Teoria del caos y educacion
(Acerca de la reconceptualizacion del saber educativo)

por Antonio J. COLOM CANELLAS
Universidad de Jas Islas Baleares

1. La necesidad epistemoldgica

El orden es el lugar desde el que se
piensa y desde donde opera la racionali-
dad. Por eso la ciencia (de la modernidad)
entiende el orden en razén inversa a la
incertidumbre por lo que su cometido es
aportar verdades, certezas. El caso de la
educacién es en este sentido paradigmati-
co; el filosofismo de la pedagogia se desha-
ce en el devenir del siglo XX en aras de la
racionalidad y especializacién que le apor-
tan las ciencias de la educacién. En cam-
bio, en la postmodernidad, o cultura social
de las nuevas tecnologias, la certidumbre
ha perdido su valor; no interesa tanto la
verdad como la satisfaccién; de la légica de
la razén se ha pasado a la légica de la
necesidad, de tal manera que ha ido des-
apareciendo el pensamiento fundacional
para dar paso a la opcionalidad; afirma D.
Lyon (1996, 137) que «admitir la confusién
pueden ser formas de socavar y subvertir
la arrogancia de la modernidad». En este
sentido, la Teoria de Sistemas y las teorias
de la complejidad, aportan un primer in-
tento para superar esta posicién analitica

y ordenada con un enfoque y un diseurso
en el que la racionalidad se encuentra no
tanto en los saberes externos a la educa-
cién sino en la complejidad intrinseca del
universo educativo, Por tanto, estos enfo-
ques han legalizado el saber pedagdgico
desde pqsturas epistemolégicas antagéni-
cas a las propias de la modernidad.

Pues bien, la teoria del caos se opone
también a la lgica de la ciencia de la mo-
dernidad —la especializacién y el or-
den— pues profundiza aun mas en la forma
de pensar sistémica al presentarse a modo
de epistemologia compartida al no dife-
renciar las ciencias naturales de las socia-
les, lo que en opinién de M. Castells (1999,
91) facilita la inclusién en este nuevo con-
texto de las tecnologias informativas. Ade-
mds, la teoria del caos se opone a los
supuestos de la razén de la modernidad ya
que hace de la complejidad, del desorden,
de la entropia... etc, sus escenarios de
fundamentacién.

Se evidencia una crisis de interpreta-
cién al explicar la realidad posterior a la
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modernidad, sobre todo para las ciencias
sociales, que con metodologlas y presupues-
tos propios del siglo XIX, intentan dar ra-
z6n de los cambios sociales producidos por
la explosién de las tecnologias —primero
de masas y ahora de la informacién— que
han hecho de la sociedad un lugar
fenomenolégico absolutamente diferente;
crisis de interpretacién que se evidencia a
la hora de explicar la innovacién, el movi-
miento y la complejidad. Se huye de espe-
cificar la innovacién porque produce
inestabilidad; se niega el movimiento por-
que es portador de incertidumbre —G.
Balandier (1996, 231) nos dice que «tras-
toca a las ciencias humanas» porque des-
plaza las fronteras que delimitan sus
territorios de especializacién. Por fin, se
niega la complejidad porque es indefinida
y no se puede abordar con los criterios ana-
liticos propios de la racionalidad moderna.

El intelectual, que debiera manifestar-
se desde posiciones de incertidumbre al en-
contrarse «en la linea del tiempo, entre el
olvido de las condiciones anteriores y la
ignorancia de los estados futuros» (G.
Balandier, 1996 233), ha trastocado su pa-
pel convirtiéndose en portador de verda-
des perennes. Si lo social, lo educativo, se
caracterizan por su fluidez, por su devenir,
no hay duda que, en coherencia, toda posi-
cién epistemoldgico-social debe contemplar
estos presupuestos. Por tanto, abordar el
fenémeno educativo supone dar cuenta de
la innovacién, del movimiento y de la com-
plejidad. En cambio, la posicién de la
intelectualidad educativa es totalmente
contraria a tales postulados; se estudian
cuestiones sin tener en cuenta diferencias,
se esquematizan situaciones, se entiende
la realidad desde supuestos pre-pensados,

amplidndoge més los referentes desde don-
de se estudia que el conocimiento educati-
vo. Hoy de la educacién se requiere
capacidad para enfrentarse a realidades
complejas relacionadas por redes de siste-
mas, por un reticulado inextrincable, com-
plejo y dindmico. Se necesitan formas
nuevas de pensar la educacién en un nue-
vo mundo.

Lo social, lo educativo, es complejo,
inabarcable —Luhmann ya criticé a
Habermas la posibilidad de estudiar el
mundo de la vida— y J. de Rosnay (1996,
25) nos lo recuerda cuando afirma que:

«nuestro razonamiento frente a la
complejidad sigue siendo analitico y
nuestra imagen del mundo disciplina-
ria... seguimos extrapolando de forma
lineal los datos del pasado, cuando los
desarrollos que estamos viviendo no son
lineales, son exponenciales, en constante
aceleracion».

Es decir, nos enfrentamos a los siste-
mas complejos con herramientas intelec-
tuales y heuristicas de otros tiempos, bajo
una mentalidad evolutivo-lineal, que con-
templa un mundo homogéneo, estable, en
el que las mismas causas producen, mds o
menos, los mismos efectos; no se llega a la
comprensién del todo sino que incluso se
pierden aspectos especificos y, sobre todo,
la calidad de las propiedades del objeto que
se estudia. Aunque —y con ello nos en-
frentamos a la critica que ya se realizaba
en los afios setenta a la Teoria General de
Sistemas— los estudios holisticos, o
sistémicos, no permiten la comprobacion
de hipétesis. Independientemente de que
ello sea una desventaja, o una posicién
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aceptada por el investigador, ajena al obje-
to que se investiga, Rosnai aboga por una
combinacién analitico-sintética para estu-
diar la complejidad, exactamente como hace
la Ecologia que es en el fondo una sintesis
sistémica —los ecosistemas— a partir de
elementos analiticos —los biéticos y
abidticos. En este sentido, la ciencia de la
complejidad se reconvierte en la nueva en-
crucijada, en el punto de encuentro de di-
versas formas de pensamiento.

Como afirma E. Morin (1980), el saber
cientifico no debe propiciar seguridades sino
incertidumbres. Hoy conocer es reconocer
la complejidad de las cosas, por lo que cuan-
do mayor es el conocimiento de la comple-
jidad, més alto es el nivel de desorden.
Nuestra epistemologia debe conjugar en-
tonces complejidad y desorden; la comple-
jidad nace de interacciones muy sencillas
y simples y el desorden de la incertidum-
bre funcional de tales interacciones (G.
Nicolis y I. Prigogine, 1997), de tal manera
que a mayor complejidad se acrecientan
los niveles de incertidumbre. Pues bien, el
caos no es mds que complejidad incon-
trolada (H. Cohn, 1995).

La teoria del caos surge en los contex-
tos de la complejidad, del desorden, de la
innovacién y del movimiento, aportando un
cambio de paradigma en referencia al con-
cepto de ciencia que en educacién se utili-
za habitualmente. La teoria del caos
originada en formulaciones matemaéticas
—seria un «esquema impuesto por estruc-
turas tedricas» (R. Thom, 1993, 63)— se ve
luego evidenciada en la realidad fisico-na-
tural y social. Posee pues la misma
funcionalidad que «las estructuras mate-
mdticas (que) en general han precedido a

su utilizacién en fisica y no al revés» (R.
Thom, 1993, p. 72). Es una estructura con-
ceptual descubierta en los campos de la
abstraccién que la realidad confirma; es
entonces una epistemologia contrastada lo
que puede ser de gran ayuda para pensar
la realidad desde nuevos enunciados.

