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La educacion busca dentro de sus objetivos ultimos la formacion integral
del ser humano, entendido como un ser de necesidades, habilidades y
potencialidades. Busca intervenir en las dimensiones cognitivas
(conocimientos), axiologicas (valores) y motoras (habilidades y destrezas), para

mejorar la calidad de vida.

La educacion ambiental representa un nuevo campo del quehacer
pedagogico que asume diversas posiciones tedricas, desde las cuales se
interpreta la realidad. Estas posiciones identifican no sélo los problemas que se
consideran relevantes en el campo y sus prioridades de atencién, sino los
enfoques con los que seran atendidos. Es indispensable una educacion
ambiental que no soélo sensibilice sino también modifique las actitudes y
proporcione nuevos conocimientos y criterios ya que es el resultado de una
reorientacion y articulacion de las diversas disciplinas y experiencias
educativas que facilitan la percepcion integrada del medio ambiente, haciendo
posible una accidbn mas racional y capaz de responder a las necesidades
sociales. La idea de que el planeta (el resto de los organismos vivos y el
ambiente) en que vivimos nos ha sido legado en sus condiciones actuales por
las generaciones del pasado, situacibn que habremos de heredar a las
generaciones venideras, constituye una nueva concepcion. La nueva
percepcion que surge del caracter global de lo humano que engloba a todo el
planeta conduce a repensarlo todo, no so6lo en términos de lo que
concretamente se hace, sino de lo que se hizo y de lo que se hara, rescatando

el invisible nudo del espacio y del tiempo.

El recorrido del pensamiento cientifico y de las maneras diferentes de
pensar la ciencia constituye un factor historico estratégico, clave para el
desarrollo de las sociedades.

El énfasis de la ciencia tradicional empirista y positivista se centré en el analisis

de procesos y en la verificacion empirica.

El pensamiento simple, al parcelar los conocimientos, generd los
mayores hallazgos de la historia con un progreso cientifico y tecnolégico que

permiti6 mejorar las condiciones de vida, pero también, ha generado los



denominados “males modernos”, tales como la contaminacion ambiental, la
degradacion ecoldgica, el aumento en la desigualdad riqgueza - pobreza, la
amenaza nuclear, las crisis de identidad cultural entre otros, los cuales ponen
en grave peligro la viabilidad de sobrevivir como especie humana, ya que en
lugar de resolver estos “males modernos” se generan mecanismos de

retroalimentacion que los fortalecen en lugar de minimizarlos.

La idea entonces es emplear nuevas visiones, nuevos conceptos y
herramientas intelectuales que permitan dar respuestas a los desafios de un
mundo, independiente, incierto y vulnerable. Debemos imitar a la naturaleza y
al principio de la vida, superarnos, mutar, evolucionar hacia cambios
fundamentales de estilos de vida y de comportamiento, y es alli donde la
educacion juega un papel preponderante, ya que constituye uno de los
instrumentos mas poderosos para realizar el cambio. Para ello hay que
reconsiderar la organizacion del conocimiento derribando las barreras
tradicionales entre las disciplinas y volver a unir lo que hasta ahora ha estado
separado.

Rompiendo con el pensamiento de la reduccion del conocimiento a las partes
qgue lo componen y la aplicacién de la l6gica mecanicista a los problemas de la
naturaleza, surge el pensamiento complejo® que busca distinguir, reconocer lo
singular y lo concreto, sin desunir, religar, en un juego dialégico entre orden,

desorden, organizacién, contexto e incertidumbre.

Los educadores no pueden hacer oidos sordos a esta nueva vision
mundial, y por lo tanto deben modificar actitudes y abrirse al cambio. La
sociedad no espera que los docentes se transformen en meros espectadores
de los cambios profundos, al contrario exige su participacién, como intérpretes,
facilitadotes y agentes activos en esta nueva realidad tan compleja y
cambiante.

! Morin Edgar: uno de los pensadores franceses mas importantes de su época, director emérito
de investigaciones en el Centro de Investigacion Cientifica. (CNRS, del francés Centre nacional
de la recherche scientifique)

Su obra multiple esta guiada por la preocupacion de un conocimiento que no esté mutilado ni
dividido, capaz de abarcar la complejidad de lo real, respetando lo singular a la vez que lo
integra en su conjunto.



La ecologia es una vision integral de la vida y bajo esta concepcion esta
intimamente relacionada con el concepto integrador del pensamiento complejo.
Es una ciencia gigantesca que ademas de estudiar la biosfera también se
ocupa de las intervenciones humanas sobre ésta.

La ecologia es desorden y es orden, es caos y autoorganizacion. No es ni uno

ni el otro es ambos en armonia.

La idea de este trabajo habiendo planteado los hechos es proponer una
herramienta eficaz que facilite la ensefianza de la Ecologia y pueda
extrapolarse como metodologia a otras areas de la educacién secundaria, para
producir los tan ansiados aprendizajes significativos.

Un método que permite adaptarse a las condiciones surgidas en el aula y que
requiere una mayor participacion de los alumnos, es la Metodologia de

Proyectos.

Las paredes del aula delimitan el espacio donde cada docente debe
interpretar y desarrollar, junto a los alumnos, la planificacion deseada. En el
aula se dan situaciones dversas y en ocasiones con diferentes niveles de
profundidad. Los docentes deben elegir y aplicar métodos que favorezcan la
organizacion de las actividades pedagogicas previstas. Por qué proponer
proyectos, justamente porque los proyectos tienden a generar autonomia y
responsabilidad en los alumnos, asi como a democratizar su acceso a los

objetos de conocimiento, partiendo y privilegiando las diferencias.



OBJETIVOS

A. AREA TEMATICA:
Facilitar la conciencia ecologica en el Salon de clases aplicando las bases

del pensamiento complejo.

B. OBJETIVO GENERAL:
Promover en el salén de clases el respeto y cuidado de la naturaleza por
medio de actividades creativas. Replantear el concepto de Naturaleza

infinita e inagotable.

C. OBJETIVO ESPECIFICO:

Proponer, acciones Yy estrategias basadas en los fundamentos del
Pensamiento complejo que estimulen la investigacion, el debate y
desarrollen en los alumnos mayor conciencia ambiental, responsabilidad

sobre si mismos y el medio que los rodea.

D. SUPUESTOS:

La cuestidbn ambiental ya no es solo cientifica sino politica y social, ya no
involucra a una minoria, es el patrimonio cotidiano de toda la humanidad,
por eso es fundamental generar nuevas propuestas educativas sencillas
gue permitan una educacién consciente que cree vinculos de compromiso
reales frente al medio ambiente, orientada por principios integradores,

complejos y recursivos.

E. PROBLEMA:
¢, Cudles son las acciones y estrategias mas adecuadas que logren
desarrollar en los alumnos de educacién media una perspectiva de trabajo

gue fomente el respeto, la integracion, la inclusion y la union?



1. LA ECOLOGIA, EL PENSAMIENTO COMPLEJO, LOS PROYECTOS Y
LA EDUCACION.

Si en sentido estricto trataramos de establecer el origen del surgimiento
de la educacién ambiental, tendriamos que remontarnos a las sociedades
antiguas en donde se preparaba a los hombres en estrecha y armonica
vinculacion con su medio ambiente. Por otro lado si partimos del momento en
que empieza a ser utilizado el término educacion ambiental, situariamos su
origen a fines de la década de los afios 60 y principios de los afios 70, periodo
en que se muestra mas claramente una preocupacién mundial por las graves
condiciones ambientales en el mundo, por lo que se menciona que la
educacion ambiental es hija del deterioro ambiental. En un principio la
percepcion del medio ambiente se reducia basicamente a sus aspectos
biolégicos y fisicos y la educacion ambiental se presentaba de manera
reduccionista y fragmentaria, no tomando en cuenta las interdependencias
entre las condiciones naturales y las socio - culturales y econémicas, las cuales
definen las orientaciones e instrumentos conceptuales y técnicos que permiten
al hombre comprender y utilizar las potencialidades de la naturaleza, para la
satisfaccion de las propias necesidades. Posteriormente amplio su mirada y la
nueva conciencia de especie no soOlo implica una cierta solidaridad con la
naturaleza, sino que es también especifica (es decir con el resto de los
miembros del propio conglomerado biolégico) y transgeneracional (los futuros

miembros de ese conglomerado).

En la ecologia existen principios integradores que nos pueden ayudar a
replantear su ensefianza aprendizaje desde una perspectiva integralista y/o
holistica?, pero a pesar de ello su ensefianza ha estado orientada hacia la
fragmentacion de saberes en lugar de la integracion.

La vida humana es una eleccion permanente, es un proceso de
apropiacion de posibilidades, y el éxito esta en elegir lo mas apropiado desde el
fondo de nosotros mismos, es decir con responsabilidad, lo mas acertado es
hacer buenas elecciones, definir prioridades y sobre todo jerarquizar. Pero para

elegir primero hay que pensar.

% La voz griega holos se expresa en castellano como prefijo, hol u holo, y significa entero,
completo, "todo"; indica también integro y organizado.



Para un mundo plagado de incertidumbres y turbulencias entrar al
pensamiento complejo, es entrar a una nueva vision es abrir paso a un prisma
de colores, es una nueva estrategia humana para vivir mejor, es una nueva
aventura apasionada, critica y necesaria para enfrentar el futuro. “Hoy es el

mafiana que tanto nos preocupaba ayer" Proverbio Popular.

Entrar en el pensamiento complejo implica remitirse a los planteamientos
de Edgar Morin, superar el pensamiento que llamamos simplificador, es decir
aquel pensar que se vincula ciegamente a un sistema de conocimientos para
comprender al mundo sin ser capaz de ir mas alla de los limites que a si mismo
se impone.

La formulacién de teorias cientificas basadas en la experimentacion y
expresadas en lenguaje matematico se debe a Galileo (padre de la ciencia
moderna), cuyo desarrollo estuvo precedido por la evolucién del pensamiento
filoséfico que establecié una escision radical entre espiritu y materia. Esta
formulacion es propuesta por René Descartes en el siglo XVI. Para este fildsofo
la naturaleza se compone de dos reinos independientes: la mente (res
cogitans) y la materia (res extensa). Esta concepcion permitié tratar a la
naturaleza como un mundo de objetos muertos que, ensamblados todos ellos
formaban una enorme maquina regida por las leyes de Dios, las que
obviamente eran atemporales.

La concepcion cartesiana del universo como una inmensa maquina
dentada, a semejanza de un gigantesco mecanismo de reloj, conlleva a una
interpretacion mecanico-unitaria del mundo como de los seres vivos, estos no
son mas que autdbmatas (“animales - maquinas”) que son susceptibles de
fabricar por su condicién de sustancias extensas. Por su parte, para salvar al
hombre de esta condicién degradante es que formula su dualismo sustancial,
asignandole no solo un cuerpo extenso sino también una sustancia espiritual
pensante inextensa.

La filosofia de Descartes fue especialmente importante en el desarrollo
de la fisica clasica y ademas condicioné el modo de pensar occidental a partir
de su conocida maxima “Cogito ergo sum” (pienso luego existo), frase que
exaltaba el desarrollo cognoscitivo por encima de cualquier otra posibilidad de
conocimiento, que desde entonces plantea una division entre los individuos

como egos aislados, y de igual forma al interior de cada uno de ellos. Cada



individuo se toma en consideracion de acuerdo a sus inclinaciones
econdmicas, politicas, religiosas y sociales cuya polarizacién sélo ha generado
conflicto y violencia: frustracion social, contaminacion y exterminio del medio
ambiente.
Se nos ha hecho creer que el mundo y la naturaleza en si mismos se
encuentran fragmentados, que existen para ser sobreutilizados y explotados
cuya finalidad ultima del hombre es su dominacion y sometimiento.
Esta vision mecanicista es la que va a mantener Newton, sobre ella construye
su mecanica universal, pilar del determinismo cientifico® y por tanto de la fisica
clasica, que se desarrolla paralelamente al auge de la manufactura y la
industrializacion.
Paradojicamente, esta concepcion permitié el avance de la ciencia occidental,
la misma que a partir del siglo XX se reencuentra con la unidad y la totalidad de
los fendmenos naturales, iniciando su proceso de superacion de la polarizaciéon
de las formas del pensar en el marco de la interdisciplinariedad como
consecuencia del reconocimiento de la complejidad de la realidad circundante.
En el pensamiento simplificador cuyas raices se remontan a la edad
media* es, en esencia unidimensional y simplista, toda la cultura occidental,
cuyo arquetipo colectivo ha sido considerar al hombre como el rey de la
creacion, y por lo tanto conquistador y dominador de la naturaleza, ha
desarrollado su conocimiento del mundo por medio del mecanismo de la
fragmentacion en ciencias y disciplinas a partir de paradigmas de orden,
determinacién y certidumbre, dejando de lado el ruido o interferencia
considerado generador de desorden. EI mundo se entendié como una maquina
perfecta desde los principios de la mecanica newtoniana, y asi prospero “el

pensamiento simplificador basado en cuatro principios basicos”:

% paradigma cientifico que considera que a pesar de la complejidad del mundo y su practica
impredecible el mundo fisico evoluciona en el tiempo segun principios predeterminados y el
azar es solo un efecto aparente.

* La idea de orden del pensamiento simple, deviene de Occidente de las creencias religiosas.
Para las mitologias griega y judeo-cristiana antes de la creacién estaba el caos, la oscuridad
gue son vencidos con el acto taumatudrgico del que pone en orden las cosas del mundo y del
cosmos. En el centro de la idea de orden se coloca a la divinidad.



1. La disyuncién > o uno o lo otro, principio que tiende a aislar, a
considerar los objetos independientes de su entorno, no ve conexiones,

no ve la relacion de unas con otras. Separa lo que esta unido.

2. La reduccion: que tiende a explicar la realidad por sélo uno de sus
elementos: ya sea psiquico, biolégico, espiritual, etc.; ve el mundo como
una maquina perfecta; el modo de pensar reduccionista encuentra el
pleno cumplimiento de sentido estableciendo leyes generales
desconociendo la complejidad de la realidad y del hecho humano.

Reduce aquello que es multiple a una sola mirada.

3. La abstraccion: cuyo propésito correlacionado con la reduccion es el
establecer leyes generales desconociendo las particularidades de

donde surgen.

4. La causalidad: ve la realidad como una serie lineal de causas — efectos,
como si la realidad planteara ingenuamente un trayecto unidireccional,

del menos al mas o del mas al menos™.

El pensamiento simple, también llamado paradigma clasico ha cerrado,
fraccionado y separado el conocimiento humano en ciencias y disciplinas
aisladas unas de otras, de tal manera que la fisica con sus problemas y
avances no toca lo biologico y lo antropoldgico, la biologia no toca lo fisico.
Esta situacion de fragmentacion y sus consecuentes problemas ontolégicos y
epistemoldgicos es lo que ha dado en llamarse la crisis de los paradigmas’
dado que las disciplinas y las ciencias clasicas ya no se sienten capaces de
responder por los problemas globales y locales que les plantea un mundo que
se ha convertido en una aldea global. No es que no intenten hacerlo, es que al

llegar a ciertos umbrales no tienen la capacidad de transponerlos.

® En matematica y l6gica una disyuncién es un “enunciado con dos 0 mas elementos optativos”.
Por ejemplo “Puedes leer este articulo o editarlo”, es una disyuncion con dos elementos,
mientras que “Puedes leer este articulo, editarlo o imprimirlo” es una disyuncion con tres.

® Morin, Edgar. Las reorganizaciones genéticas” Editorial Kairos, Barcelona. 1995. P4ginas 202
- 217.

" Rozo Gauta José. 1944. Sistémica y pensamiento complejo Il. Sujeto, Educacion, Trans-
disciplinariedad. Departamento de Historia. Universidad de Antioquia. Colombia.



En cambio, en el pensamiento complejo propuesto por Edgar Morin, se
plantea la heterogeneidad; el objeto del conocimiento, no se puede estudiar en
si mismo, sino en relacion con su entorno; precisamente por esto, toda realidad
es sistema, por estar en relaciéon con su entorno.

Se podrian distinguir tres principios basicos:

1. El dialdgico: a diferencia del pensar dialéctico no existe superacion de
contrarios, sino que los dos términos coexisten sin dejar de ser
antagonicos. “Orden y desorden son dos enemigos: uno suprime al otro,
pero, al mismo tiempo, en ciertos casos, colaboran y producen la
organizaciéon y la complejidad. El principio dialégico nos permite
mantener la dualidad en el seno de la unidad. Asocia dos términos a la

vez complementarios y antagonistas”®.

2. Recursividad: el efecto se vuelve causa, la causa se vuelve efecto; los
productos son productores, el individuo hace cultura y la cultura hace a
los individuos.”Un proceso recursivo es aquel en el cual los productos y
los efectos son, al mismo tiempo, causas y productores de aquello que

los produce™.

3. El hologramatico: busca superar el principio de holismo® vy el
reduccionismo®!. El holismo no ve méas que el todo; el reduccionismo no
ve mas que las partes. El principio hologramatico ve el todo en las partes

y las partes en el todo.

“Estos principios estan atravesados por dos términos que se presentan con

unos planteamientos nuevos en Morin: el concepto paradigma y el concepto

® Morin Edgar. Introduccion al pensamiento complejo. El paradigma de complejidad. Editorial
Gedisa, Barcelona. 1995. Pagina 106.

° |bidem

% £l Holismo (del griego holos que significa todo, entero, total) es la idea de que todas las
propiedades de un sistema (biolégico, quimico, social, econémico, mental, etc.) no pueden ser
determinadas o explicadas como la suma de sus componentes. El sistema completo se
comporta de un modo distinto que la suma de sus partes.

11 . . z . . . .

