelante.

Puesto que la calidad individual de los actores educativos, y os recursos econémicos y didacticos
no son lo Unico que determina € resultado del sistema educacional, pues éste depende también de la
organizacion de éstos, distintas formas de organizar € sistema implicaran resultados de diferente calidad.
La comprensién de este hecho no siempre es clara en las decisiones de interés publico, y depende en
alguna medida de comprender la complgjidad involucrada en los sistemas sociales. En este articulo
pretendo proponer una forma particular de la organizacion del sistema educacional (i.e., un nuevo sistema
educativo!), por lo que se vuelve fundamental comprender en qué aspectos la educacién debe entenderse
COMo un sistema.

La educacion como sistema complejo

Entender a la educacién como un sistema complejo, puede no ser hoy dificil de aceptar de buenas
aprimeras, y podria parecer que no conlleva demasiadas consecuencias tedricas o précticas, sin embargo,
esto Ultimo no es correcto. Haremos énfasis en dos aspectos: € que la educacion sea un sistema, y que
este sistema sea de un tipo particular, i.e., un sistema compleo.

La educacion como fendmeno social se manifiesta como una red de relaciones entre componentes
de variados tipos, todos €llos pertenecientes a la sociedad. Recursos, actividades, deseos y motivaciones
se entrelazan en diferentes dinamicas y formas. Asi, la educacion tal como se da anivel socia cae bajo el
concepto de “sistema’, entendido como una unidad singular, con relaciones y dindmicas propias, y
siguiendo objetivos y “racionalidades’ (conceptos, reglas) propias. Podemos entonces, entender la
educacion como un sistema social, 1o cual tiene implicancias no triviales.

Desde que se empez6 a hablar de “sistemas’ en la época del auge de la teoria de sistemas y la
cibernética durante los 1950s a 70s, un conjunto de descripciones y reglas generales acerca de cualquier
tipo de sistema (0 de subgrupos de ellos que cumplen con determinadas caracteristicas formales) empezo
a desarrollarse, permitiendo comprender caracteristicas de los sistemas que no habian sido contempladas
ni conceptualizadas (Bertalanffy et a. 1981 [1972]). Una de €ellas es la distincion entre € conjunto de
componentes y la organizacion del sistema. Los componentes de un sistema, son sus “partes’, y asi, la
organizacion se distingue por no ser “parte’ del sistema. Esto implicaria que la organizacion es algo
externo o que esta “fuerd’ del sistema, pero 1o que costé comprender es que la organizacion esinterna al
sistema, alin sin ser una “parte” de él. De hecho, la organizacion es algo sdlo posible en base a los
componentes’. Comprender esta diferenciacion fue sin duda un paso adelante en la comprension de los
sistemas, pues permitio abstraer aspectos que permiten describir a éstos desde un punto de vista que no se
reduce ad mero andlisis de componentes. El término “organizacion” puede definirse como la
“configuracion de relaciones que existen entre los componentes de un sistema, y que lo caracterizan en
algun sentido (como unidad individual o como miembro de algun tipo o clase®)”. La organizacion de un
sistema puede ser detectaday descrita en sistemas reales, abriendo la posibilidad de aislar 1a organizacion
como un aspecto que puede analizarse y caracterizarse separadamente.

En términos practicos, la organizacién como tal es un aspecto de los sistemas sociales que puede
considerarse asiladamente un responsable parcial de la eficiencia de los resultados del sistema. Para
cualquier condicién dada de recursos, diferentes formas de organizacion conllevaran diferentes grados de
eficiencia, por lo tanto, contemplar a la educacion como un sistema implica en primera instancia
aceptar que los resultados del sistema no pueden mejorarse simplemente aumentando los recursos
destinados a sus componentes.

En segundo lugar, €l hecho de que ademas se incorpore la complejidad como una caracteristica
especifica de los sistemas sociales, y en particular del sistema educacional, reafirma en mayor medida la
prediccién de que el resultado de sus dinamicas no podra controlarse o modificarse de la formaen que se
desea (conforme a los intereses sociales) simplemente contemplando a los componentes. Los sistemas
complejos parecen caracterizarse por que sus dinamicas dependan en forma particularmente importante



delaforma de su organizacion (ver Apéndice).

Por otra parte, existen restricciones concretas con las cuales las estrategias de cambio educativo
tienen que lidiar. Por gemplo, en Finlandia actualmente la gran mayoria de |os maestros de escuela tienen
postgrados; evidentemente estamos aqui frente a un esfuerzo social concreto, involucrando destinacion de
importantes recursos hacia el aumento de la calidad del recurso humano. Esta podria ser una estrategia a
seguir, una estrategia ligada a la modificacion de los componentes. Sin embargo, aln cuando esta forma
de afrontar la estrategia de cambio puede (y probablemente deba) ser parte de un programa de
modificacién coherente e integral, es sdlo una de las posibilidades, y sin duda, s se toma de forma
aislada implicaria un desperdicio de las capacidades de los mismos recursos que han logrado mejorar.

Los componentes de un sistema complejo suelen ser masivos, lo cual implica que, en términos
practicos, es particularmente costosa y dificil su modificacion. En consecuencia, naturamente las
estrategias de modificacion de lainversion de recursos en ellos serén de un alto costo social. Paises como
Finlandia han tenido esa capacidad, pero no es tan simple de esperar (ni tampoco es evidente que sea la
estrategia adecuada) para paises como Chile. Si bien en general € énfasis sistémico en la organizacion es
un aspecto generalizable y positivo para cualquier andlisis de un sistema social, se vuelve particularmente
relevante en los paises que tienen menor disponibilidad de recursos, puesto que los cambios destinados al
mejoramiento de los componentes masivos de | os sistemas compl g os son intrinsecamente costosos.