Como decia, se encuentra contrastada
en la realidad pero no valida nada experi-
mentalmente lo que ha sido criticado des-
de la modernidad, o sea, lejos de los
contextos metodolégicos propios de los es-
tudios de los sistemas complejos. También
ha sido criticada al ser considerada una
moda, un ismo més, que, desde la curiosi-
dad matematica, se ha ido expandiendo por
el campo de cualquier disciplina hasta ge-
neralizarse incluso en el campo del arte,
De ahi que D. Hunter (1996) afirme que,
desde que la teorfa del caos se alejé de la
matematica y de la fisica, se ha ido convir-
tiendo en una metdfora o astucia imagina-
tiva para mejorar teorfas, mas que en una
referencia utilizable para validar la practi-
ca. Ahora bien, si la teoria del caos sirve
para mejorar posicionamientos epistemo-
logicos y aproximarnos a la comprensién
de la realidad desde una perspectiva més
acorde con sus caracteristicas, ya cumpli-
mentarfa una meritoria funcién; es pues
suficiente que se reconvierta en un instru-
mento de verosimilitud, o si se quiere, y
siguiendo a R. Thom (1993, 65): «el térmi-
no teorfa se entiende aqui en un sentido
muy particular: yo diria més bien que se
trata de una metodologia, o acaso de una
especie de lenguaje.

Contrariamente, se ha dicho, que la teo-
ria del caos estd obrando una revolucién
paradigmética, aunque mds la concebimos
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a caballo entre un paradigma que entra en
crisis y un paradigma que estd aun por
llegar; es decir, como una manifestacién
de los desérdenes propios de una articula-
cién, o incluso, como nos advierte Khun,
podria tratarse de una de estas teorias
que dificultan la aparicién del nuevo para-
digma. De todas formas tampoco olvida-
mos que un paradigma se centra en la
posibilidad explicativa, por lo que cabe in-
terrogarnos si la teoria del caos tiene en el
campo de las ciencias sociales y de la edu-
cacién capacidad explicativa, o si por el con-
trario, estamos ante un lenguaje —como
nos recordaba Thom— con la limitada ca-
pacidad de reformulacion de situaciones y
conceptos. Es dificil contestar a estas cues-
tiones y més desde las ciencias de la edu-
cacién, inéditas entre nosotros de andlisis
cadticos. Sélo sabemos de su aplicacion a
la economia, y en parte, a la psicologia y a
la sociologia, asi como los intentos norte-
americanos de carécter tecnolégico a fin de
lograr cursos de intervencién en procesos
educativos complejos, tal como los realiza-
dos, fundamentalmente, en el campo de la
administracién escolar.

Es dificil pues definir el estatuto de la
teoria del caos: lenguaje, moda, teoria
inhibitoria, posibilidad paradigmética; de
lo que no cabe duda es que la teoria del
caos, y para la educacién, puede servir para
denunciar las limitaciones de la razén de
la modernidad. En este sentido, la teoria
del caos es una propuesta para abordar.la
complejidad de los fenémenos sociales que
concurren hoy en dia entre nosotros, por lo
que su funcién seria muy parecida a la de
generar modelos comprensivos de lo social
y de lo educativo. En todo caso, y como nos
recuerda R. Thom (1996, 43):

«si el sistema explicito no se conoce
por completo (caso de la educacién) po-
demos servirnos entences de considera-
ciones cualitativas como las de la teoria
de las catéstrofes».

Si asi fuere, no serian desechables sus
ayudas al campo de los estudios educati-
vos.

2. Caos: Teoria y realidad.

El concepto de caos es comiin a todas
las culturas en tanto estado del mundo pre-
vio al hombre. En las mitologias vemos que
es del caos de donde surge el mundo en-
tendido como orden; G. Balandier (1996,
20 y ss.) nos dice que el rito es la ceremo-
nia que algja el caos y mantiene el orden.
De ahi surge la tradicién que no es sino
mantener y conservar el orden que se tie-
ne, ya que todo cambio produce inseguri-
dad, ademas de ser una vuelta atras, a lo
desconocido, a lo cadtico, de tal manera
que para Balandier la tradicién puede ser
vista como el texto constitutivo de una so-
ciedad. Pues bien, en un principio, se con-
siderd que la ciencia estudiaria el orden
real, el que mantenia la tradicién, que era
por otra parte lo que aceptaba la religién
—en este sentido el caso de Galileo nos
resulta paradigmatico. No obstante, pron-
to se generd la contradiccién entre orden y
ciencia, porque esta Wltima rechazé el mito
y negd las antiguas creencias que habian
sido baluarte de la seguridad y de la cohe-
si6n social. Pues bien, hoy en dia, la teorfa
del caos en palabras de Balandier hace re-
aparecer las raices desvanecidas y tanto
tiempo ocultas; se ha vuelto a redescubrir
el caos, porque nos es necesario que una
teoria sea una proyeccién mental sobre la
infinita complejidad de la naturaleza. Si

Teoria del caos y educacién

tenemos en cuenta que teoria y teatro pro-
vienen de la misma rafz griega no hay duda
que una teoria es, ademds, el gran teatro
de la mente.

Los origenes de la teorfa del caos se
deben a los trabajos de Jules Henri
Poincaré que ya a principios del siglo XX
llegé a plantear el concepto de totalidad
como sindnimo de caos, aungue hay auto-
res que ven en el Essai philosophique sur
les probabilités publicado en 1814, por P.
S. Laplace, el verdadero origen de tal teo-
ria (E. Macpherson, 1995, 263 y ss.). Aho-
ra bien, en sentido estricto, la teorfa del
caos surge en los afios setenta a partir de
los trabajos de E. Lorenz, profesor del Ins-
tituto Tecnoldgico de Massachusets, de Ilya
Prigogine de la Universidad Libre de Bru-
selas y de Jim Yorke de la Universidad de
Maryland. La teoria del caos se asienta en
las mateméticas y en la explosién de la
tecnologia computacional, aunque se le re-
conoce el mérito de haber roturado el sen-
tido que de ciencia hemos tenido hasta
ahora: «para la ciencia, un fendmeno es
ordenado si sus movimientos se pueden ex-
plicar en un esquema de causa y efecto
representado por una ecuacién diferencial»
(J. Briggs y F. D. Peat, 1994, 23). O si se
quiere formular de otra manera, diremos
que el principio de razén insuficiente de-
pende de la simetria de la informacién y
de la consistencia del razonamiento (D. J.
White, 1990, 92); en cambio, la teoria del
caos, se basa en una formulacién de
ecuaciones no lineales sobre procesos o mo-
vimientos altamente sensibles a los cam-
bios que afectan a sus condiciones iniciales.

La teoria del caos pretende compren-
der la complejidad —lo que le lleva a des-

cubrir la contingencia de los sistemas— asf
como la direccién del cambio de los siste-
mas a través del tiempo, (M. Russ, 1992,
147). En este sentido, cabe hablar de la
gran dificultad de prediccién de las con-
ductas de los sistemas dindmicos y com-
plejos, ya que la posibilidad de intuir el
comportamiento de un sistema se halla en
el nimero finite y mensurable de los ele-
mentos que lo componen, de tal manera
que como nos indica J. M. Asensio (1997,
24), si se conoce la posicién de una particu-
la y 1a ecuacién que describe su movimien-
to queda definida su trayectoria futura. En
caso contrario, la fisica mecanicista, ante
un sistema de un ndmero indefinido de
elementos, aplicaba la matemética de la
probabilidad.