El Reduccionismo es el método por el que se expresa una idea o ideologia y consiste en
asumir que el mundo que nos rodea puede ser comprendido en términos de las propiedades de
sus partes constituyentes. Método Cientifico.



de sujeto. El paradigma es una estructura mental y ailtural bajo el cual se
mira la realidad. Estos paradigmas, por ser culturales, son inconscientes, son
como un imprinting. Morin aplica el concepto de sujeto, a toda realidad
viviente cualquiera sea.

El sujeto tiene tres caracteristicas: su autonomia, su individualidad y su
capacidad de “computar”, es decir, de procesar informacion: “Ego computo
ergo sum” dira Morin a diferencia de Descartes, el hombre es el sujeto de
mayor complejidad. Morin sostiene que no se puede asumir esta nocién de
sujeto desde un paradigma simplista. Es necesario el pensamiento complejo;
aquel pensamiento capaz de unir conceptos que se rechazan entre si y que
son desglosados y catalogados en compartimentos cerrados por el
pensamiento no complejo. No se trata de rechazar lo simple, se trata de verlo
articulado con otros elementos, es cuestion de separar y enlazar al mismo

tiempo”.*2

Para Edgar Morin, el gran problema de la ciencia actual es que cada vez
el conocimiento se encuentra mas disociado. Mientras que la cultura general
busca la posibilidad de poner en contexto toda la informacion y las ideas, la
cultura cientifica o técnica, debido a su caracter disciplinario especializado,

enfrenta cada vez mayores dificultades para su puesta en contexto.

Actualmente, todo hecho importante debe ser analizado en su contexto
social, politico humano, ecoldgico, es decir se tiene que tomar en cuenta el
mundo todo.

Para tener la posibilidad de articular y organizar la informacién del
mundo, Morin propone una reforma del pensamiento. Esta reforma es lo que se
llama pensamiento complejo. Para Morin uno de los grandes problemas de
nuestro tiempo es volver a relacionar las dos culturas: la humanistica y la
cientifica. En nuestros dias, ambas se encuentran empobrecidas.

Se nos ha inducido errbneamente a pensar que las personas son
buenas o malas, pacificas o violentas, normales o patolégicas, sin considerar el

punto intermedio ya que simplemente se esta a favor o en contra de algo o de

12 Morin, Edgar. Las reorganizaciones genéticas. Editorial Kairos, Barcelona. 1995. Paginas
202-217.



alguien, de esta manera hemos caido en el méas profundo hoyo de la
intolerancia, de la polarizacién de todo orden, ya politico, religioso, cientifico,
social, cultural, étnico y de todas las deméas dimensiones posibles de la vida.
Sin embargo, la ciencia de hoy no excluye ningun conocimiento, por el
contrario, la biologia molecular, la microelectronica, la biofisica y tantas otras
ciencias de reciente constitucion dejan claro que se ha pasado de la
sobreespecializacién a la integracién del conocimiento. Debe considerarse sin
embargo que la ciencia contemporanea antes que rechazar avala y reconoce el
conocimiento popular porque destierra la vision cerrada de cientificidad
trascendiendo los métodos puramente empiricos-positivos; permitiendo el
didlogo de saberes y su interaccion como distintas formas validas de abordar
un mismo problema y una misma realidad.

La ciencia de hoy ha reconceptualizado los conceptos de espacio, tiempo,
materia, energia, causalidad, legalidad, determinismo, mecanicismo,
racionalidad, y a la vez ha incorporado a su interior conceptos que siempre
fueron considerados acientificos o metafisicos, tales como los de vida, destino,
libertad, espontaneidad, irreversibilidad, complementariedad e indeterminacion.
Hoy sabemos que el universo no es lineal, que el azar y la necesidad no se
oponen sino que se complementan permitiendo explicar sistemas muy alejados
del equilibrio. La razén no es hegemodnica sino que es abierta y nos depara
grandes sorpresas porque nos introduce en un mundo de riqueza cultural, de
realidad cambiante y aleatoria que corresponde a especialidades regionales y
locales; donde la creatividad del sujeto social se abre lleno en proceso de
intercambio e interaccion.

En consideracion de lo expuesto el universo esta abierto a todas &as
posibilidades ya que lejos de ser una simple maquina, es un organismo
complejo, donde el todo es igual a las partes y su inverso. Si la naturaleza y la
sociedad son complejas, requerimos de un paradigma complejo del pensar que
nos permita asimilar el orden-desorden de la evolucién biolégica y césmica.

La reforma necesaria del pensamiento es aquella que genere un
pensamiento del contexto y de lo complejo. El pensamiento del contexto busca
siempre la relaciobn de inseparabilidad y de inter-retro-accion entre todo

fendmeno y su entorno, y de todo entorno con el contexto planetario.



El pensamiento complejo es un pensamiento organizador que concibe la
relacion reciproca de todas las partes que conforman un todo. Es necesario
incorporar el pensamiento complejo y repensar el destino y la misién de la
educacion, el cual se constituye en un objetivo dificil porque la reforma de la
escuela secundaria suscita una paradoja: no se puede reformar la institucion
escolar si no se han reformado previamente las mentes; pero no se pueden
reformar las mentes si no se ha reformado anteriormente la vision de la

institucion.

La reforma del pensamiento es una necesidad social clave: formar
ciudadanos capaces de enfrentar los problemas de su tiempo.
Surge entonces aqui la importancia de la ecologia como ciencia global, basada

en las interrelaciones, en el todo y en las partes, en lo simple y en lo complejo.

En el pensamiento ecoldgico se observan los siguientes principios:

1. Principio homeostatico: se refiere al continuo equilibrio dinamico que se
mantiene desde el nivel celular hasta el nivel de biosfera en todos los
seres vivos y que les permite realizar sus funciones y conservar una
estructura pero que ademas de todo esto nos sugiere una nueva forma

de pensar el orden y en consecuencia nuestras vidas.

2. Principio de cooperacion y competencia: segun la seleccion natural de
Darwin los seres vivos compiten entre si para poder sobrevivir, competir
basicamente por espacio y alimento; pero también es cierto que
cooperen entre ellos, de hecho el segundo fendmeno es mas frecuente

gue el primero.

3. Principio de Autoorganizaciéon: Los seres vivos son sistemas de alto
orden. Poseen estructuras intrincadas, que se han mantenido y aln se
han duplicado, a través de un ballet muy preciso de actividades quimicas
y de comportamiento. Desde Darwin, los bidlogos consideran que la
seleccion natural es virtualmente la sola fuente de dicho orden. “Pero
Darwin no podia haber sospechado la existencia de la autoorganizacion,

una propiedad recientemente descubierta e innata de algunos sistemas



complejos”. (Stuart A. Kauffman, Antichaos and Adaptation, scientific
American, Agosto 1991, p.64). En el pensamiento los procesos que
conllevan a la construccion de nuevas ideas no estan claramente
establecidos; pero muchas veces surgen como fenbmenos espontaneos
de origen incierto pensamientos que de alguna forma buscan la

autoorganizacion.

Las nuevas tendencias pedagogicas exigen una redefinicion de los
esquemas de vida.
Nuestra actual dinamica socio-politica reclama la aplicacion y aceptacion

de nuevos paradigmas.

La metodologia de aprender investigando - conocer transformando,
parece ser hasta la fecha la propuesta mas aceptada por el colectivo.

La enseflanza de la ciencia de la vida (la biologia); exige una
actualizacion no solo en sus contenidos sino en su enfoque de aproximacion al

conocimiento.

Por su parte el conocimiento integral es la vision aprobada por la
UNESCO?"3, donde se plantea la misién de la educacién de permitir a todos y
sin excepciéon el desarrollo de los talentos y capacidades en una sociedad
integrada y global.

Albert Einstein decia que cuando se nos otorga la ensefianza esta debe
percibirse como un valioso regalo y no como una dura tarea, porque alli esta la
diferencia entre lo trascendente y lo intrascendente. Esta diferencia a sido
primordial durante la historia de la humanidad, por lo cual aplicar el
pensamiento complejo en adolescentes, ensefiarles a pensar diferente con un
mecanismo integral y no polar podria inclinar esa misma diferencia hacia lo
trascendental, ya que el ser humano puede desarrollar su intelecto tanto como

lo desee, en un marco referencial adecuado.

La Metodologia de Proyectos es una alternativa innovadora para la

integracion en el ambito educativo.

13 Jacques Delors. Paris: Ediciones UNESCO, 1996.



Un proyecto pedagdgico es el modo de organizar el proceso de ensefianza —
aprendizaje teniendo en cuenta el estudio de situaciones problematicas de la

vida cotidiana, que favorece la construccion de respuestas y soluciones a las

incognitas planteadas.



2. EDGAR MORIN Y EL PENSAMIENTO COMPLEJO (Ver anexo B)

Edgar Morin (Paris, 1921) es uno de los principales pensadores del siglo
XX. Es doctor honoris causa en universidades de diversos paises, como ltalia,
Portugal, Espafia, Dinamarca, Grecia, México, Bolivia y Brasil. Para estudiar los
problemas de lo humano y del mundo contemporaneo, atraviesa diversas areas
del conocimiento: biologia, fisica, ciencias humanas... Tiene una formacién
pluridisciplinar, y es socidlogo, antropodlogo, historiador, gedgrafo y filosofo,
pero ante todo es un intelectual libre que nos propone una Vvisidn

transdisciplinar del pensamiento.

El andlisis propuesto por Edgar Morin toma a la educacion como uno de
los instrumentos mas poderosos para realizar un cambio general de
pensamiento transformando la vision simplista por una mirada que propone un
caracter transdisciplinario donde la probabilidad y la estrategia se sumen para

enfrentar la incertidumbre.

Los problemas que limitan esa incorporacién de saberes fundamentales
surgen debido a una visién antropocéntrica desarticulada, en la que se divide a
la realidad y sus fenbmenos, en donde se fragmenta el conocimiento y las

acciones, evitando asi la comprensién de los problemas globales.

Desde la aparicion del homo sapiens y a través de los procesos de
construccion del conocimiento, han acompafiado al ser humano, el error y la
ilusion, es decir que un conocimiento no es garantia de que sea una verdad
absoluta. La inteligencia genera paradigmas que proporcionan conceptos y que
producen ideas dentro de un discurso para formar modelos, pensamientos y

culturas en las cuales se insertan los seres humanos.

Un paradigma es una ordenacion sistemética a través de la cual se
puede organizar segun ciertas coordenadas conceptuales los fenémenos de lo
real. El estudio de la historia de la ciencia ha mostrado cédmo estas categorias
ordenadoras son renovadas por otras que permiten abarcar nuevos campos de
lo observado. Cuando la renovacién de estas categorias logra afectar el suelo

ontolégico que las sostiene, se presenta una transformacion en la totalidad de



sentido propia de esta ordenacion, que obliga a hablar del surgimiento de otro
paradigma.

El desarrollo de la ciencia desde finales del siglo XIX hasta el XX, a partir
de los descubrimientos de la fisica cuantica, la biologia molecular y la ecologia,
entre otras disciplinas revela la emergencia de un nuevo paradigma explicativo
de lo bidtico y lo abidtico.

Este pensamiento cientifico mecanicista se constituye, como la columna
vertebral de la cuspide de la modernidad. Autores como Bacon, Newton y
Descartes figuran como sus exponentes mas representativos. La apertura
comercial y politica en la Europa de los siglos XVI y XVII gener6 las
condiciones para establecer como objetivo primordial del conocimiento el
dominio técnico de la naturaleza, de ahi la famosa frase de Bacon
“Conocimiento es Poder”.

La representacion mecanicista de la realidad operaba segun diversas
categorias; para la fisica clasica la realidad se configuraba como un espacio
lleno de objetos, es decir, entidades sustanciales, ensimismadas y separadas
entre si. Estas entidades obedecian a las leyes universales establecidas
matematicamente, y que las hacian funcionar como las partes de una maquina
(para la época el reloj era el modelo de maquina).

Fendmenos como la dispersion de las particulas subatomicas, la
tendencia a la degeneracion de la energia en las entidades vivas 0 sus
interrelaciones dentro de cierto campo natural, ha llevado a que estas
categorias sean reevaluadas, ocasionando la constitucion de un pensamiento
sistémico.

El desorden, lo aleatorio e impredecible vienen a formar parte del
paradigma emergente. En efecto se presentan fendmenos como la
impredicibilidad de la direccion que tomara el agua al abrir el grifo, o la
entropia. Segun las teorias actuales de los seres vivos, su funcionamiento esta
relacionado con la polarizacion y combinacion de aspectos desordenadores y
ordenadores.

Esta combinacion constituye la organizacién posibilitadora del funcionamiento
de lo vivo. Luego, lo vivo estd constituido por un proceso ordenador-
desordenador, “cadésmico” (caos-cosmos) que constituye organizaciones

autogenerativas (autocreativas-automodeladoras).



La reconsideracion de las probleméticas ambientales que las desliga de
lo netamente biolégico o ecoldgico, obliga a la iluminacion de la esfera social y
politica como un componente fundamental en este proceso. La actual crisis
ambiental es fundamentalmente una crisis de la civilizacion. El uso, e incluso la
constitucion de los ecosistemas esta pautada culturalmente; de ahi que una
buena parte de las causas de los desequilibrios ambientales deban ser
identificadas en los procesos sociales.
Pero lo complejo del conocimiento, de las teorias, doctrinas o
paradigmas es que asi, como pueden cegar y ocultar, también pueden revelar y

dilucidar.

El problema de aprender conocimientos fragmentados ha impedido
articular las partes con las totalidades. Se requiere entonces una convergencia

de visiones multidisciplinarias para enfrentar y solucionar los problemas.

El ser humano es una unidad compleja, ser historico, biolégico, psiquico,
social, afectivo, racional y espiritual. La construccion del conocimiento debe
reconocer esta magnitud: ser humano; y asi se podra enfrentar la complejidad
de todos los elementos y las partes de la naturaleza.

Para entender la complejidad se deben articular conceptos como tejer, trenzar,
mallar, ensamblar, enlazar, vincular, unir el principio con el final, esa es la
connotacién de lo complejo. Etimolégicamente la palabra complejidad viene del
latin “complectere”, cuya raiz “plectere” significa tejer o trenzar, que junto con el
prefijo “com” afiade el sentido de dualidad. Dos elementos opuestos que se

enlazan intimamente, pero sin anular su individualidad.

El concepto de complejidad fue descripto y analizado durante los siglos
XIX y XX por diferentes autores. La novela de la mano de: Dickens Charles
(1812 — 1870), Dostoievski Hedor Mijailovich (1821 — 1881), ambos mostraban
un concepto de complejidad en la vida cotidiana. Cada uno de nosotros juega
varios roles sociales de acuerdo a quien sea: en soledad, en su trabajo, en
relacion con los amigos o frente a sus enemigos; se habla entonces de
multiplicidad de identidades.
La ciencia de la mano de Laplace Pedro Simén, marqués de (1749 — 1827),
Descartes René (1596 — 1650) e Isaac Newton (1642 — 1727) plantean un ideal



opuesto que esta basado en la perfeccion, el orden absoluto, la inmortalidad y
la eternidad. “Para Laplace, el mundo es una maquina determinista
verdaderamente perfecta, que se basta a si misma".

El pensamiento complejo esta animado por una tensidn permanente
entre la aspiracion a un saber no parcelado, no dividido, no reduccionista, y el
reconocimiento de lo inacabado e incompleto de todo conocimiento. Es por ello
gue Morin siempre ha aspirado a un pensamiento multidimensional y nunca ha
reducido la fuerza de la incertidumbre y la ambiglUedad.

“El pensamiento que aisla y separa tiene que ser reemplazado por el
pensamiento que distingue y une. El pensamiento disyuntivo y reductor debe
ser reemplazado por un pensamiento complejo, en el sentido original del

término complexus: lo que esta tejido bien junto”.*®

La complejidad es relacion e inclusion, integra a la simplificacion como
uno de los elementos del pensamiento complejo. Sin embargo, siendo
multidimensional y global, es abierta e inclausurable. El pensamiento complejo
se opone al modo de pensar tradicional, que divide el campo de los
conocimientos en disciplinas, el pensamiento complejo es un modo de
religacion (religare). Por lo tanto esta contra el aislamiento de los objetos de
conocimiento; reponiéndolos en su contexto y de ser posible, en la globalidad a

la que pertenecen.

“Morin habla de los operadores del pensamiento que relacionan, y
considera entre otros, el principio del bucle retroactivo. El concepto de
retroaccion (feedback) fue introducido por Wiener ° hacia 1949 al desarrollar
su teoria cibernética. Morin ve en este concepto una revolucion conceptual, ya
gue dicho concepto rompe la causalidad lineal al permitir concebir la paradoja
de un sistema cuyo efecto repercute en la causa y la modifica. La causalidad

retroactiva permite concebir la causalidad en bucle: la causalidad externa

% Morin Edgar. Introduccion al pensamiento complejo. El paradigma de la complejidad. Editorial
Gedisa, Barcelona. 1995. Pagina 88.

1> Morin Edgar. Con la cabeza bien puesta. Editorial Nueva Vision. 1995. Pagina 93

% Norbert Wiener (26 de Noviembre de 1894, Columbia, Missouri — 18 de marzo de 1964,
Estocolmo, Suecia) fue matematico estadounidense, conocido como el fundador de la
cibernética. Acufio el término en su libro Cibernética o el control y comunicacion en animales y
magquinas, publicado en 1948.



produce en el sistema una causalidad interna o endocausalidad que actua
sobre la primera. Un ejemplo lo aportar los animales homeotermos que
reaccionan al frio exterior con una produccion incrementada de calor interior;
paradojicamente es el frio el que provoca el calor interior. Ello le da al
organismo independencia frente al mundo externo, aunque siga

experimentando sus efectos.