Hasta ahora, las propuestas de cambio del sistema educacional no han intentado cambiar la
organizacion bésica de la forma educacional tradicional. Generalmente se ha centrado en € intento de
modificar la calidad de los componentes educativos, aumentar la cantidad de recursos econdmicos,
aumentar la calidad de los profesores, aumentar la infraestructura de las escuelas, etc. Sin embargo, se ha
mantenido constante la estructura tradicional de las principales relaciones entre los componentes
del sistema. Un punto crucia entonces sera detectar cud es la estructura clave de esta organizacion. Tal
VEZ NOo Sea una sorpresa que, como veremos, €lla se encuentra hada menos que en la actividad educativa
que sedaen el aula.

Menciono antes que no es a primera vista evidente que los cambios organizacionales no sean
también costosos; ello dependera del cambio en cuestidn, pero también puede predecirse que en general la
organizacion tiene mas que ver con “relaciones y formas de produccion”, “estrategias metodoldgicas’,
“formas de asignacion de recursos’, etc., algo que trata con lo no intrinsecamente masivo. Evidentemente,
ello no asegura una baja proporcion de costos sociales, pero permite explicar por qué es posible que un
cambio que involucre bajos costos pueda llevar a beneficios inesperadamente altos. Algo asi de “ utépico”
podria parecer sospechoso, pero dentro de la perspectiva sistémica no deberia serlo, es una posibilidad
simplemente abierta por la naturaleza misma de los sistemas complejos. Es la simple consecuencia de
comprender que no solo la calidad de las partes (recursos econdémicos, recursos humanos, recursos
didéacticos, etc.) determinara parcialmente la calidad de la educacion impartida en un sistema educacional
concreto, sino que la organizacién (la gestion y las estrategias estructurales) seran también, y en gran
medida, determinantes.

El cambio organizacional bien entendido

Es importante por Gltimo hacer hincapié en aspectos concretos acerca de cdmo los cambios
organizacionales deben ser interpretados. La tradicién socio-politica que destaco €l cambio estructural (u
“organizacional”) como forma de reforma, transformacion o revolucion de la sociedad, interpretd este
cambio como una modificacién de reglas, leyes y relaciones de poder. Sin embargo, esta es una forma
muy limitada de entender las relaciones que caracterizan la organizacion de los sistemas socides. La
organizacion consiste en una determinada configuracion y dinamica de relaciones subjetivas y objetivas.
Los socidélogos han captado correctamente que la relacion subjetiva fundamental de la sociedad es la
comunicacién (e.g. Habermas 1981 y Luhmann 1997). Por otra parte las relaciones objetivas de
produccién, distribucidn y consumo han sido enfatizadas en economia (e.g., Razeto, L. 2001), y en otras
areas (juridicas, politicas, etc.) se incorporan ademas categorias mas especificas (como las relaciones de
violencia, coercion, etc.).

Lo relevante aqui es comprender que los cambios organizacionales en € sistema educacional
involucran aspectos objetivos y subjetivos que van mas ala de la mera modificacion de leyes, cargos,
disposiciones reglamentarias o relaciones de poder. En particular, €l aspecto subjetivo clave en nuestra



concepcion de cambio organizacional estd en cambios en las relaciones comunicativas entre los
educadores y los educandos. Lo cual se basa en un “recableado” de las relaciones comunicativas en €l
sistema educacional. Esto implica, a su vez, involucrar cambios de relaciones objetivas, cambios
concretos en la forma de generacion creativa de fuerzas, sentidos, materiales y productos educativos, asi
como de relaciones de distribucion y “consumo” de elementos y herramientas concretas para la
educacion.

Estos cambios relacionales tienen que ver con aspectos reales del sistema social, aspectos que
cambian en forma dindmica e integral alos sistemas. Esto no significa que los cambios en reglamentacion
no sean elementos relevantes y de apoyo en un cambio organizacional, lo importante es que el cambio
organizacional no consiste en dichas modificaciones legales o paliticas.

Por Ultimo cabe destacar, que los cambios de organizacibn no pueden considerarse
completamente aislados de los cambios relativos a la presencia, relevancia o rol que tienen determinados
componentes en ella. Esto tiene que ver con dos asuntos. Primero, un componente que modifica su
relacién con el resto del sistema (por ejemplo, cuando de pasar a jugar un papel periférico, se vuelve
central) modifica también su rol y también su grado de presencia en el sistema. Un componente que se
encontraba aislado o discriminado del sistema puede considerarse practicamente “inexistente”, asi mismo,
un “recableado” organizacional puede llevarlo practicamente a establecerse como un componente
“nuevo” para €l sistema. Segundo, la incorporacion de nuevos elementos a sistema, es decir €l
surgimiento creativo de un nuevo componente, puede ser un momento clave para la ulterior
reorganizacion de un sistema. La fuerza creativa del ser humano que se manifiesta cuando surgen nuevos
elementos objetivos (obras, productos) o subjetivos (ideas, teorias, innovaciones) puede convertirse en
pieza clave, e incluso indispensable, para la reorganizacion de un sistema que busque satisfacer los
intereses sociales.

En la propuesta de este articulo aludimos a los tres elementos sistémicos antes mencionados: la
incorporacién de un elemento actualmente periférico en e sistema educacional (las NTICs), €
surgimiento de un nuevo componente del sistema, asi como de un nuevo rol y posicion para é (el
Educador Indirecto) y un “recableado” organizacional de las relaciones comunicativas y objetivas en la
educacion (el posicionamiento y € cambio en las dindmicas que permiten incorporar la educacion
indirectaen el aula).

La educacion indirecta en el aula

El cambio organizacional que creo puede responder a interés social por una mayor eficienciay
calidad del sistema educacional, conlleva la modificacion de la forma tradicional de relacion entre los
recursos humanosy didéacticos. Esto es algo que se vuelve posible sélo en la sociedad contemporanea, en
la que las formas de comunicacién se han ampliado de tal manera que han abierto posibilidades nunca
antes sospechadas, incluyendo nuevas posibilidades parala educacidn, lacual hasta ahora ha heredado las
estructuras tradicionales provenientes de épocas que no tenian a disposicién dichos recursos.

