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Modalidad 2. Nivel educativo universitario.

Resumen. La ponencia tiene por objeto presentar el avance del proyecto de investigacion “Ciencias de la complejidad y el Aula: avances,
dinamicas y realidades en las ciencias” que busca reconocer los ambientes de aprendizaje y los escenarios educativos como sistemas
complejos, e identificar sus componentes como problemas de complejidad creciente, asi, el proyecto parte de las Ciencias de la
Complejidad que constituyen un marco epistémico emergente en la construccion de conocimiento, lo que implica una connotacion
diferente en las relaciones y distancia entre lo que esta estructurado en el pensamiento del docente y lo que hace cuando esta en el
territorio, en este sentido, estos cambios paradigmaticos en la formacion de profesores de ciencia tienen en cuenta -dentro de un marco
de posibilidades- la inmensidad de la red de relaciones asociadas a desequilibrios permanentes, que bajo ambientes que permitan la

apertura de grados de libertad, el sistema puede avanzar de manera colaborativa y autoorganizativa a estados de mayor complejidad.

Palabras claves. Formacion de profesores, Ciencias de la Complejidad, Politica educacional, Estrategias educativas, Sociedad de la

informacion.

Introduccién

El conocimiento de frontera que se ha venido develando y su impacto en la tecnologia, la economia y sociedad, enfocada a
la cibernética de segundo orden, ciencias de la vida, termodinamica del no equilibrio, inteligencia artificial, ciencia de redes,
ciencias computacionales, entre otras areas del conocimiento, guian las dinamicas sociales del siglo XXI, desde los puestos
de trabajo hasta las relaciones sociales (Benedikt Frey, 2019; Harari, 2018), este hecho es la principal caracteristica de la

llamada “cuarta revolucion” donde el conocimiento es el mayor “activo” de una sociedad.

Esta perspectiva, no puede ser encapsulada con agrado o desagrado de manera aislada, tampoco pueden ser informacion
que se oculta, bien por ingenuidad, por ignorancia, o por temor al desplazamiento de algunas zonas de confort como las
académico-laborales; al mismo tiempo, continuamos perpetuando un sistema que fue en un momento de la historia factor de
cambio, pero que sufre de obsolescencia frente a las problematicas y retos actuales, reflejados en el aumento de la
complejidad del individuo, las organizaciones y la sociedad, que lleva a una transformacion cultural que sigue siendo aplazada

con la degradacion cada vez mas evidente de la sociedad.

En este sentido, la ponencia tiene por objeto presentar el avance del proyecto dentro de la linea de investigacion “Ciencias
de la complejidad y el Aula: avances, dinamicas y realidades en las ciencias” adscrito al grupo de investigacion Alternativas
para la Ensefianza de las Ciencias Naturales -Alternaciencias-, que tiene como objetivo reconocer los ambientes de

aprendizaje y los escenarios educativos como sistemas complejos, e identificar sus componentes como problemas de
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complejidad creciente, bajo los principios de la investigacion cualitativa desde un disefio fenomenoldgico hermenéutico que
permite explorar, describir y comprender las experiencias de un grupo de estudio respecto a determinado fendomeno de interés
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, p. 483), en el caso particular de la investigacion los

ambientes de aprendizaje como sistemas complejos.
Desarrollo
La deuda de los gobiernos

El articulo 26 de la Declaracion de los Derechos Humanos adoptada en diciembre (1948) por la ONU, expresa que (i) toda
persona tiene derecho a la educacion que debe ser gratuita en la formacion basica y debe ser de caracter obligatorio, (ii) la
educacion tiene por objeto el pleno desarrollo de la personalidad humana y el fortalecimiento del respeto a los derechos
humanos y a las libertades fundamentales, declaracion que seguramente esta en la Constitucion Politica de los paises de la

region, no obstante, continuamos con los mismos problemas de inequidad, pobreza, desigualdad, y déficit educativo.

Asimismo, la informacion mas reciente de la CEPAL (2019) revela que en América Latina el 30,7% de la poblacion esta en
condicion de pobreza y la pobreza extrema se encuentra sobre el 10% de la poblacion; igualmente, sefiala que el desarrollo
economico y social de la region se ha caracterizado por altos niveles de desigualdad, donde los paises de la region, destinan
una proporcion del Producto Interno Bruto - PIB acorde con lo planteado en el Marco de Accion Educacion 2030 que asigna

a la educacion del 4% al 6% (CEPAL, 2019) del PIB.

