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Tomando como ejemplo una experiencia de aula, los autores muestran a la vez la riqueza que se  Teorfa de sistemas, com-
deriva del trabajo en torno a proyectos y la conveniencia de interpretarlos como ilustracién de otra  plejidad, causalidad, re-
manera de concebir el aprendizaje y la escuela. La perspectiva teérica desde la cual se adelanta la  troalimentacién, enferme-
sistematizacion se deriva de las teorias de sistemas y de la complejidad, con énfasis en las ideas de ~ dades, aprendizaje.
causalidad, recurrencia y retroalimentacion. La experiencia se realiza en la clase de ciencias en el

grado octavo de educacion bésica.

Taking an in-class learning experience as an example, the authors demonstrate both, the value  Systems theory, complexi-
that is derived from the work carried out around projects and the convenience of considering this  ty, causality, feedback, ill-
alternative approach as another conception of the process of teaching and learning. They use cau-  ness, learning.

sality, recurrence and feedback ideas derived from systems and complexity theory to systematize

the learning experiences mentioned. The in-class learning experience presented took place in an 8t

grade class of basic education.

Tomando como exemplo uma experiéncia de sala de aula, os autores mostram ao mesmo tempo  Teoria de sistemas, com-
a riqueza que se deriva do trabalho em torno de projetos e a conveniéncia de interpretd-los como  plexidade, causalidade,
ilustracdo de outra maneira de conceber a aprendizagem e a escola. A perspectiva tedrica desde a  feedback, doencas, apren-
qual se adianta a sistematizacdo se deriva das teorias de sistemas e da complexidade, com énfasenas  dizagem.

idéias de causalidade, recorréncia e feedback. A experiéncia se realiza na classe de ciéncias no grau

oitavo de educacio bésica.
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Introduccion

Siempre han existido quejas de especialistas
y ciudadanos que no ven que la escuela lo-

gre lo que se piensa que debe lograr ni en el
ambito de la convivencia ni en cuanto al conocimien-
to. Por otra parte, las urgencias y posibilidades para el
cambio no surgen solamente de las reflexiones teéricas,
aparecen también cuando consideramos lo que sucede
en los ambientes de aprendizaje y convivencia de nues-
tras escuelas y, en particular, cuando nos preguntamos
acerca de la pertinencia de la educaciéon que se ofrece
tanto para la sociedad como para los individuos en el
momento concreto en que vivimos. En este sentido,
debe reconocerse que las angustias de los maestros que
quieren hacer una escuela distinta no se han quedado
en la elaboracién de un listado de quejas, sino que se
han concretado en multiples experiencias puntuales que
se exponen en encuentros, foros, congresos, etc., y que
lamentablemente no han logrado ni la difusion ni la sis-
tematizacion requeridas para que puedan convertirse en
ejemplos que orienten otras experiencias en cuanto no
se ha posibilitado el didlogo entre diversas experiencias
para propiciar su reelaboracién y mejoramiento.

Una de las tendencias mas significativas de las pro-
puestas de los maestros es llevar al aula el trabajo por
proyectos, en particular en términos de sus proyectos
de investigacién y de las investigaciones de los estu-
diantes.

Ahora bien, anotemos que el trabajo por proyectos, los
proyectos de aula, las investigaciones de los estudiantes,
los semilleros de investigacion y otras alternativas cons-
tituyen un conjunto de formas de trabajo, de estrategias
didacticas o de concepciones pedagogicas, que aunque
aparecen como una propuesta (inica que se esté gene-
ralizando, no comparten todos las mismas metas ni los
mismos supuestos tedricos.

En particular, aunque las alternativas que proponen ac-
tividades de investigacion de los estudiantes sostienen
un rechazo a las metodologias basadas en la transmision
y dan un énfasis especial a la actividad y protagonismo
de los estudiantes al afirmar, por ejemplo, que son ellos
quienes construyen su propio conocimiento, casi todas
carecen de precisiones y compromisos pedagdgicos, por
lo cual conducen a dificultades para su aplicacion. Las
carencias se relacionan con aspectos como:
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- Si son los estudiantes quienes deben construir su
propio conocimiento, ;por qué deben llegar a los
mismos resultados disciplinarios que se buscan en la
ensenanza tradicional?

« ;Cual es el nivel de autonomia del proyecto frente a
las exigencias curriculares y, en particular, frente a las
expectativas disciplinarias (0 a los contenidos)?

