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En el siglo pasado hemos asistido a la répida extensidon y consolidacion de un nue-
vo lenguaje que en estos momentos ya podemos considerar como universal en
el ambito de la cultura occidental. Se trata del lenguaje sistémico, y como to-
dos los lenguajes, nos permite interpretar la realidad desde un nuevo punto de
vista, comao constituida por sistemas en interaccidn. Interpretar la practica do-
cente, los procesos de cambio de profesores y profesoras, y l0s procesos de
formacion, a la luz de la teorfa de sistermas, permite mejorar su comprension. En
este articulo se parte de algunas de las propiedades comunes de los sistemas.
v del comportamiente de un sencillo sistema en un ordenador, para establecer
algunas analogias Utiles. derivadas de la convergencia funcional de las propieda-
des de los sistemas como tales, aungue los campos a que se refieran no ten-

gan ninguna relacion,
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En el siglo pasado hemos asistido a la rd-
pida extension y consolidacién de un nuevo
lenguaje que en estos momentos ya podemos
considerar como universal en el ambito de la
cultura occidental. Se trata del lenguaje sisté-
mico, que nos permite interpretar la realidad
como sistemas y mejorar su comprension. La
biologfa ha tenido un papel nada despreciable
en el ascenso y consolidacién de esta nueva
vision del universo (por ejemplo, la concep-
cién del metabolismo en la actualidad no se
puede desligar de una concepcidn sistémica,
lo mismo puede decirse de ia ecologia, de la
célula, de la teoria de Gaia de James E. Love-
lock ly... jde la misma “Teoria general de siste-
mas” 2! del biélogo Ludwing Von Berta-
lanffy). Pero no era solo desde la biologia que

. se estaba cimentando una concepcion sisté-
mica del universo, de hecho se estaba produ-
ciendo una convergencia similar y generaliza-
da desde campos muy distantes, distintos y
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diversos, como la Naturphilosophie de Sche-
lling 3, la psicologfa de la Gestalt, el estructu-
ralismo en las ciencias sociales3, la
cibernéticas, la teorfa de la informacién?, la
teorfa del juego y la decisién en economia y
politica8, la fisica y la quimica¥, las matemati-
cas!0, la lingiiistica estructuralll, el medio
ambientel2 e incluso la diddctical3. Este pro-
greso de las concepciones sistémicas ha ido
acompanado del desarrollo de lenguajes espe-
cificos para representar la realidad de forma
sistémica: diagramas de flujo, organigramas,
diagramas causales, diagramas de Forrester!4,
redes tréficas, diagramas de Odum!3, tramas
conceptuales, mapas conceptuales, grafos, etc.
Por otra parte el desarrollo de la capacidad de
computacion ha permitido el manejo de ma-
trices de n dimensiones y su tratamiento in-
formatizado, haciendo posible la elaboracién
de modelos matemadticos de sistemas y el se-
guimiento de su comportamiento.
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Aunque el lenguaje sistémico es muy re-
ciente, resulta notable su rapida generalizacién,
ciertamente no estd totalmente extendido, pero
cualquier persona culta interpreta sin dificultad
representaciones sistémicas, y son raras las
dreas del saber que no se reclamen como sisté-
micas en alguna medida.

Un gran apoyo de esta concepcion es la
convergencia en el acotamiento de las propie-
dades y caracteristicas de los sistemas desde
campos que en principio no tenian nada que
ver. Sistemas de dmbitos de la realidad sin nin-
guna relacién se ajustan a principios funciona-
les comunes: la emergencia (aparicion de pro-
piedades nuevas que no se pueden deducir de
sus elementos aislados), la autorregulacion
(mantenimiento de la homeostasis), la equifi-
nalidad (la capacidad de alcanzar el mismo es-
tado final aunque no se parta del mismo estado
inicial y los intercambios con el medio sean
distintos), la supervivencia (o conservacién de
la identidad), etc.

Existencia, supervivencia
y cambio de los sistemas

Tomemos por ejemplo esta dltima propie-
dad de los sistemas, la de su supervivencia fren-
te a los cambios externos.