En cambio, a la luz de la fisica cuéntica,
la realidad, es indeterminada por lo que
su conocimiento jamés puede ser exacto.
D. J. White (1990, 96) nos dice que la na-
turaleza es:

«un inmenso proceso estocdstico. In-
cluso, los elementos fisicos, tales como
los electrones, eligen su conducta, Son
impredectibles y no existen leyes que
predigan nunca, pese a las proposicio-
nes condicionales que construimos, tal
conducta.

Es decir, el desarrollo de la mecénica
cudntica asi como el principio de incerti-
dumbre que formulara Heisenberg, cam-
bian la lectura de la naturaleza en el plano
de la ciencia, si bien en el seno de las cien-
cias de la educacién, —y a pesar de las
décadas transcurridas— estas propuestas
no se han tenido en cuenta, Pues bien, la
teoria del caos puede solucionar tal situa-
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cion al servir de nuevo modelo conceptual
a la hora de abordar las caracteristicas del
conocimiento pedagdgico.

Aunque su origen se encuentra en el
estudio de los modelos predictivos de ca-
racter metereoldgico, la teoria del caos es-
tudia sistemas que contravienen el
principio del sentido comin, (como el en-
gaiio al que son sometidas generaciones
tras generaciones de bachilleres con la teo-
ria de la gravitacién universal de I. Newton,
cuando resulta que su teorema sélo se cum-
ple en el caso de dos cuerpos ya que, en un
sistema de tres o mas elementos que se
atraen con fuerzas gravitatorias, su com-
portamiento es imprevisible). O sea, estu-
dia sistemas no lineales, o evoluciones de
situaciones formuladas a través de
ecuaciones no lineales, Ahora bien, resulta
que el comportamiento de un elemento so-
metido a tales cdlculos no es predictivo pues
su tendencia més que adaptativa, es fruto
de una realimentacién positiva que agran-
da las diferencias respecto a su evolucion
lineal y predecible. Pues bien, estos com-
portamientos no esperados se hallan en re-
lacién a procesos que son altamente
sensibles a las condiciones iniciales en que
se producen, de tal manera que son estas
diferencias desconocidas, que por lo gene-
ral se encuentran en las situaciones inicia-
les de los sistemas, las que producen las
conductas turbulentas o situaciones cadticas.

Como afirma J. Copeland (1996, 239)
«un error arbitrariamente pequefio en la
descripcién de su estado inicial (de un sis-
tema) nos llevara a predicciones brutalmen-
te equivocadas sobre su conducta», De ahi
que se diga que la Teorfa del Caos estudia

la dependencia sensible de las condiciones
iniciales de un sistema y obviamente, todo
ello sucede, cuando no podemos medir exac-
tamente su situacién primaria o inicial, de
tal manera que se puede afirmar que «el
caos se origina en el no conocimiento de
las condiciones iniciales del sistema» (J.
M. Asensio, 1997, 28). Referirse a un pe-
quefio error, o desconocimiento de las con-
diciones iniciales de un sistema como
generador de procesos cadticos o imprevi-
sibles, significa hablar de casos tan extre-
mos como las brutales diferencias que se
dan al formular ecuaciones no lineales con
tres o seis decimales; la sensibilidad de los
sistemas cadticos es tal que «todo intento
de medir algo es una operacién sobre el
sistema que cambia en algin sitio la con-
ducta del sistema y nunca sabemos como»,
(D. J. White, 1990, 96). En fin, que la teo-
ria del caos se basa en la formulacién de
ecuaciones no lineales sohre procesos que
son altamente sensibles a las diferencias
que se producen en su estado o condicién
inicial; ademds, descubre que la imprevisi-
bilidad del comportamiento sistémico au-
menta con el tiempo.

La teorfa del caos no se refiere a nin-
gun campo de estudio concreto por lo que
no hay contenidos que definan su campo
de trabajo; es en todo caso una teorfa par-
ticular acerca de fendmenos inicialmente
no precisados, por lo que creemos puede
optar a la fundamentacién de una teoria
de la educacién pues la educacién es un
sistema trivial, indeterminista, del que des-
conocemos con exactitud las situaciones ini-
ciales de sus procesos. El saber educativo
puede entonces reformularse de acuerdo a
la teoria de los sistemas cadticos.

Teoria del caos y educacién

La teoria del caos se centraria en pro-
porcionar una visién holistica de los proce-
sos no lineales que describe, o sea, el
comportamiento de un sistema a través del
tiempo. Como deciamos, la teoria del caos
tiene su contexto natural en la Teoria Ge-
neral de Sistemas, pues los estados cadti-
cos se dan en los sistemas complejos que
acarrean dificultad a la hora de definir sus
caracteristicas y elementos en un momen-
to inicial de su proceso. Por tanto, esta
vocacion holistica de la teoria del caos hace
que defina los procesos por medio de sus
relaciones internas y por las relaciones que
entabla con su externalidad. Es importan-
te insistir en ello porque la teoria del caos
en relacién a la teorfa de sistemas incide
exclusivamente sobre los procesos y no so-
bre las estructuras. Es lo que sefalan J.
Briggs y F. D. Peat (1999, 116) cuando afir-
man que

«la complejidad o la simplicidad no
estin presentes de modo inherente en
los propios objetos, sino en el modo en
que las cosas interactian entre si y no-
sotros con ellos».

La teoria del caos describe ademds las
irregularidades de los procesos, por lo que
ha sido vista como una teoria de lo incier-
to; nos lo recuerda A. Moles (1995) al decir
que serd necesario reformular nuestros co-
nocimientos a la luz de la ciencia de lo
impreciso. Se enfrenta entonces al sentido
de la ciencia que busca el orden de la na-
turaleza, la regularidad y la prediccién ex-
plicativa de procesos, o sea, al sentido
tradicional de la ciencia, que es ain domi-
nante en el dmbito las ciencias sociales.
Ademds, el cardcter irregular —cadtico—
de los procesos que describe son irreversi-
bles ya que el tiempo determina perma-

nentemente dichos procesos, lo que se en-
laza con los fenémenos entrdpicos a los que
més adelante nos referiremos.

En sintesis, los sistemas cadticos se ca-
racterizan por ser sistemas no lineales,
complejos, por basarse en la irregularidad
y en la incertidumbre, por poseer una gran
sensibilidad a sus condiciones iniciales y
no tener mecanismos de retroacciin o de
adaptacion interno-externa, Por tanto, y en
relacién a la Teoria General de Sistemas,
la teoria del caos se distingue por estudiar:

a) sistemas dindmicos no lineales, o si
se quiere, sistemas muy complejos que evo-
lucionan en el tiempo de manera alineal;

b) sistemas cuya conducta futura no
se puede anticipar a partir de sus patro-
nes pasados; por tanto no se refiere a sis-
temas deterministas o predictibles. Es de
alguna forma lo que nos proponen J. Briggs
y F.D. Peat (1994, 175-177) cuando nos di-
cen que los intentos de hacer predicciones
sufren un destino cadtico porque los mode-
los no pueden tener en cuenta la interaccién
total de los elementos de un sistema dina-
mico sensible, ya que cuando més comple-
jo sea el sistema mds alejados estdn la
causa y el efecto entre sf;

¢) sistemas de los cuales carecemos de
informacién, ya que son exactamente los
«agujeros de informacién» los que nos im-
piden la prediccién y el control. En este
sentido la «informacién faltantes se refiere
a las condiciones iniciales en que se en-
cuentra el sistema;

d) sistemas de inestabilidad perenne
—o sistemas cadticos deterministas— (J.
de Rosnay, 1996, 37), ya que no poseen
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mecanismos de retroaccién o de control
adaptativo. Al contrario, sus retroacciones
son positivas, es decir que en vez de restar
o regular las diferencias respecto al com-
portamiento esperado del sistema, para asi
ajustar la conducta del mismo a su trayec-
toria, (retroaccién negativa), actdan de for-
ma totalmente opuesta distorsionando al
sistema y aumentando las diferencias en
relacién a la conducta esperada del mis-
mo. Antes, se decia, que los sistemas sin
retroaccién negativa y exclusivamente do-
tados de retroacciones positivas acababan
destruyéndose; hoy, a la luz de la teoria
del caos, decimos que este tipo de sistemas
evoluciona permanente e irregularmente
bajo la dialéctica orden-desorden;

e) sistemas muy sensibles a los cam-
bios, pues no sélo las diferencias de sus
condiciones iniciales pueden propiciar con-
ductas cadticas sino también la més mini-
ma discontinuidad —o bifurcacién (R.
Thom, 1993, 79— en su proceso o evolu-
cién. O sea, que la aparicién de comporta-
mientos turbulentos o no periédicos,
aumenta el posibilismo del caos (G. Nicolis
y L. Prigogine (1997, 176).