« Enlas nuevas propuestas, ;cual es el papel del maestro
y hasta donde se pueden mantener exigencias usuales
como la evaluacion mediante pruebas y examenes?

A riesgo de anticiparnos prematuramente a lo que que-
remos mostrar, vale la pena comentar las inquietudes
anteriores, que usualmente no estan resueltas cuando
se trabaja por proyectos de investigacion.

o La primera pregunta nos remite a las caracteristicas
de la reflexion cientifica y puntualmente a lo que
es y busca la actividad en la ciencia. Por una parte,
no llegar a la ciencia establecida no es sindnimo de
pensar mal, sino de pensar diferente. Por otra, la clase
no es para aprender los resultados de los textos, sino
para aprender a utilizarlos en nuestra urgencia por
comprender el mundo.

» Con respecto a la segunda, a nuestro juicio el proyec-
to no se estructura para dar cuenta de los contenidos
disciplinarios, sino a la inversa: es la dinamica del
proyecto la que los exige, como informacién perti-
nente para su desarrollo, con diferentes niveles de
rigurosidad.

+ Ahora bien, en el caso de los proyectos, el papel del
maestro es mas delicado y trascendental que en las
dindmicas usuales ya que en cuanto animador y acom-
pafante no solo mantiene una tensién motivadora,
sino que enriquece los procesos y aprende de ellos.

= Finalmente, lo que logran los estudiantes no son infor-
maciones que se puedan medir con los instrumentos
usuales de evaluacién, sino que nos remiten a las satis-
facciones propias que se derivan del conocimiento.

Por otra parte, nos parece que estas preguntas no se
pueden resolver facilmente dentro del paradigma tradi-
cional de clase, en cuanto este se mantiene fiel a metas
preestablecidas y practicas memoristicas.

En este articulo queremos ilustrar una alternativa de
trabajo por proyectos que se caracteriza por poseer una
apertura problematica permanente, un énfasis manifies-
to en las interacciones en el aula y que se sustenta en
las formas de organizacién que surgen del interior del
colectivo que discurre.



Al sistematizar una de las actividades que se adelantan
actualmente en la Escuela Pedagdgica Experimental
(EPE), la hemos encontrado muy compatible con los su-
puestos y recomendaciones que se derivan de la teorfa
de sistemas, enriquecidos con una perspectiva compleja
(teoria de la complejidad). Esta no es una tendencia
nueva, pero su incidencia en la educacion no ha sido
muy rica, ya que su aplicacion se reduce a unos diez o
quince afios, con experiencias muy poco conocidas en
nuestro medio. Ahora bien, si observamos, por ejemplo,
los planteamientos de Burris (2005) para justificar la ne-
cesidad y conveniencia de ver las clases desde la teoria
de los sistemas y la complejidad, nos encontramos con
aspectos comunes a nuestras practicas. Burris anota que
las dos quejas fundamentales que pueden hacerse sobre
las clases es que se centran en los contenidos y el control,
y se caracterizan por afirmaciones “que prevalecen en la
cultura occidental hasta tal punto que se consideran casi
intuitivas” (ibid.), como las siguientes:

- Que lainformacion posee existencia propia indepen-
dientemente del estudiante.

« Que conocer es una operacion restringida al cere-
bro.
Que saber es una experiencia individual y el aprendi-
zaje es social en cuanto como informacion pasa de
un individuo a otro.

- Que ensenar es la provision de informacion y apren-
der es la absorcion de esa informacion.

Con respecto al control anota que “la idea de que los
maestros pueden -y deben- controlar a los estudiantes
para que las actividades de aula sean un éxito es comun
en la escuelas y constituye el fundamento de muchos
sistemas de administracion escolar” (ibid.).

Estas afirmaciones no distan mucho de lo que se podria
plantear en nuestro medio. Con esto queremos decir
que de las quejas sobre nuestra escuela no debemos
sefialar como responsables a los maestros, ni siquiera al
sistema ya que la escuela que tenemos es una escuela
occidental, con sus carencias y prejuicios.