Este hecho se refleja en las politicas publicas que siguen bajo el discurso de la educacion como herramienta fundamental
para el cambio hacia la igualdad, la solidaridad, la justicia, donde el Estado es el garante de dicha promocion, sin embargo,
las brechas asociadas al nivel de desarrollo como pobreza y desigualdad siguen ahi, siendo las mas criticas el nivel de
ingresos de los hogares, la educacion primaria y postsecundaria (especialmente universitaria), asi como la formacion integral

y posibilidades de insercion laboral de los jovenes (CEPAL, 2019).

En consecuencia, la ineficiencia del sistema sigue estando asociada a entornos socioeconomicos, a la contratacion de
docentes, a los incentivos para la investigacion y a las condiciones ambientales. En Colombia, Beltran, Y. y otros (2015) frente
a la inclusion, retoma los datos del Departamento Nacional de Estadistica - DANE, Ministerio de Educacion Nacional -
MinEducacion y del Programa de las Naciones Unida para el Desarrollo - PNUD donde se evidencia para la poblacion indigena
una tasa de analfabetismo del 42,6% y de 7,1% para la poblacion afrodescendiente, de la misma forma, el MinEducacion
reporto la atencion a través de servicios educativos al 43% de la poblacion desplazada. No obstante, persiste diversidad en
la calidad de programas ofrecidos, inequidad en el acceso y una oferta insuficiente de cupos para la educacion superior, sin
embargo, a pesar de los avances institucionales en esta materia (Melo-Becerra, Ramos-Forero, & Hernandez-Santamaria,

2017), estas cifras muestran las brechas en la atencion a los diferentes grupos poblacionales.

Particularmente en Colombia, el gobierno ha encargado dos comisiones de expertos para hacer una hoja de ruta sobre el
presente y futuro del desarrollo del pais, en temas como educacion, ciencia, tecnologia, e innovacion, en la primera “comision
de sabios — Colombia al filo de la Oportunidad” (1995) se realizd un profundo analisis sobre el papel de la educacion, la
cienciay el desarrollo para la transformacion con el fin de consolidar la competitividad del pais, precisamente ante los desafios
del siglo XXI, se imagind un pais con equidad, inclusion y justicia social; y para ello se planted un redireccionamiento del

Estado en especial del sector educativo, a fin de garantizar un cambio estructural en las organizaciones educativas publicas
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y privadas, que permitiera transformarlas en “organizaciones flexibles”, y asi gestionar el desarrollo humano integral, equitativo
y sostenible, basado en el cambio organizacional, el cambio educativo y el cambio tecnologico, pero de aquello muy poco,
los problemas estructurales siguen de fondo. La segunda comision, “Pacto por la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion: Un
sistema para construir el conocimiento del futuro” (2019) se destacd el papel del conocimiento como valor para el crecimiento
del pais, la bioeconomia, y perfeccion de la oferta en educacion fundamentada en el desarrollo humano, la equidad vy el
crecimiento econémico y con pertinencia regional. Algunos elementos para lograr ese objetivo, es la apuesta por diversificar
la educacion media para que los estudiantes puedan graduarse con algun oficio, la tecnologia educativa y crear centros de
innovacion para los maestros, recomendaciones que giran entorno afrontar los desafios del siglo XXI y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible — ODS (ONU, 2015) que garanticen una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, asi promover las

oportunidades de aprendizaje durante toda la vida (UNESCO, 2019).

Seria extenso continuar con datos para evidenciar lo que se vive hoy en la region, resultado de politicas que mas que mal
direccionadas son estratégicamente orientadas a mantener el statu quo de los intereses de algunos sectores. La educacion
de calidad sigue siendo un problema de fondo, el ingreso a la Universidad esta bajo el velo de la competencia y la desigualdad,
el desempleo, la inseguridad, la justicia, la corrupcion, etc., son entre muchos factores, los que no permiten reconocer que la

politica esta orientada hacia lo social.
Las Ciencias de la complejidad: el nuevo paradigma de las ciencias

La ciencia y sus procesos, han sido vistos como rigurosos y sistematicos, factores imprescindibles en la busqueda de la
verdad que se respalda a través de la comprobacion y la verificacion de un método estandarizado (Positivismo ldgico), su
avance generalmente esta soportado por acumulacion de conocimientos; dando paso a una ciencia determinista, verdadera

y generalizada (Holland, 2014; Maldonado & Gomez Cruz, 2010; Prigogine & Stengers, 1990; Reynoso, 2007).