En & contexto de la educacién como sistema complgjo, un fendbmeno notable de las Ultimas
décadas es €l desarrollo de nuevos medios de comunicacion y herramientas tecnol 6gicas multimediales
gue han revolucionado las dinamicas sociales casi en cualquiera de sus dimensiones. Las herramientas
didacticas que han podido desarrollarse son de una vasta aplicabilidad, involucrando €l uso de
diapositivas digitales, animaciones explicativas, videos, aplicaciones interactivas, sonidos, etc., asi mismo
se haincorporado a la educacién mediante €l e-learning, be-learning y en general, €l uso de las NTICs
(“nuevas tecnologias de lainforméticay la comunicacion”).

En laforma actua con que se ha afrontado el uso de estas herramientas tecnolégicas y en general
multimediales, el cambio sélo ha estado a nivel de componentes sistémicos y no a nivel relacional u
organizacional. Para comprender esto, podemos hacer uso de algunos conceptos que las mismas Ciencias
de la Complejidad han desarrollado y en particular la Teoria de Redes (Barabasi & Bonabeau 2003).

Las redes se comprenden en general como una representacion de sistemas (concretos 0 ho)
mediante nodos y enlaces entre nodos. En nuestros términos podemos considerar una conversacién entre
dos personas como una pequefia red con dos nodos y un enlace. Una clase en un aula puede representarse
como una red mas complicada con muchas relaciones de comunicacion entre los nodos, representando a



los alumnosy al profesor. En una clase expositiva (relativamente ordenada) de un profesor, el profesor es
el “nodo” con mayor nimero de enlaces. El comunica a la mayoria de los alumnos y algunos de los
alumnos comunican a profesor, en una clase ordenada los alumnos mismos suelen tener una menor
proporcién de enlaces entre si, en comparacién con €l profesor (Figura 1a). En este caso, se dice que €l
profesor esta representado por un nodo de mayor “grado” de enlaces.

Figura 1. Esquema de una red representando a) una clase expositiva tradicional en el aula,
b) una clase expositiva tradicional usando NTICs. En una clase es ordenada la red se centra en el
profesor, el cual es representado por el nodo con el mayor “grado” de enlaces.
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Las estrategias de educacion a distancia a través de Internet, conocidas como e-learning,
complejizan lared de comunicaciones. Las nuevas tecnol ogias permiten que un experto, incluso el mayor
experto en una materia haga una clase para miles de personas y/o0 numerosos grupos pequefios, incluso en
lugares distintos y distantes del mundo. Se evidencia que la conectividad en las redes de comunicacion
social tiene hoy mucha mayor libertad que nunca antes. Una sola persona puede comunicar a muchos més
de los que antes era posible. La labilidad que la tecnologia le da a las redes sociaes es enorme, y los
Ordenes de magnitud de conectividad se multiplican constantemente.

Esto abre la posibilidad de preguntarse cudl es la configuracién de enlaces que en los sistemas
sociales es deseable y optimiza las variables de interés. Cuando la conectividad era restringida y
dependia en gran medida de las habilidades sociales y politicas de los individuos, no habia forma de
tomar decisiones tan fécilmente. Con el tiempo se hizo maés facil publicar libros, pudo posteriormente
filmarse entrevistas y conferencias, un paso Ultimo lo dio la posibilidad de la multimediaidad, una
herramienta ya antigua dentro de la reciente revolucién tecnolégica, pero altamente subutilizada y nunca
utilizada de formaintegral en el sistema educacional.

Una forma de comunicar de forma indirecta es elaborando una herramienta que permita
comunicar en distintos momentos y formas, con independencia de las posibilidades y restricciones
corporales de la persona que comunica. La forma clasica fue la escritura 'y en particular la ediciéon y
difusién de libros. En alguna época la presencia del libro en el aula era mayor, haciendo que quienes
desarrollaron un determinado libro escolar formaran parte presente de la educacion que se imparte en €l
aula, aln cuando sea de forma indirecta (mediante la herramienta escrita). Sin embargo, por diversas
razones (entre ellas probablemente las dificultades atencionales y la poca dinamicidad de la clase) esa
forma de realizar la actividad educativa en €l aula fue dejandose de lado, y €l libro de texto ha quedado
relegado como apoyo a estudio en el hogar, paralastareas o la colaboracion familiar.

En la actualidad el profesor tiene a su disposicion una gran variedad de herramientas
multimediales para elaborar y exponer en sus clases, sin embargo, pese a que su disponibilidad es de data
yalarga, estas herramientas son escasamente utilizadas, y cuando son utilizadas, su uso es de baja calidad,



mas aln cuando se considera las verdaderas capacidades y potencialidades de dichas herramientas. En
concreto 1o que ocurre actualmente es el uso de diapositivas digitales con textos con e contenido parcia
de las clases y en algunos casos algunas figuras, quedando a cargo del profesor la elaboracion de la
herramienta (Figura 1b) y en genera subutilizando las potencialidades de las NTICs. Su uso mas
masificado se ha dado a nivel universitario, aln cuando sus recursos didécticos han provocado menor
interés.

En la préctica e uso de diapositivas digitales queda como una opcidn a cargo de cada profesor,
como una herramienta més que, mientras tenga alguna capacitacion para usar, podria serle de utilidad (o
no). Una opcidn seria intentar capacitar a cada profesor para que desarrolle su propia herramienta
multimedial, que aprenda la semidtica de los colores més apta para e mantenimiento de la atencion,
concentracién y aprendizaje de los alumnos, que cada profesor sea capaz de desarrollar y disefiar formas
de ensefiar los conceptos propios de sus ciencias, que cada profesor junte conocimientos de didactica,
psicologia cognitivay contenidos teméticos, junto con habilidades de disefio y desarrollo de animaciones
para elaborar sus propias clases multimediales. Sin embargo, otra forma es dejar esta labor a grupos de
expertos, y procurar que el grado de enlace de ellos sea ato dentro de lared del sistema educacional.