“;Por qué sobrevive un sistema? Desde un
punto de vista muy amplio (vemos que) los siste-
mas sobreviven porque los que no sobreviven no
estdn a mano para estudiarlos. Los sistemas que es-
tamos acostumbrados a ver son los que se han se-
leccionado entre todos los sistemas del pasado, son
los mejores ‘supervivientes. Para que no nos imagi-
nemos que esto es algin tipo de escapatoria trivial,
deberiamos observar que el sobrevivir es cosa ver-
daderamente admirable en un sistema. Nuestra vi-
sion estd sesgada porque la mayoria de las veces ve-
mos sistemas que son buenos ‘supervivientes, pero
la gran mayoria de los sistemas no sobreviven mu-
cho (...) Desde que la vida comenzd en este plane-
ta, mds del 90% de las especies que han existido al-
guna vez, se hallan ahora extinguidas (...). Las orga-
nizaciones humanas son atin mds cortas. La mayo-
ria de las nuevas empresas fracasan, y es incluso di-
ficil pensar en alguna empresa que haya funciona-
do durante mds de unos cuantos cientos de afos.
Organizaciones como la Iglesia Catélica Romana,
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que no tiene mds de 2000 afios, son raras excepcio-
nes, La supervivencia, pues, estd lejos de ser una
propiedad trivial del comportamiento de un siste-
ma. Es una propiedad que todo sistema debe tener
para que podamos estudiarlo: propiedad que no es
probable que tenga toda coleccién arbitraria. En
consecuencia es importante que tengamos una
comprensién clara de lo que queremos decir por
‘supervivencia’

(La supervivencia es la existencia continuada y)
existir es tener una identidad. Identidad es en reali-
dad sinénimo de viabilidad, porque nada que no sea
viable sigue siendo identificable, y una cosa que
cambia su identidad sale de la existencia. Pero tener
una identidad es tener un identificador, y de aqui
viene la dificultad de decir cuando existe o deja de
existir un sistema. ;Cay6é Roma en el 4767 Algunos
historfadores dicen esto, pero hoy en dia viven varios
millones de romanos en la ciudad (...).

Supongamos entonces que nos hemos puesto
de acuerdo en cémo reconocer un sistema particu-
lar, Hemos decidido, pues, cudles variables son las
adecuadas para el reconocimiento y qué valores de-
ben tener esas variables (...). S nuestra identifica-
cion se basa solo en una seleccion de variables —va-
riables de identificacion (VI)-y en sus valores, po-
demos decidir la cuestién de la identidad con una
tnica observacién. En ese caso se reconoce ¢l siste-
ma si todas las variables de identificacion caen den-
tro de los limites adecuados, esto es, si el sistema
ocupa una regién particular del espacio de estados
en el instante de nuestra observacion. En otros ca-
sos puede no bastar una tnica observacién, pues a
menudo identificamos los sistemas por el compor-
tamiento que muestran, y no solamente por sus es-
tados instantdneos!6”

Una modelizacién por computadora

Weinberg, para estudiar las propiedades de
los sistemas ided uno extraordinariamente sen-
cillo (S1). Estaba constituido por cien digitos
que podian adoptar diez valores distintos cada
uno. Se encontraba alojado en la memoria del
ordenador y variaba de uno de los posibles es-
tados a otro mediante un programa de trans-
formacién (PT) al que se “alimentaba” con una
entrada (input) de datos externos (I), que tam-
bién podian ser generados por un programa
del mismo ordenador (ver esquema 1). Con ser
un sistema sencillo, son 100100} os posibles es-
tados en que puede estar el sistema, una cifra
inmensa.
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SISTEMA 1

identificacion.

Memoria del ordenador

Esquema 1. Modelo inicial de Weinberg.

“Otro camino es usar el computador digital
como ‘lengua vulgar’, como una forma de lo que
Ashby llama “amplificador de la inteligencia” Esto
es otro de los enfoques de nuestra escuela de teoria
de sistemas generales. El computador no es solo el
modelo con el cual queremos estudiar los procesos
de la ciencia, sino que también es para nosotros un
modelo conceptual, con derecho propio, que puede
servir para aclarar conceptos que se utilizan sin co-
hesion en muchos campos. Para ejemplificar am-
pliamente este tipo de aproximacién, podemos re-
flexionar sobre un sistema simple que Ashby pro-
puso como artificio pedagégico y ver qué tipos de
ideas podemos sacar cuando llevamos el anélisis
mds alld de los propésitos de Ashby. Utilizando co-
mo herramienta para este sistema simple un com-
putador muy sencillo, hemos sido capaces de acla-
rar esos diversos conceptos importantes de la teoria
de sistemas, como son los espacios de estados, sis-
temas cerrados frente a abiertos, estabilidad, regu-
lacién, adaptacion y particularmente el papel del
observador en todas estas materias. Por tanto, no

hay que tomar estos ejemplos como la dltima pala-
bra rigurosa sobre estos temas, sino sélo como ca-
sos del modo en que unos modelos explicitos y al-
goritmicos pueden proporcionar la base de una
manera de pensar de la que sean capaces incluso los
cientificos sociales!?.”