Elementos de la teoria de sistemas y
la complejidad

Las caracteristicas de los sistemas, en general, han sido
profusamente estudiadas; en particular podemos hacer
referencia a L. von Bertalanffy y su libro clasico Teoria
general de sistemas. Entre los aspectos mas significativos

de los sistemas tenemos la relaciéon entre el todo vy las
partes (el todo es a la vez mas y menos que la suma
de las partes), la retroalimentacién (que conduce a los
mecanismos de control o, alternativamente, al colapso
del sistema), el abandono de la causalidad lineal y la
introduccion de los bucles de causalidad, la equifinalidad
y la posible existencia de sistemas abiertos y de sistemas
cerrados. Sobre estas caracteristicas no haremos ningtn
comentario; con respecto a ellas podemos recomendar
alos lectores, entre otras opciones, el libro La autorregu-
lacién, un universo de posibilidades, de nuestros colegas
de trabajo (Pedreros et al., 1999).

En cuanto a la teoria de la complejidad tomaremos
como punto de partida los planteamientos de Matura-
na, Varela, Foester y Bateson. Estos son algunos de sus
planteamientos, puestos en nuestras palabras.

« Los seres vivos estamos estructuralmente determina-
dos, de tal suerte que nuestras conductas y percepcio-
nes son gatilladas (enactuadas) por estimulos externos
(Maturana y Varela, 1994). Como en el caso de una
lampara que prende cuando se acciona un interruptor,
el resultado de la accién no esta determinado por el
accionar mismo, sino por la determinacién estructural
del circuito eléctrico; en otras palabras, la causa no
estd en la mano (que acciona el interruptor) sino en
el circuito; si la lampara no prende, no mandamos
arreglar la mano, sino el circuito. Podriamos decir
que lo que vemos o percibimos no es lo que esta ahi
afuera sino lo que es gatillado en nuestra estructura
por tal estimulo. Este resultado, derivado de la bio-
logia, tiene su expresion mas clara cuando caemos
en la cuenta de que solo vemos lo que conocemos
(Foester, 1996).

La estructura responsable de nuestras conductas, per-
cepciones e ideas esta en transformacion permanente
(aprendizaje), de tal suerte que nosotros no somos
los mismos en la medida en que nuestra experien-
cia, recurrentemente, la esta cambiando (Maturana
y Varela, 1990). Es la recurrencia la operacion que
se encuentra en la base del funcionamiento de los
seres vivos, en su desarrollo, en la evolucion y en el
aprendizaje.

La basqueda permanente del organismo vivo es la
de mantener un acoplamiento estructural con el
medio. Este acoplamiento estructural se concreta en
las poblaciones (en las especies) como evolucion y
en los individuos como aprendizaje (Bateson, 1998).
Este acoplamiento se traduce en una interaccion
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permanente y recurrente del ser vivo con su entorno.
La recursividad se concreta en las matematicas como
fractales y atractores (valores propios) y en el desarro-
llo de los seres vivos en las simetrias y el caracter.

« Los cambios estructurales se dan en las interacciones
de todo tipo que se vivan. Mientras mas interaccio-
nes se propongan, mas rica es la estructura que se
logra (Foester, 1996). Al respecto son interesantes
los planteamientos de Diego Castro y sus colegas a
proposito de una investigacién sobre el color (Castro
et al., 2002).

= En particular, ante una misma situacién, organismos
diferentes poseeran percepciones diferentes. Las
diferencias se explican por estructuras, experiencias
e intenciones diferentes.

La utilizacion de la complejidad para la sistematizaciéon
se justifica por las posibilidades que brinda para com-
prender el fenémeno del aprendizaje. En particular, nos
permite reconocer las diferencias individuales (la hete-
rogeneidad), la importancia de las interacciones entre
los miembros del colectivo-clase y, en este sentido, la
importancia del lenguaje y de la comunicacion entre los
estudiantes y finalmente el caracter determinante del
contexto en los procesos escolares. Valga anotar que
son precisamente estos elementos los que entran en
choque con las perspectivas de ensefianza que orientan
usualmente los procesos en la escuela. Por otra parte,
tales elementos nos permiten valorar los mecanismos de
autorregulacion que estan presentes en los colectivos,
como los definiremos posteriormente vy, con ello, dan
pautas para minimizar las angustias por el control que
acompanan a muchos de los procesos escolares.

La experiencia: reconstruccion de
la historia clinica de las familias

Se trata de construir una propuesta que permita encantar
a los estudiantes, en la que se involucren de manera
protagoénica porque saben lo que hacen y porque eso
tiene sentido para ellos. Por otra parte, se busca que
haya construccion y que esta se dé bajo un ambiente de
discusion agradable que posibilite infinitas proyecciones
de la actividad.