Una nueva forma de organizar la conectividad de enlaces educativos consiste en el desarrollo de
lecciones y sub-modulos de lecciones multimediales disefiadas para su uso y exposicién en el aula
por parte del profesor. El desarrollo de estas lecciones puede quedar a cargo de expertos en didéctica,
expertos en los contenidos tematicos concretos, expertos educativos, disefiadores, creativos, expertos en
informética y comunicacion, es decir, de equipos y agrupaciones completas de educadores indirectos:
educadores de alta excelenciay calidad que no participan directamente en € aula, pero que determinan la
actividad educativa concreta que se da en ella (Figura 2).

Figura 2. Esquema de la incorporacion de educadores indirectos en el aula. Los educadores
participan indirectamente de la actividad educativa en el aula. También participan en estudio del
educando en el hogar.

Prodpsorms Agaciantes

a .

e -,
~
I" Edusanores !
mirechos s
.

Actiwidac
i educativa
'.-__.i' —,
{ Fouccoes H‘-I_.,
! Indirecins .-__,.'
S T
A 4 = —
Expartos By . i Educanda HH'-_l
perta |
beraitiogs inforndtices [H;IE;IE"T .-__.-'I
Experios —

educativig

El que parte importante de las lecciones que se imparten en el aula dependa de los mas expertos en
los distintos aspectos de la educacion, implica que el simple uso de estas herramientas por parte del
profesor asegura un nivel educativo minimo de alta calidad para las lecciones impartidas. Para esto, el
profesor o educador directo, no requiere demasiada capacitacion, gran parte del material de la clase ya
esta presente y puede operar adecuadamente con su exposicion por parte del profesor. En términos
précticos, la plataforma disponible en la actualidad son las diapositivas digitales (e.g., uno de los software
més masificados en Chile es Power Point) proyectadas frente a salon. En ellas se pueden incorporar de
las més diversas aplicaciones multimediales; explicaciones detalladas y animadas de cualquier tipo de
contenidos, disefiados para captar la atencion, con ritmos y dinamicas propias, que incluso permiten a
profesor “jugar” con los alumnos en clases, respondiendo preguntas dentro de la misma leccién que
evallian un cierto grado de comprension por parte de los alumnos, etc.



El desarrollo de este tipo y nivel de aplicaciones en las lecciones no esta dentro de las capacidades
posibles de inculcar en los profesores y menos a nivel general. Las mismas técnicas, asi como la
importancia de la calidad y didécticas implementadas en las lecciones, hace que estas herramientas solo
sean posibles de realizar por aguellos grupos de expertos que se configuren como educadores indirectos.
La ventagja que esto tiene es que una vez desarrolladas estas lecciones multimediales, son de fécil
propagacion y difusién para profesores y alumnos. Todo esto implica un cambio en la configuracion de
enlaces en € sistema educativo (Figura 3).

Esto implica también més de una consecuencia préctica a favor de dicha implementacion. Los
alumnos que tengan acceso a un computador, pueden estudiar la misma leccién que el profesor expuso
en el aula, esto conlleva un refuerzo de la experiencia que los alumnos ya tuvieron una vez, ademas que
los contacta con una herramienta notoriamente més atractiva que la simple lectura de texto escrito. Esta
experiencia positiva ya lo estén experimentando masivamente las universidades, en que las lecciones en
diapositivas expuestas por € profesor en clases son entregadas a los alumnos para €l estudio en el hogar.
El recurso multimedial no es incompatible ni excluye € uso de libros, pero tiene la ventaja de ser la
misma experiencia que se tuvo en €l aula, se reproduce la misma leccién, un estimulo que €l aumno ya
tuvo, una experiencia que tuvo en primera persona.

Figura 3. Esquema de la red del sistema educacional cuando se incorpora la educacion
indirecta a través de las NTICs.

Educadores
directos

Alumnos

NTICs

Educadoras
indirectos

En € caso del alumno escolar, esta modalidad favorece que los padres también puedan aprender y
apoyar a sus hijos con una herramienta que los apoya en los problemas relacionados a contenidos,
didéacticas, etc., ya que han sido elaborados por expertos en cada uno de los aspectos clave de las
lecciones. Los padres no son profesores entrenados, por 1o que pueden tener muchas deficiencias y
dificultades para guiar € estudio de los hijos; estas lecciones tendrian algunas de estas herramientas
pedagdgicas incorporadas en si. Ademas, basado en tales herramientas, €l estudio personal del alumno en
el hogar puede llevar un ritmo adecuado a sus propias capacidades y su propia velocidad en la
comprension. Estas herramientas multimedial es incorporan esta |abilidad.

Otras ventgjas tienen que ver con la dinamicidad que tienen en general las herramientas digitales.
Las herramientas digitales pueden ir modificandose y difundiéndose continuamente en el tiempo (como
las tipicas “actualizaciones’ de los software), a su vez, si las herramientas multimedial es se desarrollan en
forma de médul os, los contenidos de |as clases pueden variarse con bastante libertad y segun € criterio de
los profesores y escuelas. Los profesores capacitados pueden reordenar o manipular las herramientas de
las NTICs que se e proporcionan de acuerdo alas necesidades y circunstancias locales o especificas de su
clase (otro tipo de enlace no graficado en la Figura 3).

Desafios para un nuevo sistema educativo



Las ventajas y desventgjas de una nueva forma de organizacion educativa significan también
desafios, tanto tedricos como practicos. Se le exige a sistema educativo que se manifieste como
realmente eficiente en el caso de presentar ventgjas, y capaz de afrontar y resolver sus desventgjas.

En primero lugar, uno de los temas clave tiene que ver con € curriculo. Por diversas razones se ha
planteado la necesidad de un cambio curricular en la ensefianza escolar. Tal vez sea simplemente
inevitable que la discusion acerca de los curricul os sea permanente, puesto que la misma dindmica social
exige que €l curriculo se gjuste a los cambios mismos que sufre la sociedad. Puesto que el cambio social
suele ser cada vez mas rapido e incluso vertiginoso, € curriculo escolar suele estar atrasado, suele
permanecer ligado a formas obsoletas de preparar a educando para la vida adulta en una sociedad
siempre nueva.