Ahora bien esta formulacién matemati-
ca, este modelo conceptual evidenciado a
través del caleulo de ecuaciones no linea-
les, ;se manifiesta en la realidad?. Este
interrogante, a todas luces pertinente e in-
cluso necesario, sorprende en su respuesta
pues gran cantidad de fenémenos se com-
portan atendiendo a las caracteristicas
enunciadas por la teoria del caos. Un tri-
llado ejemplo de una situacidn cadtica es
la que nos refiere J. Copeland (1996, 238)
cuando nos habla del comportamiento de
tres corchos en un rio; una pequefa dife-
rencia en la posicién de partida —medio

centimetro— puede convertirse en una
gran distancia tras cincuenta metros de
proceso. Pues bien, podemos resefiar que
se dan desérdenes de este tipp —cadti-
cos— en la atmdsfera, en el mar, en las
fluctuaciones de las poblaciones primitivas,
en las oscilaciones de los ritmos cardiacos,
en las ondas cerebrales. También podemos
hablar de comportamientos cadticos en las
turbulencias de los liquidos, en la subida
del humo, en el tiempo atmosférico, en el
comportamiento de los electrones, en las
economias nacionales, en las fluctuaciones
de la bolsa, en los sistemas ecolégicos, en
los procesos metabélicos de las células, en
la expansién de algunas enfermedades in-
fecciosas, en algunos ataques cardiacos, o
en las conductas de las redes neuronales
del cerebro humano.

El caos posibilita la vida y la inteligen-
cia ya que el cerebro (J. Briggs y F.D. Peat,
1999, 166) es un producto no lineal de una
evolucién no lineal en un planeta no li-
neal. El cerebro es un sistema inestable
que sin embargo conduce y logra la forma-
cién de nuevos érdenes al igual que las
situaciones cadticas. Los mismos autores
(p. 84) analizan también el funcionamien-
to cadtico del corazén. Un corazén sano
debe tener pulsaciones aritmicas pues si
fuesen ritmicas entrarian en una situacion
entropica que culminaria con su paralisis,
es decir, con la muerte. Un corazén mecé-
nico y regular, con falta de flexibilidad, no
podria permitir que un ser cambiase de
velocidad o de ejercicio. La alternancias caé-
ticas del corazén nos regulan la vida asi
como la no linealidad del cerebro nos apor-
ta la inteligencia.

Como nos indica J. de Rosnay (1996, 42

Teoria del caos y educacién

y ss), las formas diversas y autométicas
del vuelo conjuntado de miles de estorninos
es un buen ejemplo de comportamiento caé-
tico puesto que las formaciones que reali-
zan son absolutamente imprevisibles.
Ahora bien, a pesar de ello, los estorninos
vuelan sin chocarse entre ellos, debido a
que «unas reglas simples aplicadas por una
multitud de agentes que actian en parale-
lo hacen emerger un comportamiento co-
lectivo inteligentes. O como afirma en otro
lugar (p. 22), da complejidad emerge de la
simplicidad compartida», (caso de una cla-
se escolar). Es a lo que se ha denominado
fendmeno de la resonancia que segin J.
Briggs y F. D. Peat (1999, 207), se produce
cuando los sistemas vibran u oscilan en
simpatia unos con otros —el caso de los
estorninos— haciendo que las minimas co-
nexiones entre ellos magnifiquen gradual-
mente su interaccién mutua. Es decir, las
diferencias en el punto de partida generan
formas cadticas a través de retroacciones
acumulativas (retroaccién positiva o de ca-
racter diferenciador).

La teorfa del caos —que no se olvide
contempla la materia (electrones), la vida
(células, corazén) y la inteligencia (cere-
bro}— se opone a la ciencia de la moderni-
dad, que nunca ha querido ver el lado
irregular de la naturaleza, negéndose a ex-
plicar la discontinuidad, lo que D. Griffiths
y colaboradores (1991) denominan el «lado
erritico» de la naturaleza, analizada siem-
pre de forma analitica y lineal y bajo la
visién del orden. Pues bien, quizds ha lle-
gado el momento de tener otra visién de la
naturaleza y también de los fenémenos so-
ciales y educativos. A estas alturas ;jquién
se atreveria a decir que la educacién es un
fenémeno lineal y predecible? Acaso ten-

gamos que cambiar el posicionamiento del
investigador y modificar su atalaya del or-
den por el conglomerado de un puzzle. De
todas formas no debe confundirse el caos
con la desorganizacién. El caos, a pesar de
su retroaccién positiva, posee mecanismos
de autorganizacién. La dialéctica orden-des-
orden de los sistemas caéticos nos dard ra-
z6n de ello.

3. Los determinantes cadticos

Para culminar su presentacién estudia-
remos los aspectos mds especificos de la
teoria del caos por lo que nos adentraremos
por los caminos més singulares de la for-
mulacién cadtica. En primer lugar, se ana-
lizardn los fenémenos entrépicos; luego,
plantearemos tres aspectos que son los que
mayor identidad propician a la teoria caé-
tica, y que forman el nicleo de su comple-
jidad —me refiero a las estructuras
disipativas, a los atractores y a los fractales.
Por ultimo, abordaremos las relaciones del
caos con el orden y el desorden

3.1. Caos y entropia

Los procesos irregulares que describe
la teoria del caos son irreversibles a lo lar-
go del tiempo, lo que implica la aparicién
de fendmenos entrdpicos pues el tiempo
determina los procesos hacia el desorden-
orden tal como nos advierte la segunda ley
de la termodindmica. Es decir, la entropia
presupone el caos puesto que lo entrdpico
tiende a acabar con lo establecido. El uni-
verso lineal newtoniano requiere de nue-
vas energias que de todas formas serdn
iniitiles, vista la fuerza entrépica, a no ser
que la propia entropia forme parte, o sea
un caso m4s, del orden newtoniano.

T. Ferris (1998, 38 y ss.) hace un an4li-
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sis preciso de las relaciones entre entropfa
y orden al afirmar que existe una perma-
nente sucesién de drdenes aunque esta su-
cesién crea a su vez desjrdenes. Una vez
mds nos encontramos con la relacién —in-
manente— entre desorden y tiempo; es de-
cir, los elementos configuradores de la
entropia. Por su parte, G. Balandier (1996,
49 y ss.) nos da una explicacién precisa de
la entropia en relacién a los sistemas sim-
ples y complejos, avisandonos antes que la
entropia es «el principio predominante que
rige las nuevas configuraciones del pensa-
miento cientificor. Vedmoslo.