El principio de auto-organizacion (autonomia/dependencia) es un
operador del pensamiento complejo. Es valido para todo ser vivo que, para
guardar su forma (preservar en su ser), debe auto-producirse vy
autoorganizarse; gastando y sacando energia informacion y organizaciéon del
ecosistema en donde existe. Dicho ser vivo debe concebirse como un ser auto-

eco-organizador, ya que la autonomia es inseparable de la dependencia.

Otro operador es la idea sistémica u organizacional, que relaciona el
conocimiento de las partes con el conocimiento del todo. El todo y las partes
estan organizados, relacionados de manera intrinseca. Esto muestra como
toda organizacion, hace surgir cualidades nuevas, que no existian en las partes
aisladas y que son consideradas como la emergencias organizacionales. La
concepcion de estas emergencias es fundamental, si se quiere comprender la
religacion de las partes con el todo y del todo con las partes. La emergencia
posee, como tal, virtud de acontecimiento y de irreductibilidad; es una cualidad
nueva intrinseca que no se deja descomponer y que no se deduce de los

elementos anteriores.

Finalmente, la idea dialégica permite relacionar temas antagonistas que
estan al limite de lo contradictorio. Lo que significa que dos principios, se unen
sin que la dualidad se pierda en la unidad; de donde resulta la idea de
“unidualidad” que Morin propone para algunos casos, (ejemplo: el hombre tiene
un ser unidual ya que es un ser biol6gico y cultural). Por lo tanto, la dialégica es

la complementariedad de los antagonismos”. '

7 Sullivan Paticia M.A. La complejidad del conocimiento y el problema de la educacién en el
siglo XXI. Revista digital de Educacién y Nuevas Tecnologias. Nimero 35. Afio V. Pagina 5



2.1 El paradigma de la complejidad.

Un paradigma estd constituido por un cierto tipo de relacién légica
extremadamente fuerte entre nociones maestras, nociones clave, principios
clave. Esta relacién y esos principios van a gobernar todos los discursos que

obedecen, inconscientemente, a su gobierno.

La definicion de paradigma se vincula a un ejemplo o un modelo pero
gue es exactamente segun Edgar Morin el paradigma de la simplicidad; es un
paradigma que pone orden en el universo, y persigue al desorden, el orden se
reduce a una ley, a un principio.

Este principio incorpora dos términos que confluyen uno de ellos es la

disyuncioén (separa lo ligado) y la reduccion (unifica lo diverso).

Comprender la complejidad y aproximarse a un concepto de
pensamiento complejo es imprescindible definir, como punto de partida, el
término “complejidad”. El cual junto con el concepto de “complejo” tiene una
implicancia negativa, y que a su vez se asocia con el término “complicado”, de

manera que los tres términos parecieran ser sinbnimos.

En el “Diccionario Enciclopédico llustrado Larousse” (2005) se define:
“Complejo: Dicese de lo que se compone de elementos diversos, complicado.
Se aplica a un asunto en que hay que considerar muchos aspectos, por lo que
no es facil de comprender o resolver”. Entonces lo comprensible es lo que se
puede simplificar, reducir, comprimir en menos elementos. El uso del término
“complejidad” se encuentra extendido en el ambito cientifico, asociado, a

complejidad y complicacion.

La complejidad presenta todos los rasgos de lo enredado a pesar de lo
cual se vislumbra el orden luchando contra el caos, y se la puede definir como
un fendmeno cuantitativo, una cantidad extrema de interacciones e
interferencias entre un numero muy grande de unidades que comprende
también incertidumbres, indeterminaciones y fenbmenos aleatorios.

La complejidad surge en las ciencias fisicas, paraddjicamente las mas

reductoras. El segundo principio de la Termodinamica, el universo en



expansion de Hubble, la Teoria de la Relatividad, constituyen algunas de las
fisuras a través de las que la complejidad se abre paso en el mundo fisico, son
las puertas por las que entran los conceptos de Caos, de Organizacion, de
Expansion,... que convierten en ruinas lo que se habia creido un edificio sélido.
Y tras estas ruinas, nos encontramos con que toda observacion, todo
conocimiento, es siempre relativo a un observador, a un sujeto que conceptua.
Un observador que no es un ente puro, y que no puede alejarse de sus
condicionamientos bio-antropologicos, culturales, psicolégicos. Asi se presenta
la necesidad de articular la fisica a la antropo-sociologia, intentando construir

un circulo, una ruta compleja, una ruta espiral.

La complejidad aparece alli donde el pensamiento simplificador falla, pero
integra en si misma todo aquello que pone orden, claridad, distincion, precision
en el conocimiento. Mientras que el pensamiento simplificador desintegra la
complejidad de lo real, el pensamiento complejo integra lo mas posible los
modos simplificadores de pensar, pero rechaza las consecuencias rutilantes,
reduccionistas, unidimensionales y finalmente cegadoras de una simplificacion

gue se toma por reflejo de aquello que hubiere de real en la realidad.

Tampoco es posible confundir complejidad con completud. La ambicién
del pensamiento complejo es rendir cuenta de las articulaciones entre dominios
disciplinarios quebrados por el pensamiento disgregador (uno de los principales
aspectos del pensamiento simplificador); éste aisla lo que separa, y oculta lo
que religa, interactla interfiere. En este sentido el pensamiento complejo aspira
al conocimiento multidimensional. Pero el conocimiento complejo es imposible.

Surge como lema la frase de Adorno*®

la totalidad es la no - verdad”. Implica el
reconocimiento de un principio de in-completud y de incertidumbre. La
incertidumbre plantea un pensamiento incierto, acribillado de agujeros, un

pensamiento sin fundamento absoluto.

Pero cabria preguntarse entonces que es la complejidad. Es un tejido de
eventos, acciones, interacciones, retroacciones, determinaciones, azares, que

constituyen nuestro mundo. La complejidad se presenta con los rasgos de lo

'8 Theodor Wiesengrund Adorno nacié en Francfort el 11 de Setiembre de 1903. Estudi6
sociologia, psicologia, filosofia y musica en la Universidad Johann Wolfgang Goethe de su
ciudad natal, donde cursé el doctorado en filosofia.



enredado, del desorden, la ambigtedad, la incertidumbre. De alli la necesidad,
para el conocimiento, de poner orden en los fendmenos rechazando el
desorden, de descartar lo incierto, es decir de seleccionar los elementos de
orden y de certidumbre, de quitar ambigiiedad, clarificar, distinguir, jerarquizar.
La complejidad es lo que no es simple; lo que no puede resumirse en
una palabra maestra, a una ley. Es un tejido de constituyentes heterogéneos
inseparablemente asociados, una paraddjica relacion de lo uno y lo mdltiple, un
mezcla intima de orden y desorden. ;Como se nos presenta? Como lo
inextricable, lo enredado, lo ambiguo, la incertidumbre. La complejidad
conduce a la eliminacion de la simplicidad. La confusion de la complejidad con
la completud, hace que no se perciba la realidad en el contexto real en que se
encuentra en nuestras relaciones en sociedad: la totalidad es la no verdad.

La complejidad ha vuelto a las ciencias por la misma via por la que se
habian ido. El desarrollo mismo de la ciencia fisica, que se ocupaba de revelar
el orden impecable del mundo, su determinismo absoluto y perfecto, su
obediencia a una Ley Unica y su constitucion de una materia simple primigenia
(el atomo), se ha abierto finalmente a la complejidad de lo real. Se ha
descubierto en el universo fisico un principio de degradaciéon y de desorden
(Entropia *°); luego, en el supuesto lugar de la simplicidad fisica y légica, se ha
descubierto la complejidad tal vez inconcebible; el cosmos no es una maquina
perfecta, sino un proceso en vias de desintegracion y, al mismo tiempo, de
organizacién. Al fin se hizo evidente que la vida no es una sustancia, sino un
fendmeno de auto-eco-organizacién extraordinariamente complejo que produce

la autonomia.

Mi propésito no es enumerar exhaustivamente las premisas del
pensamiento complejo pero si esbozar las enormes carencias de nuestro
pensamiento, y la necesidad de comprender que un pensamiento mutilante,
conduce, necesariamente a, acciones rutilantes. La complejidad no surge a
partir de nuevos desarrollos cientificos, siempre estuvo presente

protagonizando la vida misma.

19 Segundo Principio de la Termodinamica (Carnot y Clausius 1824)



2.2 El paradigma de la simplicidad.

Para comprender el problema de la complejidad, hay que saber, que hay
un paradigma de simplicidad, que pone en orden al universo y persigue al
desorden. El orden se reduce a una ley, a un principio. La simplicidad ve a lo
uno y ve a lo multiple, pero no puede ver que lo uno puede, al mismo tiempo,

ser multiple.

La comprension de datos particulares sélo puede ser pertinente para los
que ejercitan la inteligencia general y mueven sus conocimientos del conjunto

en cada caso particular.

El proceso de conocer tiene una version simplificada cuyo paradigma se
ha convertido en el dominante desde el siglo XVII. Dicho proceso se caracteriza
por la construcciéon del conocimiento se concibe con base en el esquema
clasico de tres elementos: sujeto, objeto y método. La separacion de un sujeto
que conoce y un objeto conocido que se registra a través de un método
cientifico. Este modelo de conocimiento, tomo al pie de la letra el segundo
“precepto” establecido por Descartes en su Discurso del método (1637): “dividir
cada una de las dificultades en el proceso de conocer, a fin de examinar cada
dificultad” en tantas parcelas como sea posible y que se requiera para
resolverlas mejor”. El método, enfatiza el analisis, la separacion de lo que esta
junto, la simplificacion de lo complejo, la reduccion del conjunto. Este
pensamiento disyuntor, terminé por entorpecer el camino de la ciencia hacia su
propio conocimiento, coartandole la posibilidad de reflexionar sobre si misma.
Esta modalidad de construir el conocimiento, segun Morin (1999), puede
considerarse como un paradigma de la simplificacibn pues reduce el
conocimiento de un todo a sus partes y restringe lo complejo a lo simple. Asi, la
inteligencia parcelada, compartimentada, disyuntiva, reduccionista, mutiladora,
fragmenta lo complejo, unidimensionaliza lo multidimensional y genera, ante los
problemas y situaciones que analiza, respuestas igualmente incompletas, e
irresponsables.

En realidad existe lo simplificado porque no somos capaces de

comprender lo que existe en la realidad. De esta manera las ciencias



construyen su objeto de estudio sacandolo de contexto, analizadndolo desde

una sola dimensién e incomunicando los saberes.

El pensamiento simple resuelve los problemas simples sin problemas de
pensamiento. El pensamiento complejo no resuelve, en si mismo, los
problemas, pero constituye una ayuda para la estrategia que puede resolverlos.
No debemos olvidarnos que la realidad es cambiante, lo nuevo va a surgir
inevitablemente, y la complejidad se sita en un punto de partida para una
accibn mas rica y menos mutilante y cuanto menos mutilante sea un
pensamiento, menos mutilarq a los seres humanos. No debemos olvidar las
lesiones que las visiones simplificantes han producido no solo en el mundo
intelectual, sino también en la vida. El pensamiento complejo sugiere una
transformacion que mejore las carencias y estragos producidos sobre la
humanidad como resultado del pensamiento parcial y unidimensional.

Lo simple es lo que puede concebirse como “una unidad elemental
indescomponible”, excluye lo complicado, lo incierto, lo ambiguo, lo
contradictorio. La aplicacion de un “pensamiento” — “teoria” — “método” simple a
un fendmeno complejo conduce a una simplificacion, la cual es la disyuncion
entre entidades separadas y cerradas, la reducciéon a un elemento simple, la
expulsion de lo que no entra en el esquema lineal.

La simplicidad, que o bien separa lo unido, o bien unifica lo que es
diverso, nos presenta la pareja Disyuncion/Reduccion, frente a la que se opone
con energia el duo de la complejidad: Orden y Caos. Diversas patologias
afectan al pensamiento moderno: la hipersimplificacion que niega la
complejidad de lo real; el idealismo, donde la idea oculta a la realidad que
pretende traducir; el dogmatismo, que encierra a la teoria en si misma, la
racionalizacion que encierra lo real en un sistema coherente. El pensamiento
complejo es una opcién para “civilizar nuestro conocimiento”.

Somos seres multiples, siendo Unicos como somos. Pascal propone una
frase que permite ilustrar la inseparabilidad que afecta a todo aquello con lo
gue nos enfrentamos, a todo lo que se nos presenta de forma compleja:
“Siendo todas las cosas causadas y causantes, ayudadas y ayudantes,
mediatas e inmediatas, y relacionandose todas por un vinculo natural e

insensible que vincula a las mas alejadas y a las mas distintas, considero



imposible conocer las partes sin conocer el todo, y también conocer el todo sin

conocer las partes”.

En funcion a lo expuesto, para conocer la realidad no podemos
renunciar ni al todo, ni a las partes, surge asi uno de los tres principios que
segun Morin nos puede ayudar a pensar la complejidad: el Principio
hologramético, en el que no sélo la parte esta en el todo, sino que el todo, en
cierto modo, esta en la parte. Las relaciones que se establecen entre el todo y
las partes son complejas: la union de las diversas partes constituye el todo, que
a su vez retroactia sobre los diversos elementos que lo constituyen
confiriéndoles propiedades de las que antes carecian. La relacién del todo con
las partes no es meramente acumulativa, es solidaria. Las partes conforman el
todo, pero este a su vez retroactla sobre las partes confiriéndoles propiedades
nuevas, de las que carecian antes de combinarse entre si. El producto es
productor de lo que produce, y el efecto causante de lo que causa. Lo que
Morin llama principio recursivo organizacional, que junto al principio dialégico —
gue se basa en la asociacion compleja de instancias necesarias juntas para la
existencia, el funcionamiento, y el desarrollo de un fenémeno organizado —y
junto al principio holograméatico — en el que no soélo la parte esta en el todo, sino
que el todo, en cierto modo, esta en las partes — constituyen los instrumentos

que nos ayudan a movernos en la Complejidad.

“Podemos observar, en el siguiente cuadro algunas caracteristicas de los

paradigmas de la simplificacion y la complejidad®’:

Paradigma de la simplicidad

Paradigma de la complejidad

Reduccion: de lo complejo a lo| Inclusion: en lo complejo, el todo en
simple. la parte y la parte en el todo.
Rechazo: del desorden, de lo| Aceptacién: del desorden, de Ilo

singular, de lo individual.

singular, de lo individual.

Disyuncion: separacion entre objetos
y contexto; entre sujeto y objeto; entre

saberes y disciplinas.

Unidn: del objeto con su contexto; del
sujeto con el objeto; articulacién de

saberes y disciplinas.

20 cuadro comparativo propuesto por Sullivan Patricia M.A. La complejidad del conocimiento y
el problema de la educacién en el siglo XXI. Nimero 35. Afio V. Pagina 4.




Morin (1995) plantea que la complejidad no es el opuesto a la
simplicidad, sino que ambos conceptos se relacionan e interactian por ende:
“La complejidad de la relacion orden/desorden-organizacion surge, entonces,
cuando se constata empiricamente qué fenomenos desordenados son
necesarios en ciertos casos, para la produccion de fendmenos organizados, los

cuales contribuyen al incremento del orden™?.

La complejidad es un juego de lo paraddjico cuya salida-llegada
sblo puede ser una sintesis, que a su vez solo puede ser entendida como el
trayecto a nuevas situaciones paradojicas. Es necesario realizar una primera
distincion: lo complejo, es lo sencillo; lo complicado no es lo complejo, es lo
simple, de tal modo que en un primer orden, lo complejo es el reverso de lo
complicado. En un segundo orden, lo complejo es el reverso de lo sencillo y lo

complicado es el reverso de lo simple.

2.3 Los 7 (siete saberes)

Edgar Morin propone ademas 7 (siete) saberes fundamentales que la
educacién deberia tratar en cualquier sociedad, cuyos supuestos

fundamentales son:

l.- Las cegueras del conocimiento??: error y alusién: Con frecuencia los
responsables en impartir los conocimientos no propician en el educando la
autocritica, lo que impide el conocimiento de los errores, las imperfecciones
y las dificultades que se presentan durante el proceso de obtencion del
conocimiento. “Es necesario introducir en la educacion el estudio de las

caracteristicas cerebrales, mentales y culturales del conocimiento humano”.

2 Edgar Morin. Introduccién al pensamiento complejo. Editorial Gedisa, Barcelona. 1995.
Pagina 93 — 94.

22 E| error en el campo educativo estd mal visto. Aparece asociado a la autoestima, a la imagen
ante el grupo, a la definicién de la propia identidad, razones entre otras por las que incluso se
le penaliza y culpabiliza. No importa tanto lo que el alumno realmente sabe como lo que
simboliza la calificacion que obtiene en un examen o en un control. Desaparece asi para
siempre la pasion por el conocimiento, pues lo que prima son los saberes mercantilizados,

instrumentales, funcionales, a tono con su relevancia social pasajera.



Il.- Los principios de un conocimiento pertinente: La existencia del
conocimiento por especialidades impide resolver de forma global problemas
parciales, por lo que es “necesario desarrollar la aptitud natural de la
inteligencia humana para ubicar todas sus informaciones en un contexto y

en un conjunto”.

lll.- Ensefiar la condicion humana: Hay que entender al ser humano como
una unidad compleja en la que confluyen aspectos fisicos, bioldgicos,
psiquicos, culturales, sociales e historicos; con los actuales esquemas
educativos se ha desintegrado dicha conformacion, imposibilitandonos de

entender lo que es “ser humano”.

IV.- Ensefiar la identidad terrenal: Uno de los principales objetivos de la
educacion del futuro debe ser “ensefiar el conocimiento de la era planetaria
gue comienza con la comunicaciéon de todos los continentes en el siglo XV1
Habrd que sefialar la complejidad de la crisis planetaria que enmarca el
siglo XX, mostrando que todos los humanos vivimos en una misma

comunidad de destino”.