La identidad del sistema

Como acabamos de ver, para hablar de su-
pervivencia de un sistema es necesario que €ste
tenga una identidad y que sea viable. Pero tener
una identidad significa conservar, a pesar de las
transformaciones (imprescindibles para que un
sistema sea viable), determinados rasgos carac-
teristicos de ese sistema concreto (ver esquema
2), es decir, mantener determinadas variables
invariantes, las variables de identificacién (VI).

[ PT
Programa de

Programa de nc
G transformacion del

alimentacion de

S1
VI

datos externos al
sistema

sistema: modifica el estado
del sistema en funcién de
las variables del entorno
(inputs)

Variables de
identifivacion
SISTEMA 1

Menoria del ordenador

Esquema 2. La identidad del sistema.
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Programa de Programa de transformacién V1
alimentacién de del sistema: modifica el e
datos externes estado del sistema en funcion i
al sistema de las variables del entorno SISTEMA 1
(inputs).
Memoria del ordenador

Esquema 3. Transformando el programa de transformacién.

Puede llegar un momento en que aparezca
alguna variable externa que, una vez tratada por
el programa de transformacién (PT), genere
valores no aceptables para la supervivencia del
sistema y

“un sistema sobrevive si su transformacion
(PT) continua convirtiendo las variaciones del en-
torno en variables de identificacién que caigan den-
tro de la region de identificacion de su espacio de
estados. Alternativamente, un sistema scbrevive en
un entorno si sus variables de identificacién son es-
tables en ese entorno. Visto de esa manera, el pro-
blema de la supervivencia consiste en tener la trans-
formacion adecuada en el instante adecuado.18”

Adaptaciones y Regulaciones

Y una buena manera de obtener la transfor-
macion adecuada cuando el programa de trans-
formacién (PT) no la proporciona es que cam-
bie el programa de transformacién (ver esque-
ma 3).

“Cuando el sistema sobrevive efectuande un
cambio en su transformacion, decimos que el siste-
ma se estd adaptando. Cuando sobrevive reteniendo
una transformacién fija, decimos que el sistema se
estd regulando. La regulacién y la adaptacién son
dos conceptos centrales de la teoria de sistemas,
pues todo sistena se regula o se adapta; de otro mo-
do pierde su identidad!9”

Pero llegados a este punto (ver esquema 4)
debemos darnos cuenta de que el programa de
transformacién (PT), almacenado en la memo-
ria del ordenador, no es més que un conjunto
de digitos como el mismo sistema (S1), de ma-
nera que, en realidad, la transformacién es par-
te de un sistema mas amplio (S2).

Algunas analogias

En este momento, es dificil dejar de senalar
la analogia (salvando las distancias) entre la asi-
milacién, reestructuracion débil, etc., del siste-
ma cognitivo y la regulacion de nuestro sencillo
modelo de sistema simulado en el ordenador.

FT
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Programa de
alimentacion de
datos externos
al sistema

sistema en funcion de

identificacién.

Programa de transformacién del
sistema: modifica el estado del

las
variables del entorno (inputs). El m

sisterna sobrevive si ¢l nuevo
estado conserva las variables de

VI S1
Variables de
identificacion
SISTEMA 1

SISTEMA 2

Memoria de! ordenador

Esquema 4. Regulacién y adaptacion.
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1 Region de
Programa de Sl)lap{ll‘ﬂientn de
ﬂ]lIllEIltﬂCl()l] dE PT y S]
datos externos S1
al sistema VV']

Memoria del ordenador

Esquema 5. Seguimiento de PT y S1.