El siglo XIX, con la mdquina de vapor
hizo que de la mecdnica —autématas, ar-
tefactos de orden inmutable: el reloj como
cldsico ejemplo— se pasase a la termodi-
namica, 0 sea a la transformacién del mo-
vimiento en energia calorifica; pues bien,
es este cambio, el que posibilitara cuestio-
nar la concepcién de orden y equilibrio.
Como se sabe, fue Classius, junto con
Carnot, quienes descubrieron que en todo
sistema térmico se daban, por una parte,
corrientes dtiles de calor que compensa-
ban la conversién de energia en el curso
del ciclo, y por otra, las denominadas co-
mrientes perdidas —disipadas— en el cur-
so del ciclo que no podian ser reconducidas
de nuevo a la fuente para reinvertirlas en
el funcionamiento de la maquina, En el
caso de la primera energia se trata de una
energia libre, capaz de culminar los efec-
tos mecanicos; en cambio, la segunda, se
encuentra ligada al sistema. Lo que ocurre
es que parte de la primera energia se trans-
forma en la segunda durante el ciclo, es
decir se da una degradacién cualitativa de
energia, que es a lo que se denominé
entropia (G. Balandier, 1996, 50). Pues

bien, de la entropfa surge, como hemos vis-
to, la irreversibilidad —el segundo tipo de
energia no se puede reconvertir en energia
del primer tipo a lo largo del ciclo— por lo
que el tempo, —ciclo— es la variable que
desarrolla la entropfa.

Cuando, Boltzmann estudi6 la entropia
en sistemas complejos de miiltiples parti-
culas —los gases— a través de la matema-
tica probabilistica, llegé a la conclusién de
que «l aumento irreversible de la entropfa
puede ser interpretado como la expresién
del acrecentamiento del desorden molecu-
lar» (Balandier, 1996, 51). Es decir que en
la termodindmica estadistica la progresién
de la entropia y la extensién del desorden
en el sistema vienen a ser sinénimos. Como
menciona T. Ferris (1998) el orden y el
azar se encuentran asociados, o lo que es
lo mismo, los sistemas aunque ordenados
tienden y evolucionan hacia el desorden;
la relacién de la teoria del caos con la
entropia es tal que incluso puede decirse
que lo cadtico surge de lo entrépico.

3.2. Los conceptos cadticos
Revisaremos a continuacién los mas ele-
mentales:

A)  Las estructuras disipativas

Se dice que los sistemas cagticos son
sistemas con estructuras disipativas (D.
Griffiths y col. 1991, 432), o como acaba-
mos de afirmar al hablar de la entropia,
son sistemas que «disipan» energia, J. M.
Asensio (1997, 49) nos lo especifica cuando
nos dice que son

«sistemas que consumen mucha
energia e informaciones para mantener
su nivel de complejidad, a la par que se
muestran muy sensibles a las fluctua-
ciones ambientales»,

Teoria del caos y educacién

El concepto disipativo proviene de
Prigonine y de sus estudios en termoding-
mica no lineal. Resulta que el desorden —
o sea los sistemas entrépicos— disipan
energia —crean estructuras disipativas—
siendo esta disipacién, o pérdida de mate-
ria y energia, fuente de un nuevo orden o
estructuracién de_los sistemas. Asi pues,
orden y desorden se encuentran asociados.

B) Los atractores

Debido a su evolucién y constantes cam-
bios de estado, las condiciones de los siste-
mas cabticos nunca son idénticas; pues
bien, este fenémeno se explica diciendo que
tales tipos de sistemas obedecen a
atractores extrafios, que son los causantes
de las conductas imprevistas, tipicamente
cadticas. Por tanto, el futuro de un siste-
ma depende de lo que se denomina atractor.
Fue D. Lorenz el primero que hablé de
atractores cuando simulé el flujo o evolu-
cién de formas caéticas y descubri a tra-
vés de la pertinente graficacién en un
ordenador como se producian configuracio-
nes que surgian progresivamente del des-
orden, y como en funcién de ellas, se
configuraban sistemas cadticos. Pues bien,
a este fenémeno se le dio el nombre de
atractores extrafios.

Tales configuraciones vienen definidas
por J. Briggs y F.D. Peat (1994, 36) al afir-
mar que en un espacio de fases —o espacio
en donde es posible la temporalidad— un
atractor es una regién o un punto «que
ejerce una atraccién magnética sobre un
sistema y parece arrastrar el sistema ha-
cia si». Estos mismos autores, a modo de
ejemplo, afirman que en el sistema péndu-
lo, el atractor serfa el punto o regién hacia
donde tenderia a pararse el péndulo. En el

fondo, un atractor es un autoorganizador
del caos pues como dice D. Hunter (1996,
17) un atractor es cualquier punto simple
dentro de una érbita que parece atraer ¢]
sistema hacia si. J. Briggs y F.D, Peat, en
una obra mas reciente (1999, 83), dan una
explicacién de sintesis entre su definicién
y los grificos descubiertos por el
meteorélogo E. Lorenz: cuando un sistema
posee un atractor significa que si se codifi-
ca en forma de grafico la evolucién del sis-
tema en un espacio matemético, el gréfico
mostrard que el sistema va repitiendo el
modelo graficado, de tal manera que pue-
de decirse que es atraido hacia él, pues si
alteramos al sistema a fin de que se apar-
te de su comportamiento, vemos como tien-
de a volver hacia 6l tan rapidamente como
puede. El caos pues se configura a través
de un autoorganizador sistémico.

C) Los fractales

Fue Benoit Mandelbrot (1983) quien ya
en 1963, puso las bases de la denominada
geometria fractal o geometria de las for-
mas irregulares. Nos dice que un fractal es
una forma o estructura que siempre es si-
milar a si misma independientemente del
nivel al que se observe. Es pues una es-
tructura repetitiva sin limite, hasta el infi-
nito. Estamos, como explicaré a continua-
cién ante la paradeja que nos oferta la teo-
ria del caos, paradoja que sin duda es a su
vez cadtica.

Mandelbrot explica que los fractales se
refieren a las formas realizadas por la ac-
cién de sistemas dindmicos cadticos, sien-
do representaciones o visualizaciones del
caos en cualquier tipo de sistemas, de tal
manera que los fractales son también re-
presentaciones de las acciones que el caos
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gjerce en la naturaleza. Por ejemplo, la li-
nea de una costa es fruto de la dindmica
caética propiciada por la erosién de las olas
marinas (entre otros agentes impredeci-
bles); pues bien, en el fondo, €l contorno de
una roca es el mismo que el contorno de
un acantilado, y el de éste es similar al de
la costa de toda una isla, de la misma ma-
nera que la hoja de un helecho se acoge a
la misma forma que el helecho arbusto. El
cerebro es asimismo un fractal pues, aun-
que diferentes, poseen las mismas formas.

Se llega a la conclusién —y aqui estd lo
paraddjico— que la realidad es autoseme-
jante. En este sentido afirman J. Briggs y
F. D. Peat (1999,148) que en la naturaleza
se da una autosemejanza fractal entre el
micro y macro cosmos, ya que una simple
célula no deja de ser —y este seria un ejem-
plo extremo pero no por ello menos cier-
to— un microcosmos fractal de lo que ha
conseguido la vida sobre la tierra (p. 194).
Se dice que los sistemas caéticos crean
fractales ya que un mismo principio de mo-
dificacién aplicado sistematicamente a cada
nueva formulacién va creando estructuras
de complejidad extraordinaria (J. de
Rosnay, 38) que nos aportan una-visién
unificada de la naturaleza y de la reali-
dad. Efectivamente, los fractales dibujan,
tal como se puede ver en la pantalla de un
ordenador, la paradoja cadtica pues una
misma linea definidora de la simplicidad
es la misma que crea la complejidad; los
sistemas cadticos poseen simetrias
recursivas generadas en sus condiciones
iniciales (D. Griffiths y col. 1991, 433). Asi

. pues, orden y desorden, simplicidad y com-

plejidad, y alternancia constante de estos
principios, conforman la esencia definitoria
de los sistemas caéticos.