Uno de los puntos en los cuales se ha hecho hincapié es el interés por que los alumnos reciban
contenidos integrados e interdisciplinarios, que los hagan ligar o que aprenden entre disciplinas, que les
permita aplicar diversos enfoques a problematicas concretas, asumiendo asi una actitud creativa, dinamica
y mas auténoma. El problema es que si bien este objetivo parece deseable, las condiciones materiales para
llevarlo a cabo (por o menos en el sistema educacional actual) no lo permiten. Los profesores no estan
capacitados y parece précticamente ingenuo esperar que o estén. El aumento constante del conocimiento,
asi como la complgjidad de las diferentes ramas del conocimiento, impiden en general (no solo de
profesores) la existencia de personas en si mismas “multidisciplinarias’. No obstante las lecciones
multidisciplinarias son perfectamente posibles cuando se incorpora la educacién indirecta. Puesto
gue €l desarrollo de herramientas NTICs de educacién indirecta es pensada a partir del trabajo conjunto
de grupos de expertos (Figura 3), se vuelve compatible complementar €l curriculo escolar con ciertos
grados de elementos inter y transdisciplinarios, en la medida que se considere conveniente. Por supuesto,
esto mismo también plantea otro desafio: los grupos de educadores indirectos deben desarrollar las
herramientas de forma que los profesores directos sean capaces de afrontar las teméticas contenidas. La
misma formacion de los profesores primarios debera prepararse para este tipo de cambios, si es que se
Ilevan a cabo.

En segundo lugar, hay otro punto relacionado a lo anterior que es la capacidad conectiva que hay
en las mismas fuentes de informacion que estan a disposicion de los alumnos con acceso a Internet. Las
NTICs se encuentran normalmente en un formato que lo vuelve particularmente apto y coherente con el
uso de lared electrénica. Esto puede significar grandes ventajas como desventajas. Se ha planteado cierta
dicotomia entre laformalinea y laforma“rizomatica” de aprender (Campos Rosell6 2006), es decir una
forma no ligada a un discurso unitario, sino una forma de idas y vueltas, de paseos libres por los
conocimientos de interés, siguiendo la intuicién o las preguntas del educando. El desafio estd en lograr
relacionar e integrar la forma lineal de una clase expositiva, a la vez que abrir el espacio para la
ulterior exploracion “rizomatica” del estudiante, cuando se le propone investigar un tema, cuando
encuentra conocimientos de su interés personal, etc.

En tercer lugar, otro desafio se conecta también con lo dicho y se trata de uno de los profundos
elementos estructurales que no ha sido puesto suficientemente a la luz de la investigacion educativa: la
institucion Escuela. El estudiante cada vez mas tiene una forma independiente de acceso a lainformacion
y a conocimiento. A su vez los aumnos que acceden a la red de Internet tienen un medio de
comunicacion, de dominio y de relacion social, que cambia radicalmente su relacion con la informacion
desde su hogar. La mayor fuente de informacion ya no esta en la Escuela, sino en donde tenga un acceso a
lared de comunicacion global . Este fendmeno estd siendo comprendido fuertemente por € crecimiento de
lasiniciativas y Universidades que incorporan el aprendizaje por e-learning. Cada vez més el e-learning
esta siendo incorporado a nivel de pregrado y postgrado universitario. Se habla cada vez con més
conviccién de la posibilidad de la“ educacién permanente”, una forma de ver laeducacion ligadaalavida
completa, y ya no sblo a la etapa escolar o universitaria. Todo €ello posible gracias a la presencia de
nuevas formas espontaneas de reorgani zacién de las comunicaciones.

El sistema educacional escolar y en particular su estructura tradicional basada en la institucién
Escuela es uno de los pocos sistemas sociadles que ha permanecido relativamente gjeno a todo este
proceso. El sistema educativo basado en la educacion indirecta deberd también hacerse cargo del
replanteamiento de la institucion Escuela. En principio parece estar particularmente capacitada para
ello, por cuanto las herramientas digitales propias de las lecciones multimediales que se volverian parte
de la clase en €l aula, tienen la posibilidad de incorporar enlaces directos a Internet, € cua estaria



accesible a los alumnos que Ileven estas lecciones al hogar (para su estudio posterior o su preparacion
previa), como también a aguellas aulas que tengan acceso directo a Internet. Sin embargo, en este punto
solo puedo dar algunos elementos que creo podrian servir para enfrentar los desafios del cuestionamiento
alainstitucion Escuela. Muchas familias han decidido optar por la educacion en € hogar. Esta parece ser
una actitud relacionada a la disconformidad con la actividad propia de la Escuela, pero tampoco esta claro
si laeducacion en el hogar ha de ser la alternativa Optima, tal vez lo seriala educacion basada en otro tipo
de institucion educativa; podria tratarse de educacion a base de grupos pequefios, educacién comunitaria,
etc.; o podria tratarse de una reestructuracion de la forma en que se comprende la tradicional formula
ingtitucional. Un nuevo componente apremia para ser incorporado al sistema educaciona s es que se
pretende modificar la institucién Escuela como tal. Ta vez la ausencia de una aternativa coherente
mantiene ala Escuela en su posicién tradicional. Lo que si es cierto es que la revolucién comunicativa de
la red social contemporanea esta abriendo € paso a formas de educacién permanente, las cuales se
desligan cada vez mas de lainstitucién Escuela.

Otros desafios en espera de desarrollos creativos se presentan también con esta hueva forma de
organizacion. Cuando pensamos la educacion en forma de red, el sistema educativo se manifiesta
multifactorial. La conectividad de la red social se ha modificado debido a la presencia de las nuevas
tecnologias. Es necesario repensar la forma en que se entregan los contenidos, habria que pensar los
tiempos y maneras de planear la clase cuando se involucran estas herramientas. Algunos andlisis ya han
ido haciéndose por parte de quienes estudian las herramientas didacticas que utilizan las NTICs', pero €l
camino es largo debido a la profundidad que involucra para la manera en que se han comprendido las
lecciones en €l aulay en general la organizacién del sistema educacional.