Asi como la que hay entre la acomodacion, re-
estructuracion fuerte, etc y la adaptacion en
nuestra simulacion. Pero asi las cosas, el pro-
grama de transformacién (PT) y el sistema
(S1) no tienen por qué ser compartimentos es-
tancos (ver esquema 5), pues pueden solaparse,
es decir tener regiones comunes, en su totali-
dad o en parte, y las variables de identidad (V)
pueden pertenecer a PT a S1 o a ambas regio-
nes. En este caso, los cambios en el sistema, in-
cluso las regulaciones, pueden suponer una
modificacién del tratamiento de los inputs, ya
que van a afectar a PT.

Otra analogia que nos inspira este solapa-
miento de PT y S1 en nuestro senciilo modelo
de ordenador (volviendo a salvar todas las djs-
tancias) es la siguiente: igual que un input, al
modificar PT, va a influir en cémo sean trata-
dos los siguientes input, es sabida la influencia
que tiene lo que ya se sabe en los nuevos apren-
dizajes, y cémo estos nuevos aprendizajes (in-
puts) regulan lo que se puede aprender poste-
riormente (siguientes inputs).

Y por tltimo, otra manera que tienen los
sistemas de garantizar su supervivencia es re-
gulando los inputs (ver esquema 6), para que
estos sean tolerables y no les pongan en peligro
(a este comportamiento responde, por ejem-
plo, la actividad de abrir una sombrilla cuando
hace sol, encender un fuego cuando hace frio,
construir una casa, etc).

Memoria
del ordenador

Esquema 6. Regulacién de los imputs.

Sia esta relacién circular le afiadimos la di-
mensién temporal, pedemos intuir que la su-
pervivencia del sistema a lo largo del tiempo va
a suponer un acoplamiento o influencia mutua
entre los inputs y el sistema (ver esquema 7 en
la pagina siguiente).

Tomemos, por ejemplo, el caso de los casto-
res. Estos se empefian en represar los cursos de
agua en donde viven, de manera que el nivel
del agua esté siempre por encima de las entra-
das a sus madrigueras. Para ello utilizan tron-
cos de drboles de ribera que roen y transportan
para consolidar su presa. Como consecuencia
de las presas que construyen, los cursos de agua
estdn mds regulados y hay un aumento consi-
derable de los ambientes adecuados para los

[]
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Memoria del ordenador

Esquema 7. El acoplamiento de sistemas/inputs.

bosques de ribera. Con lo cual los castores tie-
nen materia prima abundante para construir
sus presas, por lo que la poblacién de castores
aumenta y en consecuencia... Este acoplamiento
entre inputs y sistemas es conocido en ecologia
desde las investigaciones de Cowles20 y Clé-
ments?l como sucesién ecolégica. De hecho s6-
lo tendriamos que sustituir en el esquema 7, in-
puts por biotopo (responsable de las variables
fisico-quimicas que van a influir en la bioceno-
sis) y 52 por biocenosis (la comunidad de seres
vivos), para reconocer una representacion apro-
piada de una sucesion ecologica.

Pero no s6lo en ecologia se dan estos acopla-
mientos; es el momento de recordar el efecto pig-
malion, estudiado y bautizado por Rosenthal y Ja-

-cobson?2 en una escuela con dieciocho maestras y

mds de seiscientos cincuenta alumnos:

“antes de comenzar el afio escolar, los alumnos
debian ser sometidos a un test de inteligencia, y se
comunicé a las maestras que, segiin el test, habfa un
20% de alumnos que durante el afio escolar harfan
rdpidos progresos y tendrian un rendimiento por
encima del término medio. Después de la adminis-
tracién del test de inteligencia pero antes de que las
maestras entraran por primera vez en contacto con
sus nuevos alumnos, se entregaron a las maestras
los nombres de aquellos alumnos (en verdad la lista
de aquellos nombres se confeccioné enteramente al
azar) de quienes podria esperarse con seguridad un
desempenfo extraordinario segun los test. De esta
manera, la diferencia entre estos alumnos y los de-
mids chicos estaba solamente en la cabeza de su
maestra; al terminar el afio escolar se repiti6 el mis-
mo test de inteligencia administrado a todos los

alumnos, y efectivamente resultaron cocientes de
inteligencia superiores al término medio en aque-
llos alumnos “especiales”; ademads, el informe del
cuerpo docente sefialaba que esos nifios aventaja-
ban a sus condiscipulos también en conducta, en
curiosidad intelectual, en simpatia, etc.23”