No obstante, con el principio de incertidumbre de Heisenberg se llegd a interesantes reflexiones que ponen en duda la
estructura de orden y el control como agentes de regulacion y formacion del positivismo; la incertidumbre cuestiona la vision
determinista, mecanicista, cuantitativa, formalista y lineal con que fue edificada, aplicada y reconocida la ciencia en el mundo
occidental a partir del siglo XVIII. La fragmentacion, la ruptura, la discontinuidad, y lo azaroso como cualidades asociadas a
la incertidumbre, han logrado posicionarse en la comunidad cientifica como expresiones epistemologicas y ontologicas validas
para interpretar el turbulento movimiento del cambio social (Campos Hernandez, 2008), emergiendo como un paradigma para

hacer referencia a la crisis de las certezas que depara el siglo XXI.

Este paradigma emergente, se engloba en las llamadas Ciencias de la Complejidad - CC que corresponden a un enfoque que
permite la introduccion al concepto de Sistemas Dinamicos No Lineales (complejos) propios de los sistemas vivos (Holland,
2014), al respecto Maldonado, C. (1999) afirma que la complejidad no trata de absolutamente todos los fenémenos del mundo,
sino, se concentra en una “fraccion” bien determinada, esa fraccion es la de los Sistemas Complejos, y concluye, que el siglo
XX nos ha ensefiado, desde diversos angulos, el tiempo, la irreversibilidad, la relatividad, la incertidumbre, la existencia de
mas de una solucion posible para los problemas con los mismos valores y con los mismos parametros, la importancia de las

inconsistencias no triviales, la inestabilidad del movimiento y las bifurcaciones.

En este sentido, las CC cobran cada vez mayor importancia en el mundo actual, vivimos un mundo cambiante, con un muy
elevado ritmo y que adopta velocidades crecientes y por lo tanto no lineal (Reynoso, 2007), esta dinamica de complejidad

creciente, se refleja en las tecnologias convergentes, cibernética de segundo orden, inteligencia artificial, los desafios
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medioambientales, globalizacion, economia de mercado y circular, biotecnologia entre otras areas de conocimiento
interdisciplinares que giran en torno a resolver problemas la llamada “cuarta revolucion”, la revolucion del conocimiento. Estas
dinamicas de complejidad creciente modifican las relaciones sociales y crean un enfoque de incertidumbre en el mercado

laboral con contenidos y modelos educativos/formativos cambiantes (Benedikt Frey, 2019; Holland, 2014).

Conviene subrayar que la complejidad de una organizacion/sistema esta dada por: rupturas, quiebres, flujos, perturbaciones,
discontinuidades, sorpresas e irrupciones. Maldonado (2015) sostiene que esos conceptos se expresan en la jerga de
complejidad con términos como: “autoorganizacion”, “fluctuaciones”, “turbulencias”, “inestabilidades”, “incertidumbre”

“emergencia” y “bifurcaciones”, conceptos propios de la dinamica de la vida.

En definitiva, el mundo avanza hacia la complejidad por sus diferencias, no por sus igualdades, la naturaleza nos muestra que
siempre existiran diferencias entre un organismo y otro; no es posible seguir pensando las organizaciones como entes
manipulables, donde el pensamiento cartesiano ha prevalecido con la division entre el mapa y el territorio, creencia que llevo

a disefios lineales de las politicas, leyes, proyectos, etc. aisladas de las realidades social.
Ciencias de la complejidad en la formacion de profesores

La ONU (2015) afirma que, en promedio, un tercio de los alumnos en primaria y casi la mitad en secundaria no parecen haber
adquirido los aprendizajes basicos en lectura, matematicas, y en ciencias los resultados son incluso menos satisfactorios;
ademas sefiala que existe una aguda inequidad en contra de los alumnos mas desfavorecidos, especialmente los mas

vulnerables socioecondmicamente en cuanto al logro académico.