Falta considerar ademas que, como todas las implementaciones educacionales, la implementacion
de las NTICs y la Educacion Indirecta implica un costo econémico. En € caso de las NTICs puede
predecirse que € costo no serd bajo ya que dependen en parte de la tecnologia informética. Si bien este
sistema educativo puede optimizar enormemente la educacion en donde haya acceso a la tecnologia
informética, para democratizar la educacion, es necesario que la sociedad invierta recursos econdmicos en
los sectores con menor capacidad econdmica. Este es un aspecto inevitable en cualquier cambio social,
ain cuando se base en la modificacién organizacional, puesto que para que un nuevo componente
adquiera la centralidad de enlaces deseados es necesario destinar parte de los recursos sociaes. En todo
caso, pese a la escasez de recursos econdmicos en paises latinoamericanos, existe actualmente un ato
gasto en ella. El problema ha estado en que el gasto es usado en mantener un sistema altamente
ineficiente y caro. Los recursos tecnol dgicos no estan fuera del alcance y pueden significar alalargaun
costo no muy alto para una calidad educativa alta.

Por Ultimo nos queda un desafio ligado a la necesidad de repensar y reconstruir el rol del
profesor como educador directo en el sistema educacional. Una tarea que intentaremos abordar desde
un punto de vista histérico.

El rol del educador directo

El que alguna vez los libros escolares escritos por educadores indirectos fueran parte de la
actividad educativa en el aula, muestra que la organizacion basada en la presencia de los educadores
indirectos en el aula, no es completamente nueva. Lecciones basadas en la lectura de libros y textos
desarrollados previamente con el fin de ser directores del contenido de las clases en el aula, fueron
comunes. Esto llevd a desarrollo continuo de libros escolares, cada uno buscando perfeccionar los
contenidos y modalidades para ser tratados en € aula. El profesor era conciente de su rol como educador
directo, a la vez que conciente de que en gran medida, la calidad de su clase estaria determinada por la
calidad de los libros que usaba como herramienta.

Sin embargo, las deficiencias de los libros como herramientas educativas para su uso en € aula
fueron patentes, y son alin mas evidentes cuando se las compara con la potenciaidad de las herramientas
multimediales. Es un hecho que debe atraparse la atencién de los estudiantes y que laformatradicional de
lectura es una actividad intelectual e atencionalmente costosa. En resumidas cuentas, los libros fueron
paulatinamente dejados de lado en € aula, y e profesor fue adquiriendo, paulatinamente con €llo, la
responsabilidad mas completa por la calidad de su clase.

Posteriormente, otra carga problematica vuelve a cuestionar €l rol del profesor, cuando surgen las



posturas constructivistas en la educacion®. Bajo el discurso constructivista se les ha dicho alos profesores
gue su rol no es ensefiar, sino que su rol es hacer que los alumnos aprendan. Queda entonces lafuncidn y,
la tradicionalmente entendida, vocacion del profesor (i.e., ensefiar) abierta y sin una guia clara. Las
concepciones acerca del rol profesor han ido modificandose con €l tiempo. Quien decidia dedicarse ala
pedagogia tenia la conciencia de que él, como sujeto, tenia algo en si que debia traspasarle a los alumnos,
algo que es cuestionado por la doctrina constructivista.

Sin necesidad de comprometerse con alguna postura epistemol égica (como la constructivista), es
fécil diagnosticar que €l rol del profesor en general dentro del sistema educacional, asi como en el aula,
esta siendo nuevamente modificada, y que el profesor ha ido asumiendo que su rol es diferente del
anteriormente pensado, un rol que entre otras cosas se acerca, 0 por |o menos se abre de nuevo, a la
posibilidad de que elementos didéacticos en e aula (como alguna vez fueron los libros) los ayuden a
gatillar el aprendizaje en los alumnos. El educando se pone en el centro y hoy se empieza a generar una
ata demanda por recursos didacticos, formas concretas que apoyen al profesor en el aula.

Cuando se piensa en el todo también las partes deben repensarse, sus roles, sus actividades y
objetivos propios, etc. El rol del profesor no es indterado por los cambios de organizacion. Cambio
cuando las herramientas de educacion indirecta fueron dejando de estar en el aula, y vuelve a cambiar
cuando nuevas herramientas de educacion indirecta vuelven a sus manos.

La educacion indirecta mediada por €l uso de tecnologias informéticas y multimediales dirigidas a
su uso en e aula, pueden ser la alternativa que permita cumplir con los objetivos tan deseados en la
sociedad. El educador directo es apoyado por una nueva organizacion del sistema educaciona que ha
cambiado la configuracion de sus enlaces. Lo libera en gran parte de su dedicacion previa, y le permite
asignar mas energia a mantenimiento de la atencion de los alumnos, a la educacion en valores, al
mantenimiento del respeto mutuo en € aula y fuera de €lla, a asegurar que todos puedan aprender en
condiciones similares, a asistir a quién tenga problemas particulares, a la relacion con la familia, etc. Es
decir, vuelve a concentrarse en €l “factor humano”.

Con esta nueva organizacion del sistema educacional, € rol del profesor o educador directo se
vuelve crucial. Por gemplo, algunas experiencias con laimplementacion del e-learning, ala vez que han
demostrado sus excelentes resultados en un porcentagje del grupo que lo utiliza, existe en otro porcentaje
cierta dificultad atencional y motivacional frente a uso no asistido de recursos multimediales (e.g.,
Araujo 2006). El rol del profesor es fundamental para que estas herramientas puedan llegar
adecuadamente al alumno, debe asistir sus problemas y dudas, las contingencias, debe mantener la
atencion y el entretenimiento, etc.®

Como deciamos, e simple uso de las herramientas desarrolladas por los educadores indirectos
asegura un nivel educativo minimo de alta calidad para las lecciones impartidas. Las capacidades
personales del educador directo, sus cualidades histridnicas, valdricas, de captacion de la atencidn, de
dominio escénico y de capacidad y disposicion a entretener en el aula, asi como las de dar un buen uso a
estas herramientas, aumentaran alin més la calidad de las lecciones. El educador directo no solo hace
accesible la ensefianza del educador indirecto y también los complementa con el factor humano, sino que
dalaasesoriay €l auxilio personal, intelectual y emocional que el estudiante necesita en su formacion.