3.3. La dialéctica orden-desorden

La dialéctica orden-desorden es una de
las cuestiones mds expresivas de los siste-
mas cadticos. Un ejemplo nos lo aportan
J. Briggs y F. D. Peat (1994, 70) cuando
dicen que si sacdsemos al nimero pi (3'14)
millones de decimales no se daria ninguna
repeticién o fraccién periddica, con lo que
no existe posibilidad de calcular la circun-
ferencia de un circulo, considerado siem-
pre una figura geométricamente perfecta y
ordenada. De donde se desprende que el
orden no es més que un caso particular de
desorden. :

La entropia —el caos— es también una
caracteristica de los sistemas ordenados;
si la meta de la vida hubiese sido €] orden
—la adaptacion— el cambio evolutivo
—tal como se ha dicho— hubiese culmina-
do con las bacterias. Por tanto, no es aven-
turado afirmar que «el desorden es el caldo
de cultivo de un nuevo orden» (J. M.
Asensio, 1997, 13), o sea, el caos mantiene
la cohesion y la evolucién del universo ya
que, como nos dice Castells (1999, 91), la
complejidad nace de la simplicidad, como
el orden del caos y viceversa, en una suce-
sién permanente de érdenes superiores de
caos y de organizacién. J. Briggs y F. D.
Peat (19929,7) afirman que:

«vivimos dentro de movimientos que
afectan a los demds, como los de los
demds nos afectan a nosotros y todo
ello crea un caos imprevisiblea muchos
niveles. Sin embargo dentro de ese mis-
mo caos han nacido todos los drdenes
psicoldgicos y fisicos que conocermnos».

Al punto en el que el orden se transfor-
ma en caos se denomina bifurcacion, sien-

—

Teorfa del caos y educacion

do pues la bifurcacién la generadora de la
inestabilidad sistémica.

El orden es consecuencia del caos y el
caos posibilita el orden en constante alter-
nancia. En ello reside el éxito de la evolu-
cién. Creemos sinceramente, que el estudio
de Jos fendmenos sociales —y entre ellos el
educativo— tiene necesidad de adaptar
mucho de los aspectos hasta aqui analiza-
dos. ;Existen atractores pedagégicos? ;Po-
demos hablar de fractales educativos? ;Es
posible —acaso necesaria— una teoria caé-
tica de la educacién? Creo al menos que la
Teorfa de la Educacién no puede mante-
nerse en base a configuraciones ordenadas
y sistematizadas del hecho pedagégico ya
que, como hemos visto, la realidad, nos in-
dica que toda ordenacién educativa es fru-
to de una situacién caética previa, por
tanto, quizds seria necesario considerar lo
cadtico de la educacién. Son muchos los
interrogantes que se nos abren si quere-
mos ser sensible a la evolucidn del pensa-
miento y de la ciencia.

4. Los posibilismos pedagdgicos de la

Teoria del Caos

El debate esta servido: jepistemologia,
modelo, simulador, metifora o simple
moda?. Quizés sea aun, y como afirma E.
Macpherson (1995, 267), una simple met3-
fora, pero muchas veces las metaforas nos
ayudan a ver mejor la realidad. La teorfa
del caos en el dmbito de la educacién se
mueve entre todas estas propuestas y al-
guna mas que afiadiria: servir de reflexién
a las teorias elaboradas en funcién de po-
siciones o puntos de vista que pertenecen
exclusivamente al realizador de la teoria y
no tanto a la realidad sobre la que se quie-

re explicitar tal teoria. De principio se po-
dria concebir como una ampliacién de la
aplicacién del enfoque sistémico a la edu-
cacién para explicar sus dindmicas y como
se transforman las organizaciones y los pro-
cesos.

No hay duda que la realidad social po-
see capacidad de dinamismo y de cambio
—incluso de cambios imprevishles. G.
Balandier (1996, 148 y ss., 182 y ss.) nos
expone algunos ejemplos de desorden so-
cial que conviven entre nosotros: los nue-
vos conceptos de clase (clase de edad, de
género), la desidentidad de los valores, las
nuevas tecnologias que nos conducen a la
sociedad abstracta o sociedad red, de la
que habla M. Castells, las oscilaciones bur-
sétiles, la violencia, el sida, el terrorismo,
elecciones politicas en las que el voto po-
pular actda como atractor caético, los nue-
vos movimientos sectarios... etc; por tanto,
como afirma el mismo autor, «la contin-
gencia y la discontinuidad, la limitacién
del determinismo y la capacidad creadora
de nuevas coyunturas son vigorosamente
afirmadas» (pp. 72 y 73). Lo social no estd
establecido en lo permanente sino en lo
inacabado, por lo que orden y desorden con-
viven al mismo tiempo formando parte de
la misma realidad.

Otra perspectiva caética de lo social nos
la aporta M. Russ (1992, 168), al decirnos
que los individuos tienen objetivos indivi-
duales, aunque al mismo tiempo conspi-
ran y cooperan socialmente; paralelamente,
actdan por causas finales si bien sus cau-
sas finales cambian con el tiempo. A su
vez, estas causas se orientan por la racio-
nalidad y por el deseo, y su consecucién,
depende de acciones y conductas anterio-
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res, Como se ve, metdfora o no, la realidad
individual y social permiten una lectura
cadtica. La toma de decisiones es otro ejem-
plo que evidencia la conducta cadtica a ni-
vel individual pues como indican D.
Griffiths y col. (1991) no se ha podido dar
una explicacién coherente de la misma.

Si la educacién se concibe como un
subsistema del sistema social no repele a
la razén que parte de las tensiones que la
dialéctica orden-desorden desarrolla en la
sociedad no se puedan dar también en el
ambito de la educacién, mixime cuando
ésta, debe concebirse como un sistema di-
ndmico, hipercomplejo, cambiante y que
evoluciona en el tiempo. Por tanto, a par-
tir de aqui, intentaremos evidenciar las de-
hilidades cadticas de la educacion.

1) El sistema educativo es contradic-
toriamente cadtico pues por una parte,
como afirma J. M. Asensio (1997, 29), «edu-
car es acotar las incertidumbres cadticas
del individuo», si bien, al mismo tiempo,
la vida del hombre es esencialmente un
proceso cognitivo. O sea, que la educacién,
por una parte, integra al hombre en el or-
den social, y por otra, le aporta nuevas
informaciones y reestructuraciones perso-
nales (desorden). Por tanto, en la esencia
de la educacién, encontramos la dialéctica
orden-desorden, explicitada por la teoria
del caos.

2)  El desarrollo, o sea, el propio posi-
bilismo educativo, es analizado por J. M.
Asensio (1997, 31 a 48) desde una perspec-
tiva cadtica. En primer lugar, nos recuer-
da que desarrollarse es protagonizar un
curso temporal de transformaciones ya que

la estimulacién ambiental afecta a las co-
nexiones nerviosag presentes en el
neocortex. A partir de aqui nos informa
que el desarrollo de las capacidades
perceptivas, cognitivas y conductuales se
convierten en atractores de la dindmica de
transformaciones que la propia educacién
promueve, por lo que una misma interven-
cién educativa pueda obtener resultados
diversos. Aqui podriamos plantear cuestio-
nes tales como la motivacién, el refuerzo,
el interés, las actitudes, que en unos mis-
mos ambientes educativos y bajo unos mis-
mos estimulos, se acogen a posiciones y
resultados diferentes. Incluso lag influen-
cias familiares son disipativas (diferencias
ideoldgicas entre padres e hijos... .etc). Los
procesos cadticos tanto se dan en el desa-
rrollo de las personas, lo que nos impide
una prevision de su evolueidn, como en los
procesos educativos, que siendo idénticos o
paralelos poseen grados diversos de efica-
cia y de previsibilidad; por tanto, si
conjuntamos desarrollo y educacién dificil-
mente podremos definir la evolucidn de las
personas.