V.- Enfrentar las incertidumbres: Aunque el avance cientifico ha
registrado muchas certezas durante el siglo XX, también se han ampliado
los campos ce incertidumbre en las distintas disciplinas, por lo que “es
necesario aprender a navegar en un océano de incertidumbres a través de

archipiélagos de certeza”.

VI.- Ensefiar la comprension: “La compresion mutua entre humanos, tanto
préximos como extrafios es vital para que las relaciones humanas salgan de
su estado barbaro de incomprension”. Estudiar la incomprension desde sus

raices es basico para acabar con los racismos, xenofobias y desprecios.

VIl.-La ética del género humano: Edgar Morin advierte que de continuar
con la postura de separar el conocimiento humano en disciplinas vy
especializaciones negando la convergencia natural que las une como parte

de la asociacion progresiva existente entre los elementos que conforman el



planeta, es garantizar una sentencia a la ceguera del saber y fomentar la

incomprension en cada uno de los individuos del planeta.

La globalizacion, la pérdida de identidad, la individualizacion, la lucha por
el poder, la desigualdad, las guerras, el consumismo irracional, el brote de
nuevas enfermedades, la deficiencia alimenticia y la contaminacién ambiental,
son tan sélo algunas de las multiples consecuencias de una aplicaciéon

deficiente del conocimiento.



3. ECOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL — FUNDAMENTOS

La Etnologia®® demuestra sobradamente que los pueblos primitivos

poseian una aguda consciencia de la intima interdependencia que existe entre
el mundo viviente y su &mbito fisico, llegando a acumular una considerable
informacion ecoldgica, integrada en su vivencia magica del cosmos.
La investigacion de los documentos prehistdricos e historicos, confirma esta
apreciacion de los etndlogos, ya que se han encontrado mdultiples evidencias de
un profundo conocimiento de las leyes ambientales por parte de las
civilizaciones del pasado. Esta constatacion no invalida en modo alguno la
triste realidad del caracter vandalico de muchas acciones del hombre primitivo,
con atentados que sorprenden por su terrible eficacia.

Debemos reconocer a los bidlogos y gedgrafos un papel fundamental en
los inicios de la ecologia. Es justo recordar el aporte considerable de los
griegos clasicos. Por ejemplo, Aristoteles, ademas de filosofo, fue un bidlogo y
naturalista de gran talla.

Si nos trasladamos al siglo XVIII, cuando la biologia y la geografia se estan
transformando en las ciencias modernas que hoy conocemos, es
imprescindible reconocer el caracter absolutamente ecoldgico del trabajo de los
fisiologistas en su progresivo descubrimiento de las relaciones entre la vida
vegetal y animal con los factores abitticos tales como la luz, el agua o el
carbono.

Dentro del ambiente evolucionista del siglo XIX, el bidlogo y zodlogo aleman
Ernst Haeckel (1834 — 1919) es considerado el padre de la ecologia, porque
fue el primer cientifico que se propuso la creacién de un neologismo especial
para definir las relaciones entre los seres vivos y sus habitats, otro neologismo
qgue se iba popularizando para significar el ambiente fisico propio de una
determinada especie viviente.

Ernst Haeckel, que era muy aficionado a la creacion de vocablos, se inspiré en
la palabra economia para inventar un nuevo derivado de casa, para significar “
el conjunto de conocimientos referentes a la economia de la naturaleza, la
investigacion de todas las relaciones del animal tanto en su medio inorganico

como organico, incluyendo sobre todo su relacibn amistosa u hostil con

23 p . . . . .

La Etnologia es la ciencia social que estudia y compara los diferentes pueblos o razas del
mundo. Por algunos autores es considerada una disciplina y método de investigacién de la
antropologia.



aguellos animales y plantas con los que se relaciona directa o indirectamente.
Haeckel utilizd el término Oekologie quiza ya en 1866, cuando conocié a
Charles Darwin, a quien admiré desde el primer momento, aunque la palabra
s6lo se populariz6 en la década de los setenta en los ambientes
especializados.

El inicio de la ecologia como nueva ciencia surge como fruto de los
trabajos interdisciplinares de la segunda mitad del siglo XIX. El trabajo en
equipo de todos los cientificos preocupados por los problemas de biologia,
paleontologia, geografia, oceanografia, geologia etc., precisamente en un
momento de gran fecundidad creativa, permitieron la constitucion de una nueva
ciencia bioldgica, especializada en las relaciones de los organismos y sus
ambientes abioticos.

La ecologia se perfil6 como una nueva ciencia bioldgica a finales del
siglo XIX, con verdaderas obras de mérito, redactadas por los estudiosos del
medio ambiente acuatico, siendo asimismo muy valiosos los aportes de los
botanicos. Este siglo no sdélo ided un nuevo término, el de ecologia, sino que lo
llendé de contenido suficiente para justificar el nacimiento de una nueva ciencia,
dentro de la ptica evolucionista y como rama especializada de la biologia.

Una de las mas importantes caracteristicas del progreso cientifico del
siglo XX es la preponderancia de la investigacion en equipo por encima de la
labor personal, por ello reviste mayor interés el estudio de los nuevos
conceptos y teorias que se van elaborando, que la atribucién a un cientifico
concreto de la paternidad de una idea que, a menudo, s6lo ha sido posible
gracias a la multiplicacion de las investigaciones por parte de distintos equipos
de trabajo.

La problemética de la contaminaciéon provocada por la sociedad
industrial se remonta al siglo XIX. Pero la magnitud del deterioro del medio
ambiente adquiere una dimension planetaria hacia la mitad del siglo XX. Por
esa causa, el esfuerzo de salvaguardia de la naturaleza que se habia iniciado
en el siglo anterior con la creacion de parques naturales, progresivamente se
amplia a nivel de biosfera, entendida como el ecosistema de toda la gran
comunidad viviente mundial. De ahi nacera la ecologia politica, con la
proliferacion de movimientos militantes ecologistas y el inicio del gran debate

de las ultimas décadas del siglo XX sobre los limites del crecimiento.



La vida de todo organismo esta unida inseparablemente con el ambiente,
es decir, el medio externo, El metabolismo comprende la absorciéon de
materiales del ambiente y la liberacién de materiales hacia el ambiente.

La reproduccion incrementa la cantidad de materia viva en el ambiente.

La evolucion es el desarrollo de adaptaciones en respuesta a las fuerzas
ambientales y la producciébn de nuevas especies, cuando lo permitan las
condiciones ambientales. Los organismos no son seres pasivos que viven a
merced del ambiente. Las actividades de los seres vivos pueden ejercer
influencia profunda sobre el ambiente. Por ejemplo, se estima que el oxigeno,
que ahora representa un quinto de la atmédsfera, fue incorporado a la

atmosfera, gracias a la actividad fotosintética de los protistas y de las plantas.

El ambiente de todo organismo consiste de factores fisicos, por ejemplo
el clima, y de factores bidticos, es decir, la presencia de otros organismos que
lo afectan directa o indirectamente.

Los factores bidticos y abioticos estan relacionados entre si.

Cuanto méas se aprende acerca de cualquier clase de planta o animal, se ve
con claridad que cada especie ha sufrido adaptaciones para sobrevivir en un
conjunto muy particular de circunstancias ambientales. Los estudios de las
relaciones mutuas de los organismos con sus medios ambientes fisicos y
bidticos se denominan “ecologia”. Este término esta ahora mucho mas en la
conciencia del publico porque los seres humanos comienzan a percatarse de
algunas malas practicas ecologicas de la humanidad en el pasado y en la
actualidad. Es importante que todos conozcamos y apreciemos los principios
de este aspecto de la biologia, para que podamos formarnos una opinion
inteligente sobre temas como contaminacién con insecticidas, detergentes,
mercurio, eliminacion de desechos, presas para generacion de energia
eléctrica, y sus efectos sobre la civilizacion humana y sobre el mundo en que

vivimos.

Etimolégicamente, la palabra Ecologia deriva de la griega oikos, que
significa hogar, casa o lugar para vivir; asi pues, en el contexto general de las
ciencias naturales, la Ecologia es la ciencia que estudia a los organismos “en

su hogar”, en su medio ambiente nativo.



El hecho de que destaque que se trata de la totalidad tiene un significado
especial, ya que la Ecologia no se limita a la elaboracién de un inventario, sino
que estudia las relaciones entre los elementos del mismo, intentando
comprender por que se producen y, de esa forma poder predecir su
comportamiento, tanto si se mantienen las condiciones como si varian. La
ecologia es la ciencia que se ocupa del estudio de las interacciones e
interrelaciones entre los seres vivos y su medio ambiente.

Toda la vida en el planeta depende del equilibrio entre los factores bioticos y

abidticos.

La educacion es el recurso fundamental para que las personas logren
comprender la magnitud del impacto que muchos comportamientos humanos
han tenido y estan teniendo sobre el ambiente. Educar con conciencia
ecolégica es un proceso que incluye un esfuerzo planificado para orientar la
formacion basada en los mas recientes y validos datos cientificos, disefiando el
desarrollo de actitudes, opiniones y creencias que apoyen la adopcion
sostenida de conductas para que vivan sus vidas de tal manera que minimicen
lo mas posible el impacto ambiental, evitando degradar el paisaje original o las
caracteristicas geologicas de una region, la contaminacién del aire agua o
suelo, y las amenazas a la supervivencia de otras especies de plantas y
animales que sin control concluirian en su inevitable extincion.

Los nifios a diferencia de los adultos presentan mayor conciencia ecoldgica y

disfrutan de la interaccién con el medio en el que viven.

Cuando hablamos de educacion ambiental podemos abordarla desde

cuatro niveles diferentes interrelacionados entre si.

1. Los fundamentos ecoldgicos: incluye la instruccion escolar sobre

ecologia basica integrada a geologia, meteorologia, geografia, fisica,
biologia, quimica, etc. El propoésito de este nivel es dar a los alumnos
informacion sobre los sistemas terrestres de soporte vital, Estos

sistemas exponen las reglas de juego.

2. Desarrollo de la conciencia ecoldgica: debate sobre como el impacto de

las acciones individuales y colectivas pueden influenciar la relacion entre



calidad de vida humana y la condicién del ambiente. Es decir, no es
suficiente que el alumno comprenda los sistemas de soporte vital y su
funcionamiento, también debe comprender que las acciones humanas
alteran esas reglas y generan muchas veces secuencias en cadena

impensables.

3. La investigacién y evaluacién de problemas: Implica estudiar y analizar

esos impactos, debido a que los alumnos reciben mucha informacion
fuera de la escuela y es posible que se confundan acerca de cual es el
comportamiento ambiental mas responsable. Es en este nivel donde el
rol formador y orientador del docente entra en juego con una importancia
indiscutible.

4. La capacidad de accion: este componente enfatiza el dotar al alumno

con las habilidades necesarias para participar productivamente en la
solucion de problemas ambientales presentes y la prevencion de
problemas ambientales futuros.

La educacién ambiental es una nueva filosofia de la educacion, aparece
en el contexto del cambio de paradigma sociocultural, que proyectan, entre
otros, los movimientos ambientalistas. Al ser la educacién el mecanismo
cultural que mantiene la articulacion de las redes significativas en las
estructuras econdmicas y politicas de cada modelo de sociedad, la pretension
de concretar cambios favorables que conduzcan a formas sociales
sustentables tiene como imperativo centrar sus esfuerzos en la realizacion de
actos pedagoégicos que transmitan modelos humanos acordes con este
objetivo.

La educacion formal tradicional ha tenido como linea central de su
desarrollo la formacion de un sujeto moderno, es decir, una entidad humana
centrada en la configuracion y aplicacion de la racionalidad instrumental,
guiada por objetivos de accion social como la eficiencia y la productividad.
Esto ultimo en términos pedagogicos, llevé a la sobreestimulacion de las

capacidades analiticas y, en general, racionalistas, acordes con presupuestos



de investigacién cientificista. La formacién ética®® y estética en este modelo
guedo relegada a un segundo plano.

Una visibn ambiental de lo humano atiende a su esencial caracter
multidimensional, en contraste con la vision unidimensional de la sociedad
industrial, es decir, atiende a sus dimensiones miticas, estéticas, religiosas,
éticas, ludicas, sensuales y pragmaticas. EI humano no es s6lo homo sapiens,
a la vez es homo demens; en si conjuga aspectos racionales e irracionales,
inconscientes, y tal vez éstos ultimos sean los que mas predominan, o los que
realmente nos fuerzan a actuar. Una visiobn ambiental es compleja, integral,
incluye la multidimensionalidad humana. De ahi que una verdadera educacion
ambiental, o sea, una educacién que no perpetua los primados de la educacién
cldsica, al reducir su campo de accion a lo cientificista — ecologista o
biologicista, centrandose en las dinamicas analiticas y racionales, debe
constituirse como una pedagogia critica cuyo accionar plantea la redimension
de lo humano.

La educacion ambiental para nuestra sociedad debe reencantar el mundo,
reencantando al humano, a partir de la consolidacion de espacios pedagdgicos
centrados en metodologias ludicas, estéticas, comprometidas, sin descuidar las
dindmicas analiticas que permitan potenciar la multidimensionalidad, la
educacién debe apuntar a un nuevo humano que no debe ser fruto de la
artificialidad y eficacia de su tecnologia, sino de la integridad de su propia
vision acerca de si mismo y del mundo.

24 | a ética ha sido la rama de la filosofia que se ha encargado de la consideracion de las
razones implicadas en las acciones humanas. Tradicionalmente, las acciones pertinentes a
este estudio son las referidas a las relaciones entre seres humanos, y de los humanos consigo
mismos.



4. PROYECTOS PEDAGOGICOS EN CIENCIAS NATURALES.

4.1. Proyectos pedagogicos en Ciencias Naturales. Una via a la
integracion.

Un proyecto supone un deseo o necesidad, un acuerdo previo, una
organizacion y distribucion del trabajo por realizar y de los roles, supone la
construccion de algo concreto, visible, mostrable desarrollado en un tiempo
predeterminado, para lo cual debemos ejercitar determinados saberes y

competencias y poner en tela de juicio otras.

El proyecto puede surgir como inquietud por parte del docente como del
alumno o de una necesidad de articulacion con el Proyecto Educativo
Institucional; lo importante es tener en cuenta que siempre implica una
elaboracion previa por parte del docente que es quien determinard su
intencionalidad pedagdgica.

Los proyectos son para los alumnos la razon de ser de su esfuerzo y su
entusiasmo; para el docente, en cambio constituyen una herramienta

metodoldgica que no se planifica en funcion a los temas sino a los contenidos.

La metodologia de proyectos es un proceso que implica analisis,

reflexion y enunciados claros y precisos sobre la propuesta.

El proyecto de trabajo en el aula jerarquiza los contenidos,
organizandolos en secuencias alrededor de un centro de interés. Los docentes
no se constituyen en el “centro de la actividad” sino que ellos abren espacios
para las actividades de los alumnos, asumiendo un rol de guia y coordinacion
continua, un papel mas creativo al tener que orientar un poco con diversas
situaciones de aprendizajes. Esto requiere de un mayor grado de organizacion,
detallando claramente los objetivos, contenidos y actividades para llegar al
producto final propuesto.

Estas ideas se unen en el progresivo desarrollo de la autonomia de los
alumnos para impulsar la meta de formar sujetos independientes, criticos,
capaces de opinar con libertad y autonomia y de respetar las diferencias con

sus pares y las personas que los rodean.



Los proyectos pedagogicos suponen un modelo de organizacion
relacionado directamente con el aula y por lo tanto con un grupo de alumnos
determinado, con sus caracteristicas propias, necesidades e intereses,
permitiendo abordar los objetivos y contenidos previstos en la planificacion

correspondiente.

4.2. Armar un proyecto pedagodgico seglin las premisas del pensamiento

complejo.

Llevar a cabo trabajos en grupo es un método educativo ampliamente
utilizado por docentes de muchas areas. Existen basicamente dos formas de
realizarlos: en forma colaborativa (colaborando) y de manera cooperativa
(cooperando). Los estudiantes trabajan de manera colaborativa cuando cada
uno de los integrantes de un grupo se encarga de efectuar una tarea
especifica y por dltimo, se articulan todos los esfuerzos en un proyecto o
presentacion final. Por otra parte, se dice que un trabajo es cooperativo
cuando todos los integrantes del grupo realizan en comun todas las tareas
requeridas.

Stella Vosniadou®™ afirma que establecer ‘tina atmésfera fértil para la
colaboracion y cooperacion es una parte esencial del aprendizaje en la
escuela”. Los trabajos en grupo cumplen con el postulado anterior puesto que
por una parte mantienen a los estudiantes enfocados o concentrados en su
actividad académica y por la otra les exigen mayor esfuerzo para manejar la
calidad de sus tareas ya que estas haran parte del trabajo conjunto con otras
personas.

El aprendizaje en ambientes donde reina la colaboracién y la cooperacion
genera espacios en los cuales se propicia el desarrollo de habilidades
individuales y grupales que surgen a partir de la discusion entre estudiantes vy,
al momento de explorar nuevos conceptos, cada quien es responsable tanto

de su propio aprendizaje como del de los deméas miembros del grupo.

% Vosniadou, S. (1994) Capturing and modelling the process of conceptual change. Learning
and Instruction, 4 (1), 45-69.



Varias teorias del aprendizaje pueden aplicarse a este tipo de ambientes,
entre ellas las de Piaget®, Vigotsky?” y Dewey?®. Los ambientes de

aprendizaje, colaborativos y cooperativos tienen como meta:

-Propiciar la integracién de saberes desde, con y para la vida.

-Incorporar el elemento humano y humanizante en las discusiones.

-Introducir a través de las discusiones en torno a la bioética, los temas
relativos a los valores, incentivando asi la soberania cognitiva.