Con esta organizacion educativa la educacion de los alumnos se vuelve una tarea de la sociedad
mas ligada a sistema educacional completo, ya no cayendo exclusivamente sobre los hombros del
profesor. Si bien el apoyo y asistencia a los profesores es una idea comun, positiva y tradicional,
finalmente el efecto de toda la ayuda que €l profesor recibe, recae sobre (y depende de) su desempefio en
e aula, s es que no se le da apoyo en la leccibn misma. La estructura tradicional de educacion
exclusivamente directa se basa en una organizacion que no pensaba en la posibilidad de que mas actores
educativos estén formando parte de la actividad educativa del aula. El no haber contemplado esta
posibilidad fue razonable en la medida que no existian los recursos tecnolégicos y didacticos para
modificarlo, pero en la actualidad yano es asi.

Por otra parte, las universidades que forman a los educadores deberian en este contexto ser
concientes de que educadores directos e indirectos tienen roles diferentes, y que los educadores indirectos
deben desarrollar capacidades particularmente dirigidas ala relacion directa que tiene con los alumnos, su
capacidad para mantener la atencidn, su histrionismo, en resumidas cuentas, su “dominio de laescena’ en
e aula. Por supuesto, esto no significa dejar de lado el conocimiento de los contenidos teméticos



relevantes y de estrategias pedagdgicas, asi como su capacitacion para el uso y relacién activa con las
herramientas multimediales.

En la actualidad los medios bésicos para este cambio estan todos disponibles, solo es necesario
implementar y desarrollar los componentes que faltan para esta nueva organizacion del sistema
educacional. Cuando se modifica la organizacion de un sistema, es generalmente inevitable que se
redefinan los roles de sus componentes, estamos hablando de un cambio no menor de la forma de
comprender la educacién. Por supuestos, los costos ligados a la implementacion de herramientas
computacionales en e aula no son bajos, pero las ventajas que podria conllevar, si es que se realiza en
conjunto con una nueva organizacion basada en la educacién indirecta, podrian ser insospechadamente
atas.

El sistema educacional en si también puede comprenderse como un componente del sistema social.
Tal vez laforma en que creo debe plantearse la modificacion del sistema educacional responde en alguna
medida a un rol que la sociedad le exige a este sistema (y, a la vez, del cual depende). EI cambio
sistémico que he propuesto para la educacion, de alguna forma se gjusta a las nuevas redidades
contemporaneas, S se quiere, a un nuevo “paradigma’ en €l que la sociedad se encuentray que implica
repensar y reorientar sus partes componentes.

Si volviéramos a principio y tuviéramos que resumir los puntos criticos en que se encuentra la
educacion, tendriamos que mencionar 1) laineficiencia educacional de las relaciones comunicativas que
se dan en €l aula, 2) las deficiencias en el curriculo y 3) las deficiencias y limitaciones de la institucion
Escuela. El sistema educativo que he planteado afronta y predice grandes cambios en estos puntos
cruciales. Cabe por supuesto evaluar como llevar esto ala préctica. Los cambios organizacionaes no son
s6lo cambios tedricos o reglamentarios, son cambios realesy précticos, |0 que involucra cuantiosa energia
humana.

APENDICE

Podemos definir e término “sensibilidad organizacional” como “el grado en que se ateran los
resultados o propiedades emergentes de un sistema con los cambios en su organizacion”. La idea de que
los sistemas complejos se caracterizan por la dependencia de los resultados del sistema con el cambio en
su organizacion (i.e., por ser “sensibles’ alos cambios de organizacion), puede visualizarse mediante un
gjemplo numérico.

Pensemos que la “organizacién” de ciertos componentes (nimeros) esta representada por €l
“orden” con que éstos pueden darse (por gjemplo, pensemos en las posibles formas de ordenar los
nimeros 1, 2, 3y 4 en distintas “casillas’ A, B, C y D). Algunas formas de ordenar estos nimeros estan
representadas en la Tabla 1.

Tabla 1

Tirden | | [ | ] | ] | A
Onden2 | ] ] ] [

Orden3 | | _ I _ 7 _ ]
Cirden 4 | E] 1 4 | X | |

Qué tan complejo se considerara un sistema dependera de qué tanto se altera su resultado con un
cambio en laordenacion (“organizacion”) de sus componentes.

Un sistema extremadamente simple (Ilamémoslo G ) es €l siguiente:

A+B+C+D

Un sistemamas complejo (G)) es:

(A -B)+(C-D)



Un sistema atin més complejo (G,) es:
A®.C/D

El que sean méas complegjos se manifiesta en el hecho de que € cambio en el orden de sus
componentes los lleva a resultados cada vez més dispares (Tabla 2).

Tabla 2

Cirgim | | [ [=] [ 4 | ik
Cipdin 1 | [¢] | 11 | 5,3
Cirdiem 3 12 il r)
Ciedin 4 | [+] 1 14 | LAl

Una forma de entender la complgjidad de un sistema (entre otras’) es através de la pregunta por en
qué medida €l resultado del sistema (que en términos de un sistema féctico corresponderia a sus
propiedades emergentes) se altera por los cambios en la organizacién (quién se relaciona con quién y de
qué forma). En algunos casos los cambios en el orden de los factores altera mucho el producto, estos son
los sistemas mas complgjos. En un sistema simple “el orden de los factores no altera el producto”, es
decir, los cambios en la organizacion de sus componentes no alteran el valor de sus propiedades
emergentes.