3) Una cuestién determinante y gene-
radora de las situaciones cadticas son las
diferencias de partida en la evolucién de
los sistemas, por lo que las diferencias fa-
miliares y entre familias, ya incide en los
nifios cuando llegan a las escuelas infanti-
les, y no hablemos de aquellos que no se
incorporan a las mismas. El sistema edu-
cativo se caracteriza pues por la diferencia
de origen de los elementos que lo compo-
nen, que es la situacién propiciatoria del
caos, y por su evolucién, que consiste en
igualar a los alumnos, dédndoles empero
nuevas informaciones, por lo que se esta-

Teoria del caos y educacién

blece en el sistema y en el sujeto una
situacién compleja y contradictoria.

4) No nos extrafie pues si la teoria del
caos se ha utilizado para explicar el com-
portamiento humano (M. Russ, 1992), so-
bre todo en la adolescencia y juventud
donde el sentido de la informacién y desa-
rrollo cognitivo choca mas frontalmente con
las estructuras prefijadas —familia, escue-
la, sociedad— tal eomo evidencian los pro-
blemas tipicos de esta edad. (R. Halsall y
M. Cockett, 1996). Aqui el caos explicaria
dos estructuras disipativas: la de la infan-
cia a la adolescencia o a la juventud y la
de ésta a la vida adulta. Por tanto, no nos
sorprende que la orientacién educativa
haya sucumbido a los modelos cadticos (dJ.
Lasonen, 1997). La violencia en la escuela
podria también analizarse desde los plan-
teamientos propiog de la teoria del caos.

Dentro del dmbito comportamental la
teoria del caos también se aplica para lo-
grar una mayor comprensién de los tras-
tornos de personalidad, utilizdndose en
psicologia clinica (I. Neumann; C.
Wessinger y R. Bobner, 1993, 5); asi, ha
servido para generar modelos de funciona-
miento del cerebro, puesto que como nos
indican J. Briggs y F. D. Peat (1999, 39),
«Jos trastornos mentales aparecen cuando
las imédgenes del yo se vuelven rigidas y
cerradas, limitando una respuesta al mun-
do abierta». O en otras palabras, el caos es
mentalmente saludable.

5) El aprendizaje ha sido también ob-
jeto de analisis caético, tal como nos evi-
dencian B. Davis y A. J. Sumara (1997, 6),
al explicar que la funcionalidad cognitiva
se encuentra «en términos de correspon-

dencia entre las representaciones subjeti-
vas y el objetivo exterior (el mundo); es
un desarrollo interno de representacién de
una realidad que es percibida como algo
externo e independiente del agente
cognitivo, lo que les lleva a postular una
critica a las teorias conductistas y
constructivistas del aprendizaje que tienen
su retraduccién en material escolar y en
esquemas didacticos de cardcter for-
mulativo. Su alternativa es la que denomi-
nan teoria interpretativa —enactivist
theory— basada en un aprendizaje plural
y complejo, grupal y comunitario, a través
de multiples vias o fuentes de informacién,
—que el alumno ha de interpretar para
asf crear el conocimiento— pues conside-
ran que en la complejidad y en la desorga-
nizacién se dan los procesos cognitivos més
adecuados para el aprendizaje autofor-
mativo.

Se plantea pues una (eoria para el
aprendizaje complejo y para ensefiar des-
de la complejidad. Si el aprendizaje es or-
denar y personalizar la informacién, las
formulaciones curriculares ordenadas y
mecanicistas no aportan capacidad de
aprender; sélo se aprende si es el sujeto
quien cognitivamente logra, desde la com-
plejidad, interpretar y ordenar el conoci-
miento. Con ello se propiciaria, ademas,
una educacién transformadora antes que
reproductora. La teoria interpretativa de
B. Davis y D. J. Sumara presupone una
enseflanza de la complejidad a través de la
complejidad misma, a fin de que sea el
sujeto quien ordene el conocimiento adqui-
rido. Es por tanto una adaptacién de la
teoria del caos para propiciar un modelo
de aprendizaje que incide en la transfor-
macién del curriculum, y en la formacién
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de profesores, que tendria que basarse a
su vez en procesos enactivos, si es que se
me permnite la expresion.

6) El curriculum también ha sido ana-
lizado desde la perspectiva del caos. E.
Macpherson (1995, 273) define el curricu-
lum como «atractores reordenados por au-
tores e ideologias que conllevan a sistemas
de ensefianza absolutamente diferentes».
Es decir que el curriculum posee capaci-
dad de reordenar la escuela de multiples
maneras creando en el sistema educativo,
y desde esta perspectiva, una situacién caé-
tica diferenciada segin los eentros e inclu-
so segtin los profesores, lo que conlleva a
miltiples consecuencias azarosas en el
campo del aprendizaje y de la cognicién.
En consecuencia, es necesario renegociar
el orden escolar y tomar conciencia de las
disonancias que propician atractores
curriculares tales como las planificaciones
inadecuadas, los curriculums inaplicables,
los multiples modos de comunicacion, las
decisiones, las relaciones interpersonales,
las inhibiciones, las interferencias..., etc.,
déndose ademds el problema afiadido que
en cualquier aplicacién curricular entran
en funcionamiento todos los atractores (p.
271 y 272); ademés el curriculum y el
aprendizaje son fractales pues de la sim-
plicidad individual se reiteran sucesiva-
mente en érdenes mas complejos.

7) De todas formas quizds sea el tema
de la organizacién y administracién educa-
tiva, la cuestién que mds interés bibliogra-
fico ha despertado en relacién a la teoria
del caos ya que incluso se ha aplicado para
solucionar problemas escolares en centros
suburbiales de répido crecimiento de con-
flictos (D. Griffiths y col. 1991, 441 y ss.).

Los mismos autores consideran que la si-
tuacién inicial de conflicto o de desajuste
que pueda tener una administracién edu-
cativa es determinante en las bifurcacio-
nes azarosas o cadticas que se produzean
en el futuro, de ahi que consideren que
toda administracién debe ser estudiada
bajo esquemas cadticos y no funcionales.
La administracién funcionalista es recono-
cida por H. Gunter (1995) como adminis-
tracién jurdsica, que al asentarse en
funciones determinadas y estereotipadas es
incapaz de reaccionar ante situaciones in-
esperadas, o conflictivas.

H. Gunter, parte de la idea que una
organizacién cadtica es mas eficaz en am-
bientes turbulentos —el gran interés en
Estados Unidos por la teorfa del caos en la
administracién educativa se encuentra en
relacién directa al aumento de conflictos y
de violencia en los centros escolares— pues
aporta la misma caracteristica del ambien-
te, es decir ser una organizacién irracio-
nal, que es la tinica que posee capacidad
de respuesta al mundo de hoy (J. D. Dale,
1997, 21), o si se quiere, a las estructuras
disipativas, ya que los fallos organizativos
actuales provienen de la incapacidad de
responder a las condiciones del medio. Por
tanto, es necesario incluir cambios en la
gestién e integrar las turbulencias, lo no
esperado, a fin de patrocinar un modelo
flexible, espontdneo, que el propio H.
Gunter denomina day-to-day (p. 15).