-Proponer el aprendizaje significativo a través del descubrimiento donde la
investigacion sea el eje formativo que rebase la pedagogia trasmisora y
repetidora.

-Estimular a los estudiantes a aprender a desaprender, a aprender a aprender
y a aprender haciendo desde la experiencia del docente participante.

-No se propone eliminar los saberes adquiridos a través de la biologia clasica,

sino transformarlos a la nueva realidad humano-cognitiva.

En tal sentido algunos de los campos de saber que podrian ser considerados
son los que siguen:

Los 7 (siete) saberes de Edgar Morin: premisas del pensamiento complejo *°:

1. Las cegueras del conocimiento, el error y la ilusién.
2. Los principios de un conocimiento pertinente.

3. Ensefiar la condicién humana.

4. Ensefar la identidad terrenal.

5. Enfrentar las incertidumbres.

%6 Jean William Fritz Piaget ( Naci6 en Suiza, el 9 de agosto de 1896 y murié en Ginebra el 16
de septiembre de 1980), psicologo experimental, filésofo, bidlogo, interesado en la
epistemologia genética y famoso por sus aportes en el campo de la psicologia evolutiva, sus
estudios sobre la infancia y su teoria del desarrollo cognitivo.

2 Lev Semyonovich Vygotslky, también traducido como Vigostki, Vygostki o Vogotsky. 12 de
Noviembre de 1896. (5 de noviembre en el antiguo calendario ruso) — 11 de Junio de 1934),

psicoélogo bielorruso, uno de los mas destacados tedricos de la psicologia del desarrollo. Fue
descubierto y divulgado por medios académicos del mundo occidental en la década de 1960.

%8 John Dewey (Burlington (Vermont), 20 de octubre de 1859 — Nueva York, 1 de junio de 1952.
Fue un filésofo, psicélogo y pedagogo estadounidense.

%9 Morin Edgar. Los siete saberes necesarios para la educacion del Futuro. Paris:
UNESCO0.1999.



6. Ensefar la comprension.

7. La ética del género humano.

Analizando estos siete episttmes en el marco de la educacion del futuro

podriamos decir que:

Aplicado al campo educativo se podria decir que el error estd mal visto
en las aulas. Aparece asociado a la autoestima, a la imagen ante el grupo, a la
definicion de la propia identidad, razones entre otras por las que incluso se

penaliza y culpabiliza.

4.3. Sugerencias del autor frente a la confeccién de un proyecto. (El

lector puede consultar en el Anexo B un modelo de Proyectos

Pedagdgicos vinculado a Biologia pero no circunscripto a Ecologia)

La enseflanza de las ciencias naturales, para los jovenes, se debe
desarrollar respondiendo a la necesidad de formacioén cientifica no tradicional,
utilizando modelos didacticos que lo llevan a la reflexion y al conocimiento de
las caracteristicas generales del medio y su estructura, fomentando asi el
desarrollo de la capacidad de pensamiento complejo, la conexién de las
ciencias con el entorno y el aprendizaje significativo para fortalecer sus

competencias.

La metodologia de proyectos orientada al pensamiento complejo, busca
la comprensién del entorno, como un todo, la consolidacion de los
conocimientos basados en las interrelaciones que aseguren la formacion y el
desarrollo de un ser humano; o sea la ensefianza debe permitir transmitir a un
alumno conocimientos de modo que €l los comprenda y asimile. La idea no es
transmitir el saber puro, sino una cultura que permita comprender nuestra
condicibn humana y ayudarnos a vivir; a la vez que favorece un modo de
pensar abierto y libre, desarrollando la capacidad de observacion, andlisis,

reflexion, sintesis y complejidad.

Las ciencias naturales vistas asi, son de vital importancia ya que
concientizan a los jévenes del hecho de ser parte de éste planeta con sus
componentes tanto bidticos como abidticos con los cuales debemos compartir y

no competir ya que de ellos dependemos. La base fundamental es considerar



que el ser humano por su naturaleza misma no debe construir el conocimiento
partiendo solamente de su perspectiva del mundo, aqui trato de resaltar el valor
de la construccion del conocimiento humano, pero no desde la transmision de
conceptos inmutables, sino de darle al estudiante la posibilidad de ver que su
perspectiva del mundo, no es el mundo en si sino una perspectiva de él entre
las muchas posibles. Al ensefar ciencias se le debe dar al estudiante la
posibilidad de hacer un analisis integral simple y complejo entre su propia
perspectiva y la de los demas logrando la integracion con el fin de entender de

mejor manera el mundo en que vive.

A continuacibn enumero premisas claves para concretar con éxito y

proyecto pedagdgico orientado al pensamiento complejo.

1. Existen multiples realidades no un pensamiento Unico.

2. Todo pensamiento es afectado por la experiencia, por lo tanto no sélo
hablamos desde la evidencia empirica sino desde la experiencia intima. De
alli que varias personas frente a un mismo fendmeno se aproximen a él de

modo distinto aun cuando el resultado final sea “el mismo”.

3. No existe la limitacién del ser humano a conocerlo todo pero si existen
cotas (en tal sentido siempre habra algo mas que decir; y siempre quedara

alguna lectura por realizar).

4. La teoria debe entenderse como una aproximacion a la comprension de las

cosas, no como la cosa misma.

5. No existe la objetividad puesto que todo pensamiento pasa por el filtro de la
interpretacion y esta -a su vez- pasa por el filtro cultural (costumbres,

valores, tradicién, miedos, alegrias, etc.).

6. El método cientifico es un instrumento mas de aproximacion entre otros

tantos que pueden ser utilizados de forma simultanea.

7. Se debe considerar la duda metddica de Descartes, hasta tal punto que

dudé de su propio método.

8. La ciencia ha dejado por fuera muchas excepciones de la regla que hoy dia

hay que reconsiderar.



9.

10. La incertidumbre y la indeterminaciéon son elementos claves para el avance
cientifico — técnico.

11. El todo tiene que ver con todo.

12.El todo puede ser mas o menos que la suma de sus partes.

13.La sustancia como la forma, el reduccionismo como el generalismo

merecen hallar su punto y/o puntos de encuentro.

14. Existen el orden y el desorden, en la homedéstasis, la teoria coheso-tensa-
transpiratoria de las plantas, la autorregulacion, la autoorganizacion, la
simbiosis, los ciclos biogeoquimicos, retroalimentacion, d clima, en las
reacciones quimicas, etc. Y en todos aquellos fendmenos que desde una

perspectiva reduccionista y/o generalista quedan inconclusos.

15. Los fenbmenos sociales son dinamicas complejas interconectadas entonces

puede plantearse el analisis de los sistemas sociales en términos de redes.

4.4. Normas de Trabajo (Orientacion Pedagogica)

Existen muchas escuelas donde los alumnos trabajan solo en sus
bancos individuales, no les esta permitido compartir, no se puede hablar y
donde la competencia con su evaluacién por notas es la forma de incentivar

el aprendizaje, es imposible lograr la cooperacion y por ende la solidaridad.

Para lograr que la Metodologia de Proyectos, se debe redisefiar el curriculum
y las formas de encarar la ensefianza, Se debe fomentar la agrupacion
flexible entre los alumnos, para lograr con esa integracion la conclusién de
objetivos a desarrollar, permitiendo la rotacion de roles, especialmente los
roles de liderazgo. Deben ensefiarse habilidades y destrezas de

pensamiento.

v' Haga que sus alumnos se sientan valorados como personas dignas de ser

tenidas en cuenta.
v" Cree un ambito donde lo primero sea el ser humanao.

v No presuponga que los alumnos ya vienen educados en valores,

iensérfelos!

v Logre un ambito donde se imponga la verdad.



Haga realidad el que “todos” los alumnos puedan aprender, promueva lo

mejor de cada uno.
Estimule el desarrollo de habilidades y destrezas.

Haga que en su clase “se vea”, “se escuche” y “se sienta” lo que esta

aprendiendo.

Sumerja a los alumnos en la realidad, ensefie desde la vida cotidiana.
Utilice como estrategia el compromiso con las emociones.

Sonria.

Asegurese de que su voz no sea la que mas se escucha.

Haga un esfuerzo consciente por erradicar las criticas o amenazas.
Haga que el clima de confianza y respeto mutuo sea una forma de vida.
Logre una autoridad firme, pero ponga humor a sus clases.

Ponga especial énfasis en decorar su clase como si fuera un hogar.
Haga de su clase un @mbito donde “es bueno ser bueno”.

Sea modelo de valores.

Proponga como premisas:

=

El autodescubrimiento.

La curiosidad

La cooperacion

La iniciativa

El trabajo en incertidumbre

El desarrollo de destrezas

El respeto y el amor hacia la naturaleza
La convivencia

© ® N o O bk 0bd

La tolerancia

10.El sentido de pertenencia
11.La creatividad

12.El debate

13.El consenso



Es importante finalmente considerar que la sociedad actualmente
enfrenta tres desafios educativos: el cultural, que representa la desunion entre
la cultura de las humanidades vy la cultura cientifica. El sociol6gico, porque la
informacion es una materia prima que el conocimiento debe dominar e integrar
y el pensamiento es el capital mas precioso para el individuo y la sociedad. Y
por ultimo el civico ante la falta de una percepcion global que conduce al
debilitamiento del sentido de responsabilidad y solidaridad. Por tanto, existe en
la sociedad un déficit democratico creciente debido a la apropiacion por parte
de los expertos, especialistas y técnicos, de un nimero creciente de problemas
vitales. En tales circunstancias, el ciudadano pierde el derecho al conocimiento;
sblo se le permite adquirir un saber especializado siguiendo los estudios
apropiados, pero se ve desposeido como ciudadano, de todo punto de vista
globalizador y pertinente. El desafio educativo debe lograr que al reformar la
ensefianza se transforme el pensamiento y este a su vez debe conducir a la

reforma de la ensefianza.



CONCLUSIONES

La realidad como tal no es algo que esté fuera del sujeto, se va
construyendo a partir de un conjunto de selecciones y clasificaciones que
realiza el individuo. Esta vision se apoya sobre dos pilares, una es el lenguaje y
la otra es el pensamiento.

El sujeto no esta excluido del proceso de conocimiento, sino que forma
parte de él y depende para su comprension de esos pilares elementales.

El mundo y la realidad que se percibe depende de la capacidad de
percepcion de quien percibe, de tal manera que se pueden percibir mundos y
realidades diferentes. Por lo cual, nadie puede garantizar que su percepcion
sea la Unica, ni la mejor, ni la verdadera, s6lo puede argumentar de por qué lo
percibe asi y no de otra manera.

La expansion comercial y tecnologica del modelo de civilizacion
occidental ha ocasionado la transformacion vertiginosa de un porcentaje
considerable de los ecosistemas. Transformacién caracterizada mas por la
uniformizacion y sobreexplotacion que por la diversificacion de los elementos
que constituyen esos ecosistemas. La premisa basica es que todo
desenvolvimiento civilizacional opera segun ciertas coordenadas y ejes, donde
el eje articulador ha sido la nocion de progreso o desarrollo. La instancia
histérica inicial para el desarrollo es la satisfaccion de las necesidades de la
vida humana ha generado la sustitucibn de un estado de naturaleza
relativamente independiente por uno de naturaleza servil, totalmente doblegada
a los intereses humanos.

La critica al desarrollo desde lo ambiental trae consigo una nocion
estructuralmente muy contraria a ésta, los limites. La forma de organizacion
social articulada por el desarrollo no supone mas limites que los que su mismo
accionar instaura; no existe una instancia trascendente que constituya un freno,
un limite. En este caso, los limites son presentados por la tierra, mas
especificamente, por la capacidad de los ecosistemas de sustentar los
procesos antropicos sin poner en peligro la integridad de su constitucion.

Edgar Morin es uno de los pensadores mas notables de su época su
aspiraciébn maxima es lograr un conocimiento que no esté mutilado ni dividido,
capaz de abarcar la complejidad de lo real, respetando lo singular a la vez que

lo integra en su conjunto. Pero resulta también muy relevante su interés actual



en la reforma del sistema de ensefianza. Morin nos propone una ética de
resistencia a la crueldad, una ética creadora de la vida humana.

El “paradigma de la simplificacion”, formulado por Descartes, que ha sido
rector del saber occidental desde el siglo XVII, postul6 como principio de toda
verdad las ideas “claras y distintas” (Descartes, 1637) y la busqueda de reglas
fijas para descubrir verdades. Este pensamiento disyuntor, terminé por
entorpecer el camino de la ciencia hacia su propio conocimiento, coartandole la
posibilidad de reflexionar sobre si misma.

En todo el pensamiento cartesiano se distinguen dos importantes
principios: el de separacién o disyuncién y el de reduccion, teniendo este
altimo una doble articulacién: por un parte, la reduccién del conocimiento del
todo, al conocimiento de la suma de las partes; y por la otra, la limitacion de lo
cognoscible a lo mensurable, donde lo verdadero es lo evidente y lo evidente a
su vez, debe estar definido por la claridad y la distincion, ademas de la
abstraccion y la causalidad.

La historia del pensamiento moderno estuvo signada por este esfuerzo
de comprender la naturaleza de las cosas y los sucesos simplificando
permanentemente los fenédmenos para su mejor comprension. Y fue,
precisamente, bajo el manto de este pensamiento mecanicista, que se produjo
la reduccion de lo complejo a lo simple y la hiperespecializacion, fragmentando
profundamente el entramado complejo de la realidad hasta llegar a la ilusién de
admitir que una mirada reducida sobre lo real, puede llegar a tomarse por la
realidad misma.

La educacion no ha sido ajena a este pensamiento simplificador. Frente
a realidades cada vez mas complejas que ponen en evidencia la necesidad de
un conocimiento multidisciplinario, la educacion, tradicionalmente, ha formado
al ser humano con esquemas disyuntores, que buscan la comprension a través
de la separacion de las partes.

El pensamiento complejo no es solamente establecer las acciones de
investigacion, sino a la vez, incluir en el proceso los conceptos claves y las
relaciones légicas que controlan al pensamiento, de tal forma que es un
proceso investigativo esencialmente interdisciplinario. Necesitamos reaprender
a aprender, constituyendo un principio organizador del conocimiento que asocie
a la descripcion del objeto y la descripcidon de la descripcion. Nos encontramos

ante el nacimiento de un nuevo paradigma: El paradigma de la complejidad,



que se empezd a gestar en las crisis que afectan al conocimiento en nuestro
siglo. La complejidad es el desafio quizds no sea la respuesta, es un
paradigma que vendra de la mano de nuevos conceptos, nuevas visiones, de
nuevos descubrimientos, y de nuevas reflexiones que se conectaran y reuniran.
Es una apertura tedrica, una teoria abierta que requiere de nuestro esfuerzo
para elaborarse. Que requiere lo mas simple y lo mas dificil; cambiar las bases
de partida del razonamiento, las relaciones asociativas y repulsivas entre
algunos conceptos iniciales, pero de los cuales depende toda la estructura del
razonamiento, todos los desarrollos discursivos posibles.

El pensamiento complejo se apoya sobre tres principios basicos: El
dialégico y el recursivo en primer término: los fundamentos diferentes pueden
coexistir, el efecto se vuelve causa y viceversa y el hologramatico que ve las
partes en el todo y el todo en las partes. Su propuesta es unir conceptos que
son desglosados por el pensamiento simplificador, que se rechazan entre si.
La base del pensamiento complejo es separar y enlazar al mismo tiempo todo
aguello que parece encerrado.

La ciencia se construye basicamente a partir del conjunto de los consensos que
se van tejiendo entre los investigadores, a partir de las reglas del juego que
ellos mismos van estableciendo, ya sea en los procedimientos o en el lenguaje.
El pensamiento complejo es ante todo un pensamiento que relaciona.

Esto quiere decir que en oposicion al modo de pensar tradicional, que divide el
campo de los conocimientos en disciplinas atrincheradas y clasificadas, el

pensamiento complejo es un modo de religacion.

Acoplado a este andlisis he planteado el pensamiento ecolégico cuyos
principios homeostatico, de cooperacion y competencia y de autoorganizacion,
estan intimamente relacionados con lo vivo, la integracion y la supervivencia,
no la destruccion, sino la perfecta armonia entre los seres vivos y su habitat.

La educacion ambiental es un puntapié inicial, porque, ante todo, es una
practica social, un conjunto de acciones humanas, globalizadas e integradas
para un fin comun, la preservacion del medio ambiente para nosotros y
nuestros descendientes y relne un conjunto de acciones humanas. La
dificultad radica en poder hacer uso de los conocimientos cientificos que
involucra la ecologia como ciencia global, que ya no deben ser vistos solo

como elementos aislados de una realidad compleja sino de manera articulada



junto con otras ciencias cientificas y sociales. La ecologia brindd un nexo
incipiente que acerco al hombre a la complejidad de las estructuras y de los
sistemas los cuales operan cuando se piensa en educacion. La complejidad de
lo educativo rebasa ampliamente cualquier vision disciplinaria; pero también
consiste en la posibilidad de ver lo esencial de las relaciones en juego y el tipo

de nivel de conocimientos que involucra.

La educacion primaria tal como aun se la plantea, solo reprime las
curiosidades naturales de los niflos sobre conocer la naturaleza de las cosas,
asi solo aprende a conocer la naturaleza humana desde la perspectiva
biolégica o cultural pero no como un todo integrado. En la escuela secundaria
los adolescentes tendrian que adquirir la verdadera cultura, la que permite el
dialogo entre las humanidades y la ciencia y no verlas como saberes
parcializados sino integrados; para ello se deberia reemplazar los programas
de estudio por guias orientativas que permitieran a los profesores situar las

disciplinas en los nuevos contextos: el Universo, la Tierra, la Vida y lo Humano.