Acoplamientos similares se dan también,
como dice Piaget, en el campo e la psicologia
del conocimiento24:

“Sin embargo, no hay que olvidar un hecho fun-
damental: y es que la accién modifica sin cesar a los
objetos y que estas transformaciones son igualmente
objeto de conocimiento. Una de las proposiciones
esenciales de K. Marx en sociologia es que el hombre
actia sobre la naturaleza con el fin de producir, y al
mismo tiempo estd condicionado por las leyes de la
naturaleza. Esta interaccion entre las propiedades del
objeto y las de la produccién humana se halla tam-
bién en el campo de la psicologfa del conocimiento:
s6lo se conocen los cbjetos actuando sobre ellos y
produciendo en ellos alguna transformacién”

Manos dibujando, de M. C. Escher (litografia, 1948).
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La causalidad recurrente

Otra reflexion a la que nos debe llevar el an-
terior esquema es sobre el fendmeno de la cau-
salidad recurrente, ;los inputs estin condicio-
nando 52, 0 es 52 quien condiciona los inputs?
Nos encontramos ante el problema de la recur-
sividad frente a la causalidad lineal de las logicas
de Platén, Aristoteles y Russell. Sin embargo,
para la concepcidn sistémica la recursividad no
es un problema, sino una propiedad caracteris-
tica del funcionamiento de los sistemas?5, pro-
piedad que, aunque ahora nos parece evidente,
tardé en ser asumida y no sin dificultades

“Cuando James Watt a mediados del siglo
XVIII empezé a trabajar en los planos de una mi-
quina movida por el vapor, “los entendidos” le ad-
virtieron que semejante artefacto nunca podria
funcionar. Por supuesto se podia hacer que la fuer-
za del vapor impulsara el émbolo de un extremo al
otro del cilindro, digamos de derecha a izquierda,
pero aqui el proyecto parecia detenerse ante un im-
pedimento, pues para hacer que el embolo volviera
de nuevo al extremo derecho del cilindro era evi-
dentemente necesario cerrar la valvula derecha del
vapor y hacer entrar éste en el extremo izquierdo.
En otras palabras: el necesario movimiento de vai-
vén del émbolo exigia, por asi decirlo, un spiritus
rector exterior a la mdquina o, para decirlo mds
prosaicamente, un operario que abriera y cerrara
alternativamente las vilvulas de entrada, Pero esta
disposicién era incompatible con la idea de una
mdquina que debfa trabajar de modo independien-
te. Sin embargo, Watt encontrd una solucidn que
hoy nos parece trivial: hizo del movimiento de vai-
vén del émbolo su propia gufa al confiar el movi-
miento a la llamada corredera, que como se sabe,
gobierna las operaciones de abrir y cerrar las vilvu-
las de vapor. El movimiento del émbolo, seria en-
tonces, por una parte, causa del alternado abrir y
cerrarse de las vilvulas, pero este efecto a su vez se-
ria la causa del movimiento del émbolo. Para el
pensamiento lineal de causa y efecto propio de
aquella época este principio de acoplamiento y re-
troaccion que se basa en una causalidad circular
(retroaccién) era paradgjico2e”.

Efectivamente, no es hasta 1925 en que
aparece el modelo depredador/presa de Volte-
rra-Lotka, (que surge de la colaboracién de
d"Ancona y Volterra (24), un zoélogo y un ma-
temadtico) cuando se empieza a tener en cuenta
la recursividad en la dindmica de poblaciones.

“Los bidlogos se habian percatado hacia mu-
cho tiempo de la importancia de la causalidad de
doble via: A afecta lo que ocurre en B y B afecta lo
que ocurre en A. La relacién bisica del organismo
con el medio ambiente muestra precisamente esa
circularidad. Pero los bidlogos disponian de técni-
cas matemdticas o l6gicas insuficientes para mane-
jar un proceso conceptual tan dificil y los intentos
de tratar el asunto con el lenguaje comun solian
acabar en confusion#”.