Este modelo caético de organizacién se
basa en la autogestion, en la innovacién y
en la apelacién a la creatividad para solu-
cionar los conflictos, de tal manera que lle-
ga a ser un modelo emancipatorio de
organizacién (H. Gunter, 1995, 17). De to-
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das formas requiere un lider que incluya
la cultura del consenso y dinamice e] cam-
bio en el centro; se trata de lograr una
organizacién para el cambio, para el dia a
dia, tanto en comportamientos personales
como en acciones organizadas, teniendo en
cuenta a los individuos y a sus expectati-
vas. En cambio, otros autores sugieren un
balance organizativo intermedio entre la
organizacidn cadtica y el orden (J. D. Dale,
1997). De todas formas de lo que no hay
duda es que los administradores educati-
vos americanos estdn realmente fascina-
dos por la teorfa del caos, (R. Jones 1994,
21), lo que se evidencia en la maltiple bi-
bliografia que sobre la cuestién se ha ido
generando en los dltimos afios (D.
Hargreaves, 1995).

5. Recapitulacion

Lo analizado hasta el momento ocupa
todo el universe educativo: el desarrollo de
los educandos, el comportamiento, las
implicaciones psicolégicas, el aprendizaje,
el curriculum, la administracién educati-
va, la vida familiar, la escuela infantil...,
etc, aceptan explicaciones y comprensiones
desde la teoria del caos. Existe pues basa-
mento suficiente para una lectura teérica
de la educacién desde tales posturas. In-
cluso es necesario que asi se haga para
4c0gernos a una vision comprensiva de mu-
chas situaciones que hasta ahora, no eran
planteadas por las ciencias de la educacién
porque de alguna forma afectaba a sus se-
guridades epistemoldgicas. Por otra parte,
la teorfa del caos nos abre la posibilidad de
estudiar fenémenos hasta el momento des-
conocidos en educacidn, tales como los
fractales educativos, las estructuras
disipativas del sistema, la dialéctica orden-
desorden, o la funcionalidad de los

atractores, entre otras miltiples cues-
tiones.

La teorfa del caos nos aporta una capa-
cidad de actualizar el discurso pedagégico
por lo que puede ser un instrumento reno-
vador de posiciones tedricas anquilosados
ya entre nosotros. La teoria del caos abre
las puertas a la comprensién de la educa-
cién como cambio permanente, como pro-
ceso continuado de innovacidn, tal como
demanda una sociedad tecnolégica asenta-
da en los mismos procesos de cambio y que
solicita de la escuela tenga la misma capa-
cidad de formar para el cambio, La critica
que en este sentido realiza M. Castells
(1999) a la educacién como sistema ajeno a
la sociedad red, y por tanto marginada de
los actuales procesos de innovacién y cam-
bio constante que ya se dan en otros 4mbi-
tos, creo que nos obvia de mayor
consideracion. El mismo tema del fracaso
escolar, que tanto interesa a politicos, a
administradores y a los padres, es una con-
secuencia cadtica de un sistema que no ha
sido profundamente analizado desde mo-
delos explicativos pertinentes, por lo que
las soluciones se tornan hipotéticas o im-
posibles.

El fracaso escolar es sintoma de una
escuela que fracasa; de una escuela que no
estd tan ordenada como parece y que es
incapaz de ensefiar a comprender la reali-
dad; es necesaria una reformulacién edu-
cativa en base a la innovacidn, asentada
en la participacién y en la interactividad
del saber actual. El cambio en la sociedad
estd tan instalado que la tnica respuesta
posible es educar para la incertidumbre,
simplemente porque las certezas de cada
vez son menos ciertas. Es necesario inclu-
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s0 educar para el caos, para la contingen-
cia y las continuadas e incesantes mareja-
das de orden y desorden, de factores
entrépicos y de situaciones azarosas y tur-
bulentas que acontecen en los &mbitos so-
cio-culturales; en consecuencia, la Teorfa
de la Educacién ha de contemplar los pro-
cesos no sélo virtuales sino también los que
son subvertidores de la légica y de lo esta-
blecido; es decir, virtualidad —educacién
red o hipertextual— y creatividad, son ele-
mentos de inflexién necesarios para for-
mar en lo aleatorio, en lo imprevisible y en
lo complejo, para que asi el sujeto logre
sus propios érdenes.

La Teoria del Caos nos da una com-
prensién de los fendmenos educativos en
tanto procesos no lineales, abiertos y
discontinuos; es lo que de alguna forma
nos proponen las tecnologias red: el logro
de sistemas no controlados, libres, indivi-
duales, conectivos, abiertos, que presentan
la informacién en mosaico —el hipertexto—
y coadyuvan a propiciar la creatividad per-
sonal y colectiva. Una educacién bajo la
perspectiva cadtica es fundamentalmente
una educacién adaptada al futuro, a la com-
plejidad y al cambio, a los érdenes y desér-
denes sucesivos, exactamente tal como
procesa el talante creativo que busca des-
de el caos nuevos érdenes que dardn lugar
a nuevas turhulencias creativas.

Todo ello matizado al mismo tiempo por
la paradoja que encierra la educacion, pues
como ya hemos mencionado, educar es
aportar y dar informacién con sentido
—informacién formativa— con lo que se
neutraliza al mismo tiempo la no previ-
sibilidad. Ya sabemos que la informacién
posibilita los controles anticipatorios —los

procesos de adaptacién proyectiva— que,
por ofra parte, suponen controlar lo incier-
to, lo que aun estd por suceder; el desor-
den del futuro lo podemos intuir desde el
orden del presente. Esta es la dialéctica
que debe incorporar la Teoria de la Educa-
cién: plantear una educacién para la no
previsibilidad (caos), al mismo tiempo que
dotada de maltiples informaciones (orden).
La informacidn y la creatividad acaban con
el orden, pero cuando lo creativo estd asu-
mido y la informacién es conocida (redun-
dancia), surge un nuevo orden que por serlo
estd llamado a suftir las incidencias cadticas.

Una Teoria de la Educacién que con-
temple tales perspectivas serd capaz de re-
abrir el debate sobre la sociedad del
presente y las necesidades del futuro; pro-
piciard asumir sus propias contradicciones;
lograra formalizar un espacio antidog-
mético, estimulador de debate; intentara
oponer el relativismo o no, de los valores,
en funcién de las libertades individuales y
las necesidades sociales, y conseguird, por
fin, disefiar un camino que conducir a su
renovacion desde la autocritica. Con todos
estos aportes, la teoria del caos, se
reconvertird més que en una metafora, en
el nuevo naturalismo pedagégico capaz de
generar una concepcion tedrica de la edu-
cacion més adecuada a la naturaleza de
nuestro espacio y tiempo. Una Teoria de la
Educacién disipativa que como tal se desa-
rrollard reconstruyendo la teoria y cons-
truyendo el conocimiento.
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Summary:
Chaos Theory and Education. An
Approach to a new Concept of the
Educational Science

After carrying out a critical analysis of
the role of science in modernism which is
based on order and specialization, the chaos
theory and its more fundamental principles
are re-examined by pointing out the
importance of this theory for the
understanding of complex systems that are
non-lineal and unpredictable. With this in
mind, similar characteristics are
established in educational systems; thus
we sense the need for the integration of
the chaos theory in educational science.
Next there is a rethinking of the possible
applications of this theory in the areas of
personal development, curriculum, learning
processes, and administration within the
field education, ete. This work concludes
with the establishing of the basis for a
theory of education that attempts to
integrate all the contributions provided by

the chaos theory.
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