Este hecho, refleja politicas educativas que no aseguran condiciones organizacionales y capacidades profesionales que
garanticen mejores oportunidades y ambientes de aprendizaje particulares en cada contexto de los estudiantes,
especialmente los que enfrentan mayores dificultades, sin mencionar las carencias a nivel evaluativo y validacion de

contenidos que den paso a mejores oportunidades de aprendizaje (Beltran-Villamizar et al., 2015).

La prevalencia de expertos bajo paradigmas clasicos que impactan las politicas educativas, indujeron a este reduccionismo
sistematico, a limitar la comprension de las cosmovisiones de las organizaciones vivas, que solo pueden ser capturados y
convertidos en parte del desarrollo del sistema al incorporar e integrar a todos los actores al proceso, pero, en palabras de

Sean Snyder (2013) “lanzar una iniciativa dirigida a un solo problema identificable, es similar a arrojar una piedra al océano”.

En consecuencia, estas politicas desarrollan enfoques/modelos pedagogicos que inciden de manera directa en las
concepciones y acciones de los profesores no solo alrededor de su practica pedagogica, sino en su dinamica individual frente
al desenvolvimiento durante el transcurso de la vida (Jurado Valencia, 2016). Asi, el aula al ser un sistema vivo, dinamico y no
lineal (Madonado, 2014), confluyen multiples interacciones que inciden de manera diferenciada al crecimiento de la
complejidad de cada individuo y el sistema (sistema de complejidad creciente), donde los profesores manejan esta

complejidad a diario, sin reconocer las posibilidades pedagdgicas y didacticas que implica.

En este sentido, la incertidumbre constituye un desafio clave en los procesos de formacion y quehacer docente, en la medida
en gue supone un cambio paradigmatico que exige nuevas bases ontologicas, epistemologicas, antropologicas, axiologicas
y didacticas de la educacion. Es decir, impone la necesidad de una pedagogia diametralmente opuesta a la construida en la
actualidad, ya que debe ser capaz de responder a realidades cada vez mas multidisciplinares, transversales,

multidimensionales, transnacionales, globales y planetarias (Campos Hernandez, 2008). Dicha dimension, se agrupa en

3329



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.
Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacién de

Profesores de Ciencias.

Lema.

¢, Cual educacion cientifica es deseable frente a los desafios en

) nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la
Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021

formacién de profesores.
Modalidad On Line — Sincronico

formacion inicial, formacién continua, carrera profesional e institucionalidad de la formacion docente (OREALC/UNESCO,
2013).

Otro elemento clave en la formacion de profesores desde las CC, es poder pensar en organizaciones dinamicas, dejando de
lado las instituciones con caracter rigido y estandarizado, organizacion que reconozca la autorregulacion y autoorganizacion
como fuente interna de creacion del conocimiento dinamico, cambiante y con valor adaptativo a la temporalidad de los
movimientos externos (emergencia) de manera colaborativa (Nowak, M, 2012), que permitan generar nuevas formas de

organizacion para el desarrollo y la evolucion del sistema, por encima del control y el orden.

Estos retos nos llevan a elevar preguntas tales como, ¢ De qué manera entendemos la formacion de profesores de ciencias en
tiempos de complejidad?, el profesor en el aula debe ser problematizador del conocimiento, que reconozca las posibilidades
de la tecnologia educativa y las caracteristicas sociales de tiempos complejos, orientando metodologias que aborden el aula
como sistema vivo y las dinamicas no lineales cognitivas donde existe una relacion directa entre profesor, estudiante y
directivos que juega un papel importante en las acciones frente a temas pertinentes como el equilibrio y control en al acto
pedagogico, desde una formacion de profesores de ciencias y relaciones entre educacion y didacticas especificas en

contexto, con politicas educativas dinamicas acordes con las necesidades del siglo XXI.