Recursividad que, en una nueva vuelta de
tuerca, introduce de lleno a la dindmica de po-
blaciones como ejemplo de comportamiento
cadtico de un sistema. Efectivamente, nadie se
podia imaginar que al retroalimentar la ecua-
cién logistica

P(H'}) = ?’Pt (I"Pt);

utilizada para calcular la variacion de la pobla-
cién a lo largo del tiempo??, fuese a tener un
comportamiento cadtico e impredecible3t. Sin
embargo, para los sistemas la recursividad no
solo no es paradéjica, sino que es una de sus
caracteristicas esenciales, sobre todo desde el
punto de vista de la identidad del sistema, co-
mao senala Garcfa3! citando a Margalef:

“Es la informacion presente en la organizacion
del sistema, en los propios procesos recursivos, la
que restringe las posibilidades futuras del mismo,
por lo que el estado presente, portador de informa-
cién, deja establecidos los limites para los estados
futuros32”,

Y hoy conocemos también la gran relacién
que tiene nuestra mente con los procesos si-
napticos recursivos que se dan en nuestro siste-
ma nervioso y en nuestro cerebro33. Efectiva-
mente, Foerster3 hace notar que, al estar la si-
napsis mediada por la proporcién de neuro-
transmisores existentes en el medio interno de
la cisura sinaptica, y

“Dado que disponemos de aproximadamente
100 millones de células sensoriales, pero que nues-
tro sistema nervioso contiene, en cambio, unos
10.000.000 millones de sinapsis, somos 100.000.000
veces mds receptivos frente a modificaciones de
nuestro medio interior que frente a modificaciones
en nuestro medio exterior”.

Pero no sélo eso; si nuestro sistema ner-
vioso funcionase de una forma lineal y simple,

[+]



siguiendo por ejemplo el modelo del arco re-
flejo, el ntimero de sinapsis precisas no seria
mucho mayor que el de células sensoriales
;Qué hacen por tanto un nimero tan sobredi-
mensionado de sinapsis? ;Qué utilidad tie-
nen? La respuesta es que se trata de sinapsis
recursivas (inhibidoras o activadoras) entre
distintas capas de neuronas, que reciben el
nombre de redes neuronales. En la actualidad
se estdn disefando sistemas de computacion
que imitan el funcionamiento de dichas redes.
Son estructuras de computacién masiva y pa-
ralela (con conexiones recurrentes) compues-
tas por unidades no lineales individuales (co-
mo las neuronas) en las que el conocimiento
se establece mediante un proceso de aprendi-
zaje y se almacena en funcién del peso, es de-
cir, del nimereo y la importancia, de las inter-
conexiones (sinapsis), muchas de ellas recu-
rrentes, entre los elementos (neuronas) de la
red3s.

Volviendo otra vez a nuestro modelo, lo
que proporciona los inputs es un programa,
que se encuentra en la memoria del ordenador,
¥ que consiste en realidad en una secuencia de
numeros. Estariamos en una situacién similar a
la que se dio entre S1 y TP, de manera que a $2
e | podriamos considerarlos constituyentes de
un nuevo sistema (ver esquema 8), el S3, que
engloba como subsistemasa S2 e 1.

Esta situacién de encaje de unos sistemas
en otros no deja de evocarnos la concepcion
del universo estructurado por niveles de orga-

Memaoria

del ordenador

Esquema 8. Un nuevo sistema.
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nizacién de Tansley36. Ademds, esta interaccion
mutua entre los inputs “externos” y el sistema
complejo S3 nos sugiere los supuestos de la Hi-
potesis Gaia, que considera la Tierra y los seres
vivos que contiene como un sistema vivo inte-
grado, cuyos diversos componentes interaccio-
nan y se influyen mutuamente?,

La concepcion sistémica y el andlisis
de las practicas docentes

Esta discusién sobre la supervivencia, y por
lo tanto evolucién y cambio de los sistemas, es
pertinente desde el momento en que conside-
ramos a la cognicién humana como un sistema
complejo y ademds con una autoconciencia de
sus variables de identidad. Si el medio en el que
acttia una persona le provoca cambios que no
se pueden asimilar con un simple proceso de
regulacidn del sistema y que atentan contra lo
que el sujeto entiende que es su propia identi-
dad (V1) se pueden dar tres posibles respuestas:

Una de ellas serd un cambio en la interven-
cién de ese individuo sobre el medio para tra-
tar de condicionar los inputs (I) de manera que
el PT no tenga problemas a la hora de devolver
valores coherentes con las variables de identifi-
cacién (VI),

Otra posible respuesta serd un cambio cog-
nitivo (reestructuracion fuerte, asimilacion...),
es decir, un cambio del PT para evitar que la
transformacién produzca valores de las varia-
bles de identificacién (VI) que caigan fuera de
lo aceptable.