Los Proyectos Pedagdgicos no proponen una distribucion temética por
grados ni por lapsos; en tal sentido serd responsabilidad del docente y/o
alumnos, dependerd de las necesidades de cada comunidad educativa.
Tampoco se restringe la propuesta a los campos de saber arriba planteados,
los involucrados en estos procesos, pueden extrapolar esta propuesta segun
consideren necesario solo se sugiere respetar las premisas expuestas que
prioricen la estimulacion del espiritu investigativo a través de pocos elementos
materiales y mucho apoyo humano de parte del profesor orientador ya que en
un Proyecto Pedagdgico se requiere un cambio del paradigma de parte del
docente — orientador y también la participacion activa y creativa de parte de los
alumnos para asegurar el éxto final. Considerando todo lo antes dicho podria
trabajarse todo un afio escolar con un Unico campo de saber, asi como también
podria trabajarse con distintos campos en un afo. E incluso podria trabajarse
de un afio a otro con el mismo campo de conocimiento tocando temas alun no
discutidos o poco discutidos. De esta forma garantizariamos la no
homogenizacién del pensamiento y fomentariamos la critica y la reflexién asi
como el aprendizaje creativo e interactivo, no solo entre estudiantes de un

MisSMo curso, sino entre estudiantes de otros cursos y otras instituciones.



Una verdadera reforma educativa, requiere un profundo cambio en los
esquemas tradicionales de ensefianza. Una postura abierta a la realidad en sus
multiples facetas, desde sus distintas aristas, enmarcada en una dialégica de
aspectos que pueden ser, al mismo tiempo, antagonicos y complementarios.

Este material esta abierto a la discusién y aportes de nuevos elementos,
puesto que el mismo no se considera terminado, ya que el enfoque manejado
es contrario al determinismo cientifico y/o critico.



ANEXOS
ANEXO A: GLOSARIO ECOLOGICO.

Factores abidticos.- Son aquellas caracteristicas fisicas o quimicas que

afectan a los organismos.

Temperatura.- Es una magnitud fisica que se percibe por la sensacion de

calor, esta relacionada con la energia cinética de agitacion de las moléculas. La

temperatura depende de la energia calorifica proporcionada por la luz del sol.

Luz.- Es la principal fuente de energia que mantiene directa e indirectamente a
los ecosistemas, es indispensable para que se realice la fotosintesis y con la

cual se inicia el flujo de energia en el ecosistema.

Humedad.- Cantidad de vapor de agua contenida en la atmésfera, nos indica

gue tipo de organismos pueden habitar en los ecosistemas.

Viento.- Corrientes de aire presentes en la atmosfera. En la superficie terrestre,
el aire es “empujado” desde las zonas de alta presion (aire frio) hacia las zonas

de baja presion (aire caliente) lo que origina el viento.

Altitud.- Altura, de un punto del relieve terrestre respecto del nivel del mar.

Latitud.- Coordenada de un punto, sobre una esfera (terrestre o celeste)
definida por su distancia angular al plano fundamental del sistema, medida
sobre el circulo maximo que pasa por el punto considerado y el polo del

sistema.

Agua.- Es el solvente universal, Unico que presenta los tres estados de
agregacion (solido, liquido y gaseoso). Su composicion quimica relacionada
con los solutos que disuelve va a determinar la distribucidén de los organismos.

Otros factores.- Los gases atmosféricos no suelen ser factores limitantes para
los seres terrestres, excepto los que viven muy por debajo de la superficie del
suelo, en las cimas de las montafias o dentro de los cuerpos de otros animales,

pero en el medio liquido la cantidad de oxigeno disuelto, muy variable, puede



ser factor limitante para ciertos seres. La cantidad de dioxido de carbono del
aire es muy constante, pero el disuelto en el agua varia mucho. También son
importantes las corrientes marinas, el ph del agua, el tipo de suelo, su

porosidad, la pendiente del terreno entre otros muchos factores.

Factores bioticos.- Son aquellos en donde intervienen las relaciones que
existen entre los organismos, o bien, individuos de la misma especie o de

diferente especie.

Relaciones Intraespecificas.- Se presenta entre individuos de la misma
especie, ya sea en forma temporal o de modo permanente; puede favorecer a
los individuos en la obtencién de una poblacién, en la obtencion de alimento, la
reproduccion, el cuidado de sus crias y la supervivencia en general. Este tipo

de asociaciones puede ser familiar, gregaria, colonial o estatal.

Sociedades.- Tipo de agrupacidon que consiste en la asociacion, dvision del
trabajo y en la jerarquizaciéon de los individuos de la sociedad. Ejemplo:

Poblacién de abejas (reina, zanganos y obreras).

Relaciones Interespecificas.- Son las relaciones que se establecen entre los

miembros de diferentes especies, pueden ser neutras, positivas o negativas.

Asociacién neutra o neutralismo.- Donde no existe interaccion entre los
miembros de las dos especies diferentes, es decir, ninguna poblacion es
afectada por la presencia de la otra, ya que no explotan recursos limitados en

comun.

Asociaciones positivas.- Son aquellas en las que uno o ambos participantes
de la relacion obtienen algun beneficio, como el comensalismo, el mutualismo y

la protocooperacion.

» Comensalismo.- Tipo de relacién interespecifica en donde una de las

especies se beneficia (el comensal) mientras que el otro (el huésped) no
se beneficia ni se perjudica. En realidad el término se usa para describir

la relacion simbidtica en la cual un organismo consume el alimento no



utilizado por otro. En esta relacién, el comensal y el huésped no son
dependientes, pues pueden vivir en forma separada. Ejemplo: las
plantas epifitas, como helechos y orquideas que crecen sobre los
arboles para obtener mayor cantidad de aire y luz.

» Mutualismo.- Tipo de relacion en donde ambas especies viven juntas y
ambas se benefician, son totalmente independientes y no pueden vivir si
no estan asociados. Ejemplo: los liquenes son un ejemplo de relacion
mutualista entre un alga y un hongo. Aunque el alga es capaz de
sobrevivir, el hongo no lo es.

» Protocooperacion.- Se produce cuando los organismos de ambas

especies obtienen beneficios, pero son independientes y pueden vivir
separados. En los océanos hay anémonas que se unen a los

caparazones que llevan los cangrejos ermitafios.

Asociaciones negativas.- Una especie no es afectada o resulta beneficiada a

expensas de otra, que se perjudica.

Parasitismo.- es una asociacion en la que el parasito vive gran parte de
su vida dentro o fuera del huésped y se beneficia de él, pero el huésped
resulta perjudicado en mayor o menor grado. Por lo general el parasito
no mata al hospedante. Casi todos los parasitos son invertebrados de
tamano relativamente pequefio o protistas. Probablemente no existe un
organismo en la tierra que no haya sido parasitado en algin momento
de su vida. Todos los parasitos tienen que afrontar el problema de cémo
invadir el cuerpo del hospedante.

Depredacion.- Un organismo depredador captura y toma como alimento
a otro que es su presa. El depredador puede ser herbivoro, o carnivoro,
en este Ultimo caso el depredador se alimenta de otra especie animal
(presa) a la que caza y da muerte. La distincibn entre parasitos y
depredadores no siempre es clara. La mayoria de las especies
heterotréficas, consiguen el alimento devorando otros organismos.
Aunque existen excepciones, la mayoria de los depredadores son de
mayor tamafo con respecto a las presas que consumen.

Carrofieria- Muchos organismos devoran los cuerpos muertos de
plantas y de animales como los chacales y los buitres y también los

insectos. El estudio de los ciclos de los elementos quimicos ha



demostrado claramente que dependemos de los organismos carrofieros,
en cuanto se refiere al aprovechamiento de los nutrientes que encierran.
Los carrofieros que se hallan en el extremo de la cadena alimentaria son
los descomponedores, los hongos y bacterias de la putrefaccion.

Competencia.- La relacién que se establece cuando dos o mas especies

conviven en un mismo lugar y tienen necesidades parecidas.
Los factores bidticos se organizan en niveles:

Niveles de organizacion.- Se refieren a las distintas etapas de estudio que los

estudiantes deberan aprender, considerando que el salto de un nivel a otro

incrementa la complejidad.

Nivel celular.- La célula es la unidad mas pequefa de la vida es decir, es el
nivel de organizacion minimo de los seres vivos. Algunos organismos estan
formados por una sola célula y cumplen todas las funciones: se encarga de la
nutricién, la relacion con el medio ambiente y la reproduccion. Las células se
clasifican en células procariotas que son las menos evolucionadas y carecen
de membrana nuclear, pero presentan citoplasma, membrana plasmatica y
muchas veces pared celular. Las células eucariotas que son mas
evolucionadas y presentan nucleo, ademas de citoplasma y membrana

plasmatica.

Nivel tisular.- Cuando células semejantes cumplen una funcién especifica, se
asocian y forman un tejido. Ejemplo tejido nervioso, tejido muscular en los

animales y tejido de conduccion en las plantas (Xilemay Floema).

Nivel de 6rganos.- Cuando los distintos tejidos se asocian para cumplir una

funcién determinada, forman o6rganos, como el estomago, el cerebro o las

hojas.

Nivel de aparatos y sistemas.- La agrupacion de diferentes organos
constituye los aparatos (localizados en una region del organismo) como el
aparato digestivo, el aparato urinario o los sistemas (localizados en todo el

organismo) como el sistema nervioso, el sistema circulatorio.



Nivel de organismos o individuos.- Los aparatos y sistemas actldan de
manera coordinada y forman parte de un individuo. Un perro, el hombre, un

arbol etc.

Nivel de poblaciones.- Poblacion: es cualquier conjunto de individuos de la
misma especie que habitan un lugar en un tiempo determinado entre los cuales
se establecen diversos tipos de relaciones, pueden reproducirse entre si y dejar

descendencia fértil.

Nivel de comunidad.- Una comunidad es un grupo de Poblaciones que se
encuentran en un area o hbitat determinado y que establecen una cierta
asociacion entre si.

Las relaciones que se establecen entre los miembros de una misma especie se
llaman intraespecificas, y cuando se producen entre los miembros de especies
diferentes se denominan interespecificas.

Habitat: Es el lugar donde vive el organismo.

Nicho ecologico: Es la suma de todas las caracteristicas que permiten la

existencia de un organismo en la comunidad. Es decir la forma en que se

relaciona con su ambiente y utiliza sus recursos.

Nivel de ecosistemas.- Un medio ambiente particular y el conjunto de
animales, vegetales, microorganismos y restos de seres vivos que en el se
desarrollan, constituyen un ecosistema. La principal caracteristica de un
ecosistema es que a través de las relaciones que se establecen entre todos
sus componentes, hay un constante intercambio de materia y energia.

Desde el punto de vista trofico (nutricion), un ecosistema tiene dos
componentes: una parte autotréfica, en la que la energia luminosa es
capturada o “fijada” y usada para formar sustancias inorganicas simples,
transformandolas en sustancias organicas complejas, y una parte heterotrofica,
en la que moléculas complejas experimentan reagrupacion, utilizacién y
descomposicion.

Los ecosistemas no tienen tamafio definido, al investigador es el que lo

determina.



Por su tipo de clima se clasifican en calurosos (selva y sabana), templados
(bosque mixto), secos (estepa y desierto), frios (bosque de coniferas) y muy
frios (tundra).

El flujo de energia en los ecosistemas siempre es en un solo sentido y siempre
va del primer nivel tréfico, al segundo, al tercero, etc., en cada nivel tréfico se
pierde parte de la energia que es utilizada para el propio crecimiento y
actividades de los organismos de ese nivel.

Produccion o productividad.- Es la cantidad de materia organica generada por

el ecosistema. La materia de los ecosistemas se regenera, es decir que al final
se tiene la misma cantidad que al principio ya que los ciclos biogeoquimicos la

hacen circular nuevamente.

Nivel de biosfera.- Es el conjunto de todos los ecosistemas presentes en el
planeta.

El hombre al intentar satisfacer sus necesidades, genera cambios en el
ambiente que lo rodea. Algunas de estas modificaciones son graduales, pero
otras son subitas y catastréficas. Estos cambios sobre los distintos ecosistemas

del planeta reciben el nombre de impacto ambiental.

Ciclos Biogeoquimicos.

El planeta Tierra funciona como un sistema vivo: recibe continuo flujo de
radiacion solar, que es aprovechado como energia interna por la biosfera y
como energia externa por las capas soOlida, liquida y gaseosa (geosfera,
hidrosfera y atmosfera). La circulaciéon de la materia que se produce como
consecuencia del goorte de energia solar, tiene lugar en circuitos cerrados.
Estos circuitos continuos de la materia son los ciclos biogeoquimicos. Lo mas
importante son el ciclo del carbono y el ciclo de nitrégeno, aunque también son

importantes el ciclo del azufre y el ciclo del fosforo.

Ciclo del Carbono.- El carbono es un elemento biogénico que presenta un
ciclo sencillo y perfecto, ya que regresa al medio casi al mismo ritmo con que
es extraido de él. El carbono es el primer y principal elemento de la estructura
de los seres vivos. Se encuentra combinado, es decir, formado por compuestos

como carbohidratos, grasas, proteinas y acidos nucleicos. Las plantas



absorben el di6éxido de carbono del aire, durante el proceso de fotosintesis
donde se fabrican compuestos organicos a partir de compuestos inorganicos
simples, liberando como desecho oxigeno molecular que luego los animales
incorporan en el proceso de respiracion para liberar al ambiente como residuo

el dioxido de carbono y regenerar el ciclo.

Ciclo del Nitrégeno.- El nitrégeno es un elemento abundante en la atmodsfera
y en el suelo, pero la mayoria de los organismos no puede utilizarlo
directamente; por tanto es necesario que se convierta en compuestos simples
mediante un ciclo en el que intervienen varios tipos de bacterias, hongos,
plantas y animales. El nitrdgeno atmosférico es captado por las bacterias
nitrificantes; estas lo transforman en nitratos y lo convierten en proteinas. Las
proteinas vegetales pueden pasar a los animales por medio de la alimentacion.
Cuando las plantas y los animales mueren, las bacterias desnitrificantes

reintegran el nitrégeno al suelo y a la atmosfera.

Ciclo del fosforo.- El fésforo es uno de los nutrientes mas importantes para el
ecosistema. Su baja disponibilidad, dado que su proporcién en los organismos
suele ser mayor que en las fuentes que lo facilitan, hace que sea un factor
limitante de la productividad. Los iones de fosfato procedentes de la
meteorizacion de las rocas, son captados por las plantas y el fosforo entra a
formar parte de procesos de sintesis, circulando, asi de los productores a los
consumidores. Cuando los organismos mueren, los productos de sintesis, son
rapidamente degradados por los descomponedores. En el ciclo del fosforo se

producen grandes pérdidas del elemento.

Ciclo del azufre.- En las células se encuentra en forma de sulfhidrilos (-SH) en
ciertos aminoacidos (cistina, cisterna, metionina). Cuando mueren animales ya
nuevamente a SH2 por la accion de las bacterias desulfatizantes. La utilizacion
de combustibles fésiles por parte del hombre ha alterado este ciclo,
aumentando considerablemente los niveles de compuestos sulfurados en la

atmosfera, el agua y el suelo.



Ciclo del Agua.- El agua es la sustancia mas importante de la naturaleza. El
agua recorre un ciclo que le permite circular sobre la superficie del planeta.
Este proceso recibe el nombre de ciclo hidrologico.

Durante la evaporacion, la energia solar convierte el agua liquida en vapor. Al
ascender a la atmosfera ese vapor en contacto con aire frio se condensa
transformandose a gotas o cristales de hielo, luego con las precipitaciones se

regenera el ciclo.

Fotosintesis.- Es la transformacion de energia radiante de la luz solar en
energia quimica, bajo la forma de adenosin trifosfato (ATP) y dinucleétido de
niaciana-adenina-fosfato reducido (NADPH), por medio de la incorporacion de
dioxido de carbono en la etapa oscura que se produce por un serie de
reacciones enzimaticas, para realizar la sintesis de carbohidratos (glucosa). El
proceso global de la fotosintesis por virtud del cual se crean moléculas
organicas, es un proceso muy complejo, tan complejo como las reacciones de
la respiracion celular gracias a las cuales tales moléculas mas tarde son

desintegradas.

Cloroplastos.- Cuando se examina bajo el microscopio un fragmento de hoja,
puede verse que el pigmento verde no esta distribuido uniformemente por la
célula, sino que se concentra en pequefios cuerpos llamados cloroplastos.
Cada célula vegetal tiene de unos 20 a 100 cloroplastos que pueden crecer y
dividirse en cloroplastos hijos. Las plantas terrestres absorben el agua
necesaria para la fotosintesis por sus raices, las plantas acuaticas la obtienen

por difusion a partir del ambiente.

Clorofila.- Es un pigmento cuya molécula estad formada por muchos atomos de
carbono y nitrégeno, dispuestos en un anillo complejo que se parece a la
porcion hemo de la hemoglobina, pigmento rojo de los glébuos rojos, pero en
lugar de un atomo de hierro, encontramos en el centro del anillo un atomo de

magnesio unido a dos los cuatro atomos de nitrégeno.

La fotosintesis se representa con la siguiente ecuacion:
Luz solar + 6 CO2 + 12 H20 —__, C6H1206 + 6 O2 + 6 H20 + ATP

Dioxido de carbono + agua™ »Glucosa, oxigeno que se libera, agua + ATP



Respiracion.- Proceso por virtud del cual las células animales y vegetales
utilizan oxigeno, producen diéxido de carbono y conservan la energia de las
moléculas alimenticias en formas biolégicamente Gtiles como ATP; o acto o
funcion de respirar.