En este sentido, una formacion compleja de profesores de ciencias, incluye un objeto dinamico que es controlable en sus
condiciones iniciales bajo una adecuada preparacion del sistema (aula como ambiente aprendizaje) pero que conlleva a la
evolucién hacia un estado predeterminado (Prigogine & Stengers, 1990), este estado temporal de equilibrio solamente puede
alterarse por medio de cambios externos, abriendo el sistema para permitir la entrada y salida de materia y energia (Andrade,
E, 2003), caracteristicas de los sistemas complejos que el profesor reconoce y aplica estrategias y/o alternativas de
aprendizaje bajo problemas interdisciplinares que gestionen el conocimiento en el aula que da lugar a los sistemas vivos,
sistemas creativos (Maldonado & Gémez Cruz, 2010), empoderados del territorio con identidad cultural, sin preguntar “qué
necesita saber y conocer el hombre para mantener el orden social, sino qué potencial hay en él y qué puede desarrollarse de
él” Rudolf Steiner citado por Klimenko (2009, p. 83), transformando un sistema educativo que no funciona a la luz del siglo XXI
(Robinson, 2015),

Asi pues, pensar la educacion desde las CC, permite construir la educacion con los estudiantes y no para ellos, que asegure
la incorporacion de nuevas tecnologias y desarrollo sostenible que promuevan la integracion regional y den lugar a un
tratamiento digno a los profesores, a quienes se reconoce como los primeros agentes de promocion y concrecion de los

compromisos de una educacion entendida desde una doble perspectiva (Eslava, 2015).
Consideraciones finales

No solo con reformas en politica se puede llevar a cabo una transformacion en el sector educativo, se requiere igualmente de
un profundo cambio en la estructura paradigmatica que guardan tanto profesores como estudiantes y directivos en su ejercicio
de formacion permanente, y asi mitigar las logicas que ha preservado el sistema educativo, donde las problematicas que vive

la sociedad aun siguen sin ser resueltas.

En consecuencia, sin demeritar el gran esfuerzo de los académicos, gobierno e inversion econémica en busca de una hoja

de ruta para el futuro de la educacion que afronte los desafios del presente siglo, siguen los suefios y detras los discursos sin
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que en el territorio se solucionen los problemas; se sigue ocultando la atemporalidad de las dinamicas propias de las

instituciones como organismos vivos (aula), siendo este el primer eslabon por superar.

Bajo esta perspectiva, la base ideoldgica para un crecimiento diferenciado y colaborativo esta soportada por una estructura
educativa que apoye procesos de formacion hacia la innovacion, fortalecimiento de la productividad local, regional y Estatal,
obviamente brindando las garantias anexas a la educacion, como es la nutricion, salud, vivienda, etc., sin duda es posible
impactar de manera sostenible no solo el crecimiento sino el desarrollo econdmico del Estado, acorde con el ritmo de la cuarta
revolucion. No obstante, es necesario profundizar en temas relacionados con la formacion de profesores de ciencias en

tiempos de complejidad que atiendan los desafios educativos del siglo XXI.

Asi pues, las Ciencias de la Complejidad constituyen un marco epistémico emergente en la construccion de conocimiento, lo
que implica una connotacion diferente en las relaciones y distancia entre lo que esta estructurado en el pensamiento del
docente y lo que hace cuando se confronta con los estudiantes en el aula. Es de anotar que existe una marcada influencia del
paradigma de transmision—-asimilacion de conocimientos ya elaborados, en las diferentes acciones de los profesores, donde
se concibe la ciencia como algo terminado, a la ensefianza como el trabajo a través del cual se transmiten las verdades
cientificas y al aprendizaje como el hecho mediante el cual el estudiante asimila la informacion transmitida por el profesor. No
es posible seguir pensando que las grandes reformas sean reproducidas, adaptadas e impuestas a partir de modelos foraneos

exitosos, como formula para resolver las dificultades y superar los problemas que vive el sistema educativo.

Finalmente, si entendemos la educacion como un acto social, esta debe ser vista desde de las ciencias de la complejidad,
donde se tiene en cuenta -dentro de un marco de posibilidades- la inmensidad de red de relaciones asociadas a desequilibrios
permanentes, que bajo ambientes que permitan la apertura de grados de libertad, el sistema puede avanzar de manera
colaborativa y autoorganizativa a estados de mayor complejidad, es decir, hay que permitir que el sistema evolucione hacia

mayores niveles de complejidad.
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