Por tltimo, y esto es muy dificil, podria
producirse un cambio en las variables de iden-
tificacion (VI) del individuo. Seguiria siendo
una reestructuracion fuerte o una acomoda-
cién, pero con una componente traumatica,
porque afectarfa a la propia identidad, lo que le
darfa un cardcter distinto.

En una descripeién de los distintos tipos de
relaciones constructivas que puede presentar
un alumno/a, Rafael Porldn38 coincide a gran-
des rasgos con el recorrido que hemos hecho
basdndonos en el modelo de sistema generado
en el ordenador. Dice asi:
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“De hecho se pueden presentar cuatro tipos de
relaciones constructivas de menor a mayor com-
plejidad (Kelly, 1995; Norman 1982 y Toulmin
1972)39:

a) El alumno puede simplemente rechazar la
informacion porque no retina alguno de los requi-
sitos hasta ahora descritos (no responda a sus de-
mandas, no sea comprensible, sea excesivamente
compleja, etc.)

b) El alumno puede incorporar la informacién
a su estructura de significados produciendo leves
modificaciones, tanto en dicha informacién como
en sus propios esquemas. Es el caso de informacio-
nes que confirman las predicciones del individuo o
que aportan datos complementarios sobre un fend-
meno conocido. Digamos que en estos casos la in-
tegracion de la informacion no requiere de grandes
reestructuraciones porque encaja con facilidad. La
informacién modifica cuantitativamente el esque-
ma, pero no cualitativamente. Este proceso se da de
manera continua y provoca un efecto de ajuste fino
(Norman 1982)3 mediante el cual los esquemas
evolucionan lenta y continuamente para adaptarse
a la experiencia.

¢) El alumno, en ciertos casos, puede incorpo-
rar la informacién produciendo modificaciones
importantes en la misma (asimilacion) y en los es-
quemas (acomodacion).

Es el caso de esquemas que acumulan fuertes
anomalias internas, y que, al abordar una proble-
mitica potente, y enfrentados a informaciones muy
relevantes y significativas, entran en procesos cuali-
tativos de reestructuracion que afectaran también a
los esquemas adyacentes.

d) por timo, el alumno puede enfrentarse en
determinadas ocasiones de su vida a experiencias
problemdticas que afecten a zonas amplias y muy
significativas de su estructura de significados. No se
trata ya de la activacion de uno o varios esquemas,
sino de una parte sustancial de su teorfa personal,
Nos referimos a problemiticas vinculadas a intere-
ses muy bdsicos. Si ademis la teoria personal pre-
senta anomalias y conflictos de cardcter general, el
sujeto entra en una situacion de crisis que le obli-
gard a reorganizar radicalmente el mundo de sus
significados y realizar un cambio revolucionario en
¢l conjunto de sus concepciones personales.
(Candy 1983)™40,

La concepcidn sistémica resulta pertinente
desde el punto de vista de la formacién de pro-
fesores. Si propugnamos el cambio desde un
modelo diddctico a otro, jcudles son las carac-
terfsticas que definen un determinado modelo
didactico, es decir, sus variables de identidad
(VI)?. ;Es posible el cambio de modelo didécti-

co de un profesor/a concreto, o ese cambio va a
afectar a sus VI personales y por lo tanto va a
resultar dificil (si no imposible) que se de? Una
concepcidn sistémica, desde el punto de vista
de la formacién de profesores, siempre va a re-
sultar de gran ayuda para tratar este tipo de
problemas.

Pero también resulta esencial y de gran
ayuda en la docencia misma, donde permite
ver las cosas de otra manera y encontrar solu-
ciones distintas, permitiendo a veces darnos
cuenta de que lo que se vefa como problema,
en realidad no lo es. Tomemos el caso del con-
trol del aula. La ensefanza tradicional se ca-
racteriza por un control del aula rigido (el ob-
jetivo del profesor/a con ese control es regular
los inputs que recibe del sistema aula para que
le resulten aceptables). Sin embargo, en una
ensefianza alternativa se intenta romper con
este aula artificial y el resultado son aulas mds
ruidosas que las habituales, incluso aunque
estén funcionando bien4l, lo que causa mucha
ansiedad en los profesores que inician un pro-
ceso de camblo, y que asocian el aula silencio-
sa a una adecuada destreza profesional en el
control de la misma42,

Es fundamental, en estos casos, que los pro-
fesores se den cuenta de que el aula es un siste-
ma complejo, con miiltiples interacciones, in-
controlables muchas de ellas, lo que no impide
que pueda tener una dindmica global adecua-
da, pero que estara lejos de la que se considera
habitual en los centros. En la pdgina siguiente
incluimos una breve descripcién de una se-
cuencia de trabajo sobre esta temdtica en un
curso de formacién del profesorado.