Otro gemplo, lo podemos tomar del origen de la Cibernética. Los sistemas circulares de
retroalimentacion (feedback loop) se manifiestan, desde este punto de vista, altamente sensibles a los
cambios de organizacion. Tratemos por e€emplo un ciclo de retroadimentacion negativa (o
(“autoequilibrante”), como el delaFigura 4a.

Figura 4. Esquema de ciclos de retroalimentacidon a) negativa (“autoequilibrante™) y b)
positiva (“autorreforzadora™). El simple cambio en la polaridad de uno de los enlaces de control,
cambia la polaridad del ciclo completo.

a) A b} A
L’/ (+) [-]/ %
E\_// ° Gva

-} i)

La “Regla de Polaridades’ de la Cibernética para los ciclos de retroalimentacion dice que la
Polaridad del Ciclo (es decir, s se trata de retroalimentacion “positiva’ (autorreforzadora) o “negativa’
(autoequilibrante)) esté dada por la multiplicacion de las polaridades entre |os enlaces de control. El ciclo
de la Figura 4a es autoequilibrante pues la multiplicacion de sus polaridades (+)-(+)-(-) es negativa, es
decir se trata de un ciclo “homeostatico”, un ciclo que tiende a mantener constantes sus parametros pese a
la variacion de sus componentes (A, B, C). Lo contrario sucede con € ciclo de la Figura 4b, pues la
multiplicacion de sus polaridades (+)-(-)-(-) es positiva, y por |o tanto se trata de un ciclo autorreforzador,
también llamado “vicioso”, puesto que la modificacion de sus componentes |o lleva a exagerar €l valor de
SuS otros componentes, y esto cada vez més en cada ciclo.

Lo importante de este gjemplo esta en que si bien € sistema de laizquierda se podia considerar un
sistema “robusto” en cuanto a los cambios en los componentes, es un sistema “ sensible” alos cambios de



organizacion. Por el simple cambio de una de sus relaciones, €l sistema completo cambid notablemente.
Esta distincion es importante puesto que los sistemas complejos suelen ser “adaptativos’ en €l sentido de
su capacidad para amoldarse a las perturbaciones en sus componentes (suelen ser “homeos-taticos’), sin
embargo, para ello tienen una organizacion particularmente “bien disefiada’ o ajustadamente integrada.
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notas

* Licenciado en Fisicay Biologia, Universidad de Chile. Licenciado y Magister en Filosofia, Universidad Alberto Hurtado. Doctor
(c) en Ciencias c¢/m Ecologia y Biologia Evolutiva, Universidad de Chile. Director del Instituto de Filosofia y Ciencias de la
Complgjidad (IFICC).

* Hablaremos aqui de “sistema educativo” como “una propuesta o teoria que describe una posible manera de organizar o modificar
algun aspecto de la educacion”, y de “sistema educacional” como “un sistema social concreto que caracteriza las dindmicasy formas
en que se imparte la educacion en una determinada sociedad”. El “sistema educativo” que propongo consiste en una propuesta de
modificacion del “sistema educacional” actual, especialmente en Latinoaméricay en particular en Chile.

2 Esto no tiene nada de “ilégico”, ni requiere en principio una “nueva estructura’ del pensamiento, se trata simplemente de
diferenciar las categorias referidas alos “entes’ (los objetos concretos) y las “ propiedades relacionales’ (caracteristicas propias de la
relacion entre componentes), las cuales pueden ser objetivas 0 no. Un ejemplo de propiedad relacional objetiva es la “energia
potencial” de la fisica, una propiedad estrechamente dependiente de la relacién entre componentes, y a su vez enmarcada en la
I6gicay matemédtica tradicional. Si bien la distincion es un gran avance en el andlisis, no involucra apelar a ninguna misteriosa ni
incomprensible forma de pensar (como mas de alguna escuel a sistémica ha pretendido).

3 Maturana (1980) ha hecho una distincién similar a estay hablé de “estructura’ cuando la configuracion de relaciones y elementos
caracteriza a individuo en cuanto a su realizacion concreta, y de “organizacién” cuando la caracteriza como perteneciendo a alguna
determinada clase. Nosotros usaremos el término “ organizacion” de formaindiferente.

4 Un giemplo accesible es la revista “Contexto Educativo”, una revista digital de educacién y nuevas tecnologias disponible en
http://contexto-educativo.com.ar/.

5 Debo esta constatacion a Manuel Razeto.
5 El uso de e-learning probablemente no es el ejemplo mejor para uso general en € aula de la escuela, las herramientas de las
NTICs son muchas, algunas de las cuales ya he mencionado. Sin embargo €l e-learning parece ser una forma exitosa de estudios en

adultosy universitarios.

7 Hago notar que esta no es la forma estandar de diagnosticar un sistema complejo. La forma habitual tiene més que ver con € ato
nimero de componentes, la labilidad y dinamicidad del rol de sus componentes y la dificultad de describirlo (véase Amaral &



Ottino (2004) y la definicion del Northwestern Institute on Complex Systems en
http://www.northwestern.edu/nico/complex_systems/index.html), sin embargo considero que, a excepcién del ato nimero de
componentes (que hemos contemplado cuando hablamos de componentes “masivos’), las caracteristicas de labilidad de roles, asi
como la dificultad por describirlo no van a punto caracteristico de los sistemas que cominmente se denominan “complejos’. La
caracterizacion que hago aqui es bastante especifica, por lo cual probablemente deje muchos sistemas afuera (aunque también
incluye muchos sistemas considerados solo “complicados’ y no “complejos’ (e.g., Ottino 2004)), pero es una forma precisa de
diagnosticar 1o que la sistémica siempre ha hecho hincapié a estudiar sistemas complejos: la importancia de comprender su
organizacion. Si la alteracién de su organizacion no tuviera importancia, estaria més cerca de ser un “agregado” de componentes,
més que un sistema propiamente tal.