Transferencia de energia.- La transferencia de la energia alimentaria desde
su origen en las plantas, a través de una sucesion de organismos, cada uno de
los cuales devora al que le precede y es devorado a su vez por el que le sigue,
se llama cadena alimentaria. El nimero de eslabones de la cadena deber ser
limitado a no mas de cuatro o cinco, precisamente por la gran degradacion de
la energia en cada uno. Algunos animales solo comen una clase de alimento, y
por consiguiente, son miembros de una sola cadena alimenticia. Otros
animales comen muchas clases de alimentos y no solo son miembros de
diferentes cadenas alimenticias, sino que pueden ocupar diferentes posiciones
en las distintas cadenas alimenticias. Un animal puede ser un consumidor
primario en una cadena, comiendo plantas verdes, pero un consumidor
secundario o terciario en otras cadenas, comiendo animales herbivoros u otros
carnivoros.

Elementos de la cadena alimentaria.-Productores producen su alimento

(vegetales) se denominan organismos autotrofos.

Consumidores no producen su alimento (animales) se denominan heterétrofos.
Consumidores primarios se alimentan de plantas (herbivoros)

Consumidores secundarios se alimentan de consumidores primarios
Consumidores terciarios se alimentan de consumidores secundarios
Descomponedores degradan la materia organica generalmente son bacterias y
hongos presentan nutricion saprofita.

Los carrofieros se alimentan de cadaveres. Los omnivoros se alimentan de

herbivoros y carnivoros.



ANEXO B: GLOSARIO PARA COMPRENDER EL PENSAMIENTO
COMPLEJO.

Analisis estructural.- Método de prospectiva que explica la estructura interna
de cualquier sistema. Permite introducir sus variables principales en una matriz

para valorar sus interrelaciones.

Andlisis morfolégico.- Método de prospectiva que plantea las cuestiones cri

ticas del objeto de estudio y sus posibles respuestas.

Caos, teoria del.- Cuerpo teérico que combina el estudio de la dinamica de
sistema, matematica y fisica cuantica. Postula que muchos fenédmenos son
inherentemente impredecibles. Enfatiza el potencial creativo en épocas de
cambio turbulento. ElI caos no es desorden absoluto, significa un
comportamiento regido por factores determinados, pero con un nivel
significativo de incertidumbre en la evolucion de su comportamiento. La teoria
matematica de caos pretende, ademas, dar herramientas cuantitativas para

hacer un trabajo fundamentado en el método cientifico.

Carta de la Transdisciplinariedad.- (Convento de la Arrabida, Portugal
Noviembre de 1994) - Articulos: 1) Toda tentativa de reducir al ser humano a
una definicion y de disolverlo en estructuras formales, cualesquiera que sean,
es incompatible con la visién transdisciplinaria. 2) El reconocimiento de la
existencia de diferentes niveles de realidad, regidos por diferentes légicas, es
inherente a la actitud transdisciplinaria. Toda tentativa de reducir la realidad a
un solo nivel, regido por una sola légica, no se sitta en el campo de la
transdisciplinariedad. 3) La Transdisciplinariedad es complementaria al enfoque
disciplinario, hace emerger de la confrontacion de las disciplinas nuevos datos
que las articulan entre si, y nos ofrece una nueva vision de la naturaleza y de la
realidad. La transdisciplinariedad no busca el dominio de muchas disciplinas,
sino la apertura de todas las disciplinas a aquello que las atraviesa y las
trasciende. 4) La clave de la boveda de la transdisciplinariedad reside en la
unificacion semantica y operativa de las acepciones "a través" y "mas alld" de
las disciplinas. Ella presupone una racionalidad abierta, a través de una nueva

mirada sobre la relatividad de las nociones de "definicion" y "objetividad". El



formalismo excesivo, la rigidez de las definiciones y la absolutizacion de la
objetividad, que comporta la exclusibn del sujeto, conducen al
empobrecimiento. 5) La vision transdisciplinaria es decididamente abierta en la
medida que ella trasciende el dominio de las ciencias exactas por su dialogo y
su reconciliacién, no solamente con las ciencias humanas, sino también con el
arte, la literatura, la poesia y la experiencia interior. 6) En relacion a la
interdisciplinariedad y a la multidisciplinariedad, la transdisciplinariedad es
multirreferencial y multidimensional. Tomando en cuenta las concepciones de
tiempo y de historia, la transdisciplinariedad no excluye la existencia de un
horizonte transhistérico. 7) La transdisciplinariedad no constituye ni una nueva
religion, ni una nueva filosofia, ni una nueva metafisica, ni una ciencia de las
ciencias. 8) La dignidad del ser humano es también de orden cosmico y
planetario. La aparicion del ser humano sobre la Tierra es una de las etapas de
la historia del universo. El reconocimiento de la Tierra como patria es uno de
los imperativos de la transdisciplinariedad. Todo ser humano tiene derecho a
una nacionalidad, pero, a titulo de habitante de la Tierra, él es al mismo tiempo
un ser transnacional. El reconocimiento por el derecho internacional de la doble
pertenencia, a una nacion y a la Tierra, constituye uno de los objetivos de la
investigacion transdisciplinaria. 9) La transdisciplinariedad conduce a una
actividad abierta hacia los mitos y las religiones y hacia quienes los respetan en
un espiritu transdisciplinario. 10) No hay lugar cultural privilegiado desde donde
se pueda juzgar a las otras culturas. El enfoque transdisciplinario es en si
mismo transcultural. 11) Ver Educacion. 12) La elaboracion de una economia
transdisciplinaria estd fundada sobre el postulado de que la economia debe
estar al servicio del ser humano y no a la inversa. 13) La ética transdisciplinaria
rechaza toda actitud que niegue el diadlogo y la discusion, cualquiera sea su
origen, ideoldgico, cientista, religioso, econémico, politico, filoséfico. El saber
compartido deberia conducir a una comprension compartida, fundada sobre el
respeto absoluto de las alteridades unidas por la vida comdn sobre una sola y
misma Tierra. 14) Rigor, apertura y tolerancia son las caracteristicas
fundamentales de la actitud y vision transdisciplinarias. El rigor en la
argumentacién, que toma en cuenta todas las cuestiones, es la mejor
proteccion respecto de las desviaciones posibles. La apertura incluye la
aceptacion de lo desconocido, de lo inesperado y de lo imprevisible. La

tolerancia es el reconocimiento del derecho a las ideas y verdades contrarias a



las nuestras. Articulo Final: La presente Carta de la Transdisciplinariedad es
adoptada por los participantes del Primer Congreso de la Transdisciplinariedad,
no valiéndose de ninguna otra autoridad que aquella de su obra y de su
actividad. de acuerdo a los procedimientos, que seran definidos de acuerdo con
los espiritus transdisciplinarios de todos los paises, La Carta esta abierta a la
firma de todo ser humano interesado por las medidas progresivas de orden
nacional, internacional y transnacional para la aplicacion de sus articulos en la

vida (Convento de Arrabida, Portugal, 6 de Noviembre de 1994)

Ciberespacio.- Define el espacio ficticio que crea la utilizacion simultanea de
los canales de comunicacion telematica por sus usuarios. También entiende
sobre el mundo de las redes telematicas.

Civilizar.- " No es la Tierra prometida, no es el paraiso terrenal. Es nuestra
patria, el lugar de nuestra comunidad de destino de vida y muerte terrenas.
Debemos cultivar nuestro jardin terrestre, lo que significa civilizar la Tierra.
¢, Civilizar la Tierra? ¢Pasar de la especie humana a la humanidad? ¢ Pero qué
esperar del Homo sapiens demens? ¢Como ocultar el gigantesco y terrorifico
problema de las carencias del ser humano? En todo tiempo, por todas partes,
dominacion y explotacibn han predominado sobre la ayuda mutua y la
solidaridad; en todo tiempo, por todas partes, el odio y el desprecio han
predominado sobre la amistad y la comprension, por todas partes las religiones
de amor y las ideologias de fraternidad han aportado mas odio e incomprension

que amor y fraternidad.” Edgar Morin.

Conflicto .- Es una parte ineludible, permanente de nuestra vida cotidiana, es el
resultado hasta ahora inevitable de una sociedad cada vez mas complicada,
competitiva, y muchas veces litigiosa, guerrera, que encuentra muchos
obstaculos para obtener la Paz, la necesaria y esperanzada Paz. Contextos
Turbulentos: “Toda organizacion, para sobrevivir necesita anticipaciones
operativas sobre las variabilidades del entorno”. Las organizaciones se ven

rodeadas de contextos turbulentos que dificultan esa anticipacion.



Critica, prospectiva.- Corriente dentro de la prospectiva. Se basa en el
cuestionamiento de las asunciones presentes cuando se estudia el futuro y
para ello trata de descubrir las causas profundas que provocan que las cosas

sean de una determinada forma.

Demografia.- Estudio de la Poblacion. Un ejemplo a futuro es que
probablemente sera cada vez mayor el nimero de personas con desnutricién
cronica entre la poblacion urbana pobre. La poblacion actual del mundo, en
principios de este Tercer Milenio, de alrededor de 6 000 millones de habitantes,
sigue siendo predominantemente rural. Sin embargo, se prevé que el nimero
total de personas que viven en las zonas urbanas aumentard en mas de 60
millones al afio, y que para el afio 2010 las zonas urbanas tendran una
poblacién superior a la de las rurales. Se prevé que para el 2015 habra 26
ciudades en el mundo, la mayoria de ellas en paises clasificados ahora como

"en desarrollo”, con una poblacién de 10 millones de habitantes o mas.

Desarrollo sostenible.- Nociébn que implica el uso y aprovechamiento de
cualquier ecosistema sin perjudicar el posterior uso y aprovechamiento por

parte de las generaciones futuras.

Descubrimiento.- "La idea del descubrimiento no esta en el pasado sino en el

futuro: el problema es saber lo que vamos a "descubrir”, "integrar”, "liberar". La
idea del redescubrimiento tal vez es la més fecunda" René Guenon (La crisis
del mundo moderno). Si como adultos intentiramos conservar nuestra
capacidad de asombro, la posibilidad de descubrir, como cuando éramos nifios,
confirmariamos que descubrir es uno de los procesos mas genuinos y a la vez
mas primigenios del ser humano, ya que se inicia con la vida misma, con el
nacimiento: nacer es descubrir, desde la oscuridad, desde la ignorancia, desde
la ingenuidad, con la liberacién y la expansion, con el crecimiento del ser
humano, el descubrimiento del otro y de si mismo. Descubrir es un movimiento

de apertura, de expansion. Lo contrario es el proceso de destruir, de aniquilar.

Determinismo.- Doctrina o sistema filosofico en el que el futuro es el resultado
necesario de las condiciones y estructuras preexistentes. Se aplica

frecuentemente a los sistemas técnicos.



Educacion.- Motor de todo desarrollo social, ningun otro proceso socializador
puede compararse al educativo en importancia. "Una educacién auténtica no
puede privilegiar la abstraccion en el conocimiento. Debe ensefar a
contextualizar, concretar y planetarizar. La educacion transdisciplinaria
reevalla el rol de la intuicidn, del imaginario, de la sensibilidad y del cuerpo en
la transmision de los conocimientos” art. 11 de la Carta de la

Transdisciplinariedad, Convento de Arrabida, Noviembre de 1994.

Escaneado ambiental.- Uno de los métodos méas importantes en prospectiva.
Consiste en el analisis a fondo de un territorio, teérico o social, previamente
delimitado para detectar los primeros indicios de los que puede convertirse,

mas adelante, en una tendencia y evaluar su impacto futuro.

Escenario.- Descripcion del futuro que debe ser internamente coherente y

consistente.

Estadisticas.- Analisis de futuros en base a datos numéricos y/ 0 matematicos.
Un ejemplo histérico famoso de prediccion sobre la base de modelos
matematicos fueron los célculos astronomicos en el antiguo Egipto, y los de
Ptolomeo en Grecia. Aunque estos primeros cientificos creian que la tierra era
el centro del universo y que el sol, la luna y los planetas simplemente se movi-
an en torno a ella (Teoria Geocéntrica), asi y todo, esos modelos matematicos
fueron aparentemente acertados y lograron predicciones correctas de las

salidas y puestas del sol y de la luna, asi como de eclipses.

Eutopia.- Utopia positiva. Escenarios de futuros que son considerados muy

deseables o que plantean situaciones que pueden valorarse como buenas.

Extrapolacién.- Practica que consiste en extender en el futuro una tendencia,
situacion o proceso al mismo ritmo, y en la misma direccién, en la que se ha ido
desarrollando hasta el presente. EIl método de extrapolacion se aplica tF
picamente a las variables cuantitativas. Ademas, la prediccion muchas veces

se desarrolla también en términos verbales cualitativos, para hacerlo mas facil.



Futuro.- Tiempo adn por ocurrir. Para algunos una realidad ontoldgica; un
espacio virgen por descubrir y comprender plenamente. Para otros es una
construccion social, una dimension de la existencia humana que se prolonga
mas alla del presente y posibilita la capacidad humana de proyectar; un
espacio repleto de posibilidades para construir y crear que da sentido a la

actividad presente.

Futuros alternativos.- Para amplios sectores doctrinales es el concepto
central en prospectiva. Se contraponen a la nocién de que el futuro es unico,
inmutable y prefijado, ofreciendo una gama de distintos futuros en funcién de

Sus circunstancias y consecuencias.

Gestidon estratégica- Método que integra pronosticos a corto plazo con la
gestion diaria. Goza de gran popularidad en la actualidad y muy utilizado en el

ambito empresarial.

Globalizacion.- Fenébmeno actual que provoca la uniformizacién de numerosos
aspectos de la economia, la cultura y las comunicaciones. Proceso que implica

la redefinicion de lo que consideramos como local, regional y global.

Holistica.- Enfoque tedrico que pretende estudiar los diversos aspectos de la

realidad como un todo interconectado.

Imagen de futuro.- Representacion narrativa o grafica de cualquier posible
situacion futura. Constituye la verdadera materia prima en prospectiva y

permite suplir la carencia de un objeto de estudio real.

Incertidumbre.- "Hay que pensar en la Incertidumbre ya que nadie puede
prever lo que pasara mafiana o pasado mafana. Es mas, perdimos la promesa
de un progreso predecido infaliblemente por las leyes o por la historia, o del
desarrollo l6gico de la ciencia y de la razén. Nosotros estamos en una situacion
donde tomamos trdgicamente conciencia de las necesidades de religazén vy
solidaridad y, de la necesidad de trabajar en la incertidumbre" Edgar Morin
(Articular los saberes - ¢Qué saberes ensefiar en las escuelas? EUS) Para

evaluar y describir la incertidumbre, existen otros métodos prospectivos,



ademas de los mas conocidos, uno de los cuales es la triangulacién: hacer
predicciones paralelas con distintos métodos si ello es posible. Si distintos
métodos llevan a prondsticos distintos, ello nos da una idea del rango de
incertidumbre.

El andlisis de sensibilidad es otro método que, sin embargo, funciona sélo con
modelos numéricos. La mayor parte de los métodos de prondstico nos permiten
calcular cudl sera el resultado si una de nuestras suposiciones del comienzo o
un elemento en los datos de entrada varia. O, si creemos saber el error
probable de una de nuestras suposiciones, podemos usar este conocimiento

para calcular el error probable del prondstico al que arribamos.

Método de la Analogia.- Los mejores métodos de pronosticar utilizan algun
tipo de modelo que, se supone, reproduce las relaciones entre los diversos
aspectos, atributos, y variables de los acontecimientos que se predicen. Un
método para conseguir este modelo es tomarlo prestado de un sistema que
podemos llamar forAneo. Podemos creer que ambos sistemas se comportaran
del mismo modo. Entonces elegimos un sistema foraneo que ha alcanzado un
estadio relativamente posterior o mas maduro, mejor, en el desarrollo que el
sistema domeéstico sobre el que estamos pronosticando. Habitualmente el
sistema foraneo, o su entorno, tienen varios rasgos que difieren del que se va a
predecir, lo que puede ir en detrimento de la credibilidad de nuestra prediccion.
Asi que tendremos probablemente que hacer algunas correcciones. Una
diferencia tipica entre los sistemas se refiere a su tamafo, junto a la obvia
diferencia de que el sistema foraneo ha sido medido en el pasado y el sistema
doméstico ha de continuar en el futuro. Un ejemplo tipico del método de la
analogia son las predicciones de economias nacionales. El sistema foraneo se
toma de los Estados Unidos de América o de cualquier otro pais desarrollado, y
este modelo se aplica entonces para predecir la economia nacional de un pais
menos desarrollado. Las variables tipicas pronosticadas de este modo estan
vinculadas a la produccioén industrial, el producto nacional bruto, y a cifras que
describan el consumo, como el numero de coches y la cantidad de trafico, etc.
En lo anterior los sistemas se describen con variables cuantitativas; sin
embargo, podemos igualmente usar el método de la analogia incluso cuando

nuestros modelos son cualitativos.



Modelo causal.- Parece el método mas exacto de prediccion, una de las
variables en el modelo es el tiempo. El modelo causal suele ser complicado por
lo que se maneja mejor usando una computadora. Incluso entonces,
necesitaremos habitualmente una presentacion ilustrativa de nuestro modelo
para clarificar nuestro pensamiento y finalmente presentarlo en el informe. En
dicha ilustracidbn necesitaremos un sistema de notacion para describir las
distintas relaciones légicas entre las variables. El programa de la computadora
normalmente sera capaz de mostrar el modelo, usando sus notas especiales
incorporadas. Si no podemos encontrar sistemas de notacién listos para usar,

podemos idear uno.

Moderno.- Surge de la palabra latina modo, que significa "ahora mismo"

Morin, Edgar.- Presidente de la APC, Associatién pour la Penseé Complexe de
Paris (Francia), director emérito de investigaciones de la CNRS, Centre
National de la Recherche Scientifigue (desde 1989), con innumerables
distinciones internacionales como premios, doctorados Honoris Causa de
diversas universidades, y autor de diversas obras literarias como La Methode |,
I, 11l. 1V, V; Introduction a la Pensée Complexe, La Complexité humaine, Terre-

Patrie, etc.