En definitiva, resulta crucial tomar con-
ciencia del cardcter sistémico del aulal3, de su
inevitable complejidad, que en esta se dan pro-
cesos de sucesion y se alcanzan situaciones de
climax46, caracterizadas por rutinas4? bien de-
sarrolladas y establecidas, en las que el profe-
sor/a juega un importante papel. Todo ello es
fundamental para orientar el desarrollo profe-
sional de los profesores y, también, resulta util a
la hora de reconsiderar el papel y el tratamien-
to de los contenidos48 en el aula, asi como para
organizar la secuenciacién de actividades#?.

[=]
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Secuencia de trabajo

;Qué queremos decir con esto de que el aula es un sistema singular y complejo? Para tratar
esta cuestién en cursos con profesores se les puede pedir que elaboren un listado de variables del
alumno que sean importantes, durante un momento dado, para su rendimiento académico en el
aula, y por lo tanto motive de atencién para el profesorfa. Con facilidad, el nimero de variables
que a juicio de los profesores/as son relevantes supera ampliamente la quincena, y en la puesta
en comtin intentamos reducirlas algo. El tipo de listados que aparecen son similares a este:

- ;Al alumno le gusta el tema que estamos trabajando?
+ ;Se distrae?
- ;Es trabajador?
- ;Colabora en el grupo?
+;’ Toma apuntes?
- ;Consulta los libros de la biblioteca de aula?
+sArma follén?
.. Y varias mas por el estilo, supongamos que quince

Supongamos también (para simplificar) que sean variables que puedan tener sélo dos valo-
res: si/no. Cada alumno/a podria encontrarse entonces en cualquiera de los 2" = 32.748 esta-
dos posibles, que serfan estados a tener en cuenta desde el punto de vista de su rendimiento
académico.

Pero en el aula no solo hay un alumnof/a, hay hasta 30 (antes de la LOGSE eran 40), ;Qué
pasa entonces? Como el estado de un alumno puede influir en el resto de los alumnos/as, el
numero de estados distintos en que me puedo encontrar el sistema aula de un momento para
otro es de (21 = = Vaya! Se desbordé la calculadora, y eso que era cientifica.

Vamos a intentar reducir €l numero de variables al mdximo, y quedarnos con las mds im-
portantes, por ejemplo 7, entonces 27 = 128 estados, lo que parece un nimero mas manejable.
Ciertamente fijarse en si un alumno/a estd en alguno de esos 128 estados debe ser més facil

que fijarse en si estd en alguno de los 32.748 de antes.

Veamos que pasa en el aula con sus treinta compaieros, 2"y = 1,64 x 10 bueno, al me-
nos si me fijo sélo en siete variables, no se desborda la mlculadora De manera que de un mo-

mento al siguiente el aula puede adoptar uno entre los 1,64 x 1093 estados posibles.

;Se trata de un niimero grande?, efectivamente a la vista esté que se trata de un nimero gran-
de: 1.645.504.557.321.206.042.154.969.182.557.400.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000
pero es que ademas supera ampliamente el limite de Bremermann43 para nuestro cerebro.

“Basdindose en simples consideraciones fisicas de la teorfa qudntica, Bremermann hace la siguiente

conjetura: no existe un sistema artificial o viviente, de proceso de datos, que pueda procesar mds de 2 x

1047 bits por segundo y por gramo de su masa” 44

Si nuestro cerebro tiene unos 1500 gramos 1500 (2 x 1047) =8 105“, esa serfa su capacidad

mdxima de computacién, claramente insuficiente para gestionar un aula. Se trata evidentemente
de un niimero imposible, y eso que al final nos quedamos solo con siete variables. “Cojamos tone-
ladas de computador y siglos de tiempo, y solo sumaremos unas pocas unidades al exponente™s,
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