Pensamiento Complejo.- "Es ante todo un pensamiento que relaciona. Es el
significado méas cercano al término "complexus" (lo que esta tejido en conjunto).
Esto quiere decir que en oposicion al modo de pensar tradicional, que divide el
campo de los conocimientos en disciplinas atrincheradas y clasificadas, el
"pensamiento complejo” es un modo de "religazon" (religare).” “Reportaje a
Edgar Morin (revista Complejidad, afio 1 numero 3) "Yo diria que es la
coherencia del pensamiento complejo la que contiene la diversidad y permite
comprenderla” Edgar Morin (Articular los saberes - ¢Qué saberes ensefiar en
las escuelas? EUS). "El Pensamiento Complejo es una estrategia para superar
la "inteligencia ciega", y puede articularse sobre la base de tres principios que
Morin ha reelaborado a lo largo de su obra, estos son: el principio dialogico, el

principio recursivo y el principio hologramatico".



Prevision.- Parte de la prospectiva que se concentra en mejorar las decisiones

actuales mediante un mayor conocimiento de sus consecuencias.

Pronéstico.- Declaracion de probabilidades sobre un hecho futuro. Método de
prediccion lineal que implica la proyeccion de series de datos con el objetivo de
evaluar la ocurrencia probable de cualquier acontecimiento o el desarrollo de
una tendencia.

Prospectiva.- Ciencia-saber que estudia el futuro para comprenderlo y poder

influir sobre él.

Redes.- La intervencion en red es un necesario paradigma de superacion.

Redes Primarias: son la suma de todas las relaciones que un individuo percibe

como significativas o define como diferenciadas en la sociedad.
Fundan todos los vinculos “personales” de un individuo. Las redes primarias
son sus “lazos” e integran sus “uniones mas estrechas”.

Redes sociales secundarias: Son las relaciones entabladas en el sistema

macro. Tanto las primarias como las secundarias tienen caracteristicas en
comun a todo sistema humano. Esto es importante tenerlo en cuenta para no
pensar a la "red" como integrada por "compartimentos estancos" que solo se
"suman” para formar la "trama relacional”. Los puentes entre los estratos de
comunicacién, se desarrollan con mayor intensidad de acuerdo al grado de
conexién entre estos campos sociales. Existe una "correlacion directa” entre las
mismas. A. Grupos Recreativos B. Relaciones Comunitarias y Religiosas C.
Relaciones Laborales o de Estudio.

Redes sociales institucionales: La ola que brma la red social va desde el

microsistema familiar hacia las redes "institucionales". Se accede a ellas por
necesidades especificas que las tramas primarias no pueden satisfacer. Las
redes institucionales se definen como organizaciones gestadas y constituidas
para cumplir con objetivos especificos, que satisfagan necesidades
particulares, necesidades que son puntuales y deben ser canalizadas dentro de
organismos creados para tales fines. Son aquellas a las que accede la "Red
Primaria” cuando la misma es escasa en recursos para cumplir algunas de sus
funciones o para la resolucion de diferentes perturbaciones. Entre éstas se

encuentran: Escuela, Sistema de salud y el Sistema judicial.



ANEXO C: MODELO DE PROYECTO PEDAGOGICO SEGUN LOS
SUPUESTOS DEL PENSAMIENTO COMPLEJO.

ALCOHOL ¢(ENEMIGO PUBLICO?

Espacio curricular: Ciencias Naturales
Curso: ler. afio/ 7Tmo— 2do. Aflo/ 8vo y 9no. Ao E.S.B.- E.G.B.

FUNDAMENTACION:

Desde tiempos remotos, las personas han utilizado distinto tipo de drogas con
diferente proposito: con fines medicinales, en el contexto de rituales religiosos o
en situaciones sociales. Si bien estos usos pueden reconocerse a lo largo de la
historia, en las Ultimas décadas se ha dado un uso generalizado e indebido de
drogas, que atenta contra la salud de las personas y que afecta a nifios
adolescentes y adultos de todos los niveles socio-econémicos.

A pesar de la variedad de drogas accesibles a los joévenes, el alcohol es hoy
por hoy la droga de su preferencia. Los jovenes consumen mas alcohol que
ninguna otra droga. Para los menores de 21 afios el alcohol se considera una
droga, asi como la cocaina y la marihuana.

El alcohol, etanol que se consume en forma de bebidas alcohdlicas, es una
droga psicoactiva y su efecto principal es sobre el sistema nervioso central.

La adolescencia es el tiempo de probar cosas nuevas. Los adolescentes usan
el alcohol y las otras drogas por varias razones, incluyendo la curiosidad, para
sentirse bien, para reducir el estrés, para sentirse personas adultas o para
pertenecer a un grupo. Es dificil determinar cuales de los adolescentes van a
experimentar y parar ahi, y cuales van a desarrollar problemas serios.

El uso del alcohol o del tabaco a una temprana edad aumenta el riesgo del uso
de otras drogas mas tarde.

El riego en el abuso del alcohol, al desarrollar dependencia, causara dafios
significativos no solo al adolescente sino posiblemente a otros.

El alcohol es una de las drogas que por su facil acceso y la poderosa
propaganda que recibe, se ha convertido en un verdadero problema social en

casi todos los paises y en todas las edades a partir de la adolescencia.



El alcoholismo se caracteriza por una dependencia emocional y a veces
organica del alcohol, y produce un dafio cerebral progresivo y finalmente la

muerte.

OBJETIVOS:

= Investigar los origenes en la fabricacién del alcohol a lo largo de la
historia de la humanidad.

=~ Conocer los efectos del alcohol sobre los jovenes y la salud de la
poblacion actual en general.

s= Considerar los efectos del alcoholismo y sus consecuencias.

s+~ Efectos del alcohol durante el embarazo.

=~ Generar conciencia de que alcohol es una droga y su consumo aun en
pequefias cantidades, puede tener graves efectos.

s~ Difundir la importancia de Alcohdlicos Anénimos.

=~ Fomentar el pensamiento critico e innovador.

- Facilitar la cooperacion.

== Integrar conocimientos, aptitudes, valores, actitudes y acciones.

= Desarrollar una conciencia ética.
INTERDISCIPLINARIEDAD:
Lengua:
=~ Analisis de textos que ilustren historias vinculadas a los estragos que
produce el alcoholismo en las personas.

=~ Lectura y debate de recortes periodisticos relacionados con el tema.

Ciencias Naturales:

== Entender la importancia de evitar el consumo de alcohol, considerando
las consecuencias en la salud de los individuos.
=~ Analizar la composicion quimica del alcohol etilico, el proceso de

fermentacion y fabricacion de bebidas alcohdlicas.



=~ Realizacion de pdsters que resalten los contenidos fundamentales sobre

alcohol: abuso y dependencia.

Informética:

=~ Confeccion de redes conceptuales y tablas centradas en los efectos del
alcohol en los diferentes aparatos y sistemas del hombre.

=~ Confeccionar bases de datos.

=~ Realizar folletos y publicidades contra el abuso del alcohol y los riegos
del alcoholismo.

= Realizar tarjetas.

=~ Uso de Microsoft Word, Microsoft Excel, Power Point, Escaneo de

Iméagenes, Uso de Internet.

Ciencias Sociales:

— Analizar el uso del alcohol en el contexto de rituales de diferentes

culturas o civilizaciones actuales y antiguas.

Matematica:

+— Resolver problemas y desafios mateméticos referidos a este flagelo

social.
Artistica:
=~ Preparar titeres y souvenirs con porcelana fria.
ACTIVIDADES DE NORMALIZACION:
= Designacién de grupo de trabajo y eleccion de las tareas.
= Nombrar un coordinador que dirija el trabajo priorizando la investigacion

seria y el andlisis critico.

& Confeccionar un archivo con la documentacion existente.



s—= Valorar y respetar el aporte de los compairieros.
=~ Usar el error como fuente de aprendizaje.
s~ Trabajar de manera ordenada, clara y prolija para lograr los objetivos

propuestos en tiempo y forma.

RECURSOS:

Materiales: Periodicos, revistas, libros de textos, enciclopedias, fotografias,
cartulinas y materiales didacticos en general, Computadoras con software

adecuados (Word, Excel, Power Point, Internet)
Espacio: Se trabajara en las aulas, biblioteca y sala de Informética.

De la Red:

http://www.monografias.com/trabajos/alcoholismo/alcoholismo.shtml

http://www.tuotromedico.com/temas/alcoholismo

http://wikipedia.org/wiki/alcoholismo

http://saludhoy.com/htm/adoles/articulo/alcoholl.htm

http://familydoctor.org/e068.xml

http://mflor.nx/materias/temas/alcoholismo.htm

http://turnkey.taiwantrade.com.tw/showpage

http://www.oei.org.co/fpciencia/art21.htm

ACTIVIDADES PARA LOS ALUMNOS:
Investigacion
Sintesis informativa
Opinién sustentable
Analisis de relatos
Publicidades
Debates

Desafios matematicos

1. Expliqguen los conceptos de: dependencia, tolerancia y sindrome de
abstinencia.
2. La O.M.S. clasifica a los bebedores en: bebedores moderados, bebedores

excesivos y alcohdlico (dependiente). Investiguen en qué se diferencian. Armar



una red conceptual con los conceptos mas importantes de la investigacion.
Luego copiar la red usando las aplicaciones de la barra de dibujo de Word.

3. Existen dos fuentes condicionantes del alcoholismo: la herencia y el
ambiente. Analicenlas y busquen ejemplos. Armen relatos o historias sobre
casos donde la herencia y el ambiente hayan afectado la vida de las personas
haciéndolas propensas a beber.

4. El alcoholismo es una enfermedad que produce trastornos fisicos y
psiquicos. Inférmense al respecto y, con los datos recogidos, completen la
siguiente tabla. Representar la misma en PC, usando la aplicacion de tablas en

el procesador de textos Word.

ALCOHOLISMO

Trastornos

Higado y aparato digestivo

Trastornos mentales

Aparato

respiratorio

Sistema circulatorio

Sistema nervioso

Sexualidad

Conducta

5. Averigien a qué se llama alcoholemia.
Investiguen y de ser posible, grafiquen la relacion entre el grado de alcoholemia
de los conductores automovilisticos y el riesgo de accidentes de transito.

Realizar tablas y graficos con Excel.

6. Observen envases de distintas bebidas alcohdlicas y registren su tenor o

grado alcoholico. Ordénenlas de mayor a menor.

7. Observen avisos publicitarios de bebidas alcohdlicas; registren sus
caracteristicas, personajes, situaciones, ambientes socioeconémicos, valores

gue se destacan, etc. Analicen en grupo que mensaje les dejan.




8. Organicen un debate acerca de la problematica del consumo de alcohol en
la adolescencia y juventud y propongan soluciones que tengan que ver con su

prevencion.

9. La asociacion Alcohdlicos Andnimos es una entidad que brega por erradicar
el flagelo del alcoholismo. Busquen informacién en la sede de su localidad,
acerca de su accion, caracteristicas de la poblacion que es atendida o participa

de las reuniones, apoyo a los familiares de los alcohdlicos.

10. Investiguen bs efectos del alcohol en el embarazo y desarrollo infantil,
relnanse en grupos de 3 o cuatro personas e imaginen que deben disefiar una
campafa gréfica cuyo objetivo es informar a la poblacién sobre los efectos
nocivos del alcohol. Desarrollen un disefio y un lema pueden usar la PC y
trabajar con Word y Power Point. Expongan las producciones de los grupos y
analicen semejanzas Yy diferencias. Luego muéstrenlas en una muestra grafica

a la comunidad escolar.

11. Investiguen la importancia ritual del alcohol como ritual en las civilizaciones
antiguas (Ejemplo: Una de las cepas mejor conocidas en tiempos faradnicos
fue la Kankomet que se cultivaba en los vifiedos de Ramsés Il (1198-1167 a.
C.). Realizar laminas alegoricas y exponerlas en la muestra grafica junto con el
item anterior. Pueden utilizar los recursos informaticos para realizar por

ejemplo los titulos en las laminas a modo de carteles.

12. Conociendo la formula quimica de los hidrocarburos y su terminacién ol
asignada a los alcoholes construir modelos moleculares de los principales
como el metanol, etanol, propanol, butanol etc, usando bolillas de telgopor de
diferentes colores y tamafios segun que atomo representen y realizar las
uniones moleculares con escarbadientes. Exponer en la muestra grafica junto

con los disefios del item 11y 12.

13. Buscar informacién en Internet y debatir sobre el proceso de fermentacién
y la importancia del descubrimiento de Pasteur ya que hasta el siglo XIX, la

mayoria de los vinos que se consumian eran siempre vinos del afio debido a



las dificultades de conservacion. Con Pasteur puede decirse que nacié la

moderna Enologia, que es en cierto modo la medicina del vino.

14. Examinen los siguientes cuadros:

= \alores representativos de las bebidas mas tomadas en nuestro pais.

Cuando decimos que un vino tiene 12° alcohodlicos queremos decir que en un
litro de ese vino hay 120ml. De alcohol puro o 12% de alcohol.
La persona que bebe no suele reflexionar sobre la cantidad total de alcohol
puro que ha bebido durante el dia.
Investiguen la graduacion alcoholica de las otras bebidas que figuran en el
cuadro, e indiquen la cantidad de alcohol puro que contiene la botella teniendo

en cuenta su capacidad.

= Dado el siguiente grafico, relacionen los porcentajes de alcohol en sangre

con su efecto sobre el comportamiento.

100 -
80 A
60 -
40 A

20 A I’—|I’—‘I

cerveza  vino whisky  vodka otra
bebida

Porcentajes

Bebidas alcohdlicas

= Efecto sobre el comportamiento segun el nivel de alcohol en sangre (%)

0.05: Atencion y coordinacion reducida.

0.10: Tiempo de reaccion y sensibilidad visual reducida.

0.25: Alteracion grave de la coordinacién; mareo, paso tambaleante.
0.35: Anestesia quirargica; baja temperatura corporal.

0.40: EI 50 % de las personas fallecen por intoxicacion etilica.



Nivel de alcohol en sangre (%) — Peso corporal (Kg.)

No. de 45 57 68 79 91 102 113

tragos
1 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
2 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03
3 0.10 0.08 0.06 0.06 0.05 0.04 0.04
4 0.13 0.10 0.09 0.07 0.06 0.06 0.05
5 0.16 0.13 0.11 0.09 0.08 0.07 0.06
6 0.19 0.16 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08
7 0.22 0.18 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09
8 0.26 0.21 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10
9 0.29 0.24 0.19 0.17 0.14 0.13 0.12
10 0.33 0.26 0.22 0.18 0.16 0.14 013

Nota: para estimar el cambio del porcentaje de alcohol en sangre deberan

respetar el 0.015 % por cada hora, desde el momento de la ingestion.

Calculen:

= Si el limite legal para conducir un automovil es de aproximadamente
0.10 % (10 g de alcohol en 100ml de sangre) ¢ Cuanto tiempo debera
dejar pasar una persona de 68 kg. que bebe 5 tragos en sucesion
rapida?

=~ Dos amigos; Juan de 57 Kg. y Martin de 79 kg. beben 8 tragos cada uno
¢, Cuanto tiempo deberd pasar para que cada uno regrese a su casa con
su propio vehiculo?

=~ Si una persona de 91kg. bebe 7 tragos en sucesion rapida y deja pasar
una hora ¢,Podria conducir?

15. Preparar titeres para realizar una dramatizacion sobre los efectos del
alcohol, el nombre propuesto para la obra: “Para tener cordura hay que beber

con mesura”. Preparar souvenirs sobre motivos alegéricos (botellitas o copitas)
en porcelana fria para entregar a los espectadores. Las tarjetas de souvenirs y

las de invitacion se realizaran usando procesadores de textos.



ACTIVIDAD FINAL:

La actividad consiste en organizar una jornada de reflexion para toda la
comunidad educativa el dia 15 de Noviembre “Dia sin alcohol”,

confeccionando en salones preparados a tal efecto Stand donde se ofrezcan

diferentes propuestas.

=~ Stand 1: Exposicion en paneles de las redes conceptuales, tablas,
gréficos y afiches, donde los autores daran una breve resefia sobre su

investigacion y trabajo a los espectadores que asistan a la muestra.

=~ Stand 2: Charla y debate sobre Alcoholismo: la herencia y el ambiente,

donde se leeran relatos o historias, que propicien la discusién posterior.

= Stand 3: Mesa redonda sobre la importancia de Alcoholicos an6nimos y
la relacibn entre el grado de alcoholemia de los conductores

automovilisticos y los accidentes de transito.

= Stand 4: La quimica y el alcohol, donde se expondran los modelos
moleculares y se dara una breve exposicién por parte de los alumnos

sobre esos modelos y el proceso de fermentacion luego de Pasteur.

= Stand 4: Proyeccién de presentacién en Power Point: “El alcohol y el

embarazo”.

=~ Stand 5: Teatro de Titeres: “Para tener cordura hay que beber con

mesura”, luego se entregaran los souvenirs.
TEMPORIZACION: Un trimestre.
EVALUACION:
= Se realizara en forma continua y permanente.

= Investigacién cientifica. Interrogantes. Planteo de hipotesis. Recoleccion

de datos. Analisis de Informacion. Conclusion.



=~ La expresion de ideas claras y coherentes.
=~ Presentacion de trabajo oral y escrito.
=~ La buena disposicion para el trabajo en grupo.

=~ El desarrollo creativo y novedoso de consignas.

CONCLUSION:

Al concluir el desarrollo de todas las actividades propuestas los alumnos
tendran una idea integral de los efectos del alcohol su importancia en las
civilizaciones y el impacto del abuso de su consumo en las sociedades
actuales. La prevencion frente a los excesos y la importancia del

asistencialismo de Alcohdlicos Anénimos.
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