La propuesta que veremos tiene como antecedente la
investigacion “Hacia la constitucion de una mirada ins-
pirada en la autorregulacion” (Pedreros et &l., 1999) que
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nos develd muchas posibilidades a la hora de abordar las
clases de tecnologia y de fisica, en cuanto sugiere una
manera de trabajo distinta de los sistemas autorregulados
y aspectos de la biologia, en términos de la homeostasis
(Zambrano et al., 2002; Amarillo, 1998).

En el ano 2002 como maestra de Ciencias (Bio-
logia) me propuse como reto abordar esta clase
desde la perspectiva de la autorregulacién con los
estudiantes de grado octavo de la EPE. Entonces,
inicié una incursion con la intencion de abordar
el organismo humano como una totalidad, en
donde se busca construir una mirada que lo
asuma como un sistema en equilibrio dinamico
a partir del hecho de considerarnos individuos
vivos, conscientes de las cosas, que comunican e
intercambian materiales con el exterior, que tienen
necesidad de un entorno para sentirse bien, y de
relacionarse con individuos de la misma especie y
con otras especies en un contexto social.

La manera como nos aproximamos a este propo-
sito fue a través de la reconstruccion de la historia
clinica de fas familias de los chicos del curso en
diferentes etapas de la vida del individuo, tratan-
do de ubicar las enfermedades mas comunes, las
manifestaciones fisicas y sicoldgicas que permi-
tieran conocer la predisposicion genética que los
estudiantes pueden tener. De manera que se pide
a los estudiantes no solo construir el drbol genea-
légico sino elaborar un cuadro entrevistando a sus
familias donde se recoge informacién acerca de
las enfermedades del estudiante, de sus hermanos,
de sus padres y de sus abuelos.

En esta exploracion surge también la inquietud de
estudiar las etapas de desarrollo de los individuos
ya que ciertas enfermedades son mas frecuentes
en ciertas etapas de la vida del ser humano; es
asi como se caracteriza lo que se entiende por
ninez, juventud, adultez y vejez. Y nos detenemos
en la adolescencia para mirar los cambios fisicos,
emocionales y afectivos que se hacen evidentes y
sobre todo para empezar a comprender lo que se
sabe de la sexualidad, su relacién con el cuerpo
y la manera como es vista en nuestro contexto
social v cultural.

Algunas de las preguntas que han surgido de esta ex-
ploracién en torno al conocimiento del propio cuerpo
son:
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» ;Como soy yo?

« sComo se explica que en los hombres aparezca la
eyaculacion y en las mujeres la menstruacion?

- sQué otros cambios se dan durante la transicion de
ninos a jovenes? ;Qué son los métodos anticoncepti-
vos? ;Cémo se usan?

« ;Qué es un tampon?

- sExisten tallas para las toallas higiénicas?

- ;Qué significa estar en forma?

En esa ocasion, en particular, la ruta fue distinta, porque
se inicio contando a los chicos la experiencia que se
habia tenido con esta propuesta en los anos anteriores,
y como logré contagiarse el entusiasmo, se sugirid que
ellos escribieran algunas preguntas que podian resolver-
se en esta blGsqueda. Asi fue como se plante6:

« sQue hacer en la vida cotidiana para vivir mas tiempo
v enfermarnos menos?

« sQue relacion existe entre longevidad y salud?

- ;Por qué envejecemos?

- ;Qué ventajas y desventajas tiene la medicina ortodoxa
frente a la medicina alternativa?

. ;Qué medicinas alternativas existen y en qué consiste
cada una de ellas?

« ;Como podemos volver a la medicina ancestral?

» ;Que tipo de enfermedades tiene cada miembro de
tu familia?

» ;Como se puede caracterizar cada una de ellas y en
qué consisten?

« sComo encontrar tratamientos adecuados a cada una
de las enfermedades?

A partir de la informacién recopilada de las enferme-
dades que padecen o han padecido las familias del
curso, se propone realizar una primera clasificacién
de las enfermedades vy la eleccion de una enfermedad
para profundizar sobre ella y elaborar una cartilla para
el siguiente periodo. En este contexto surge la discusion
entre lo que se considera enfermedad y anomalia, como
la tos, el sudor, el hipo, la fiebre. Esto se hace con la
intencion de avanzar en la concepcion de la enfermedad
para gue sea vista como el resultado de los desequili-
brios organicos, mentales y afectivos, de manera que
su sinfomatologia es una forma de defensa organica o
respuesta homeostatica.

Respecto a las enfermedades seleccionadas se trabaja
en dos momentos. En un primer momento se pide a

los estudiantes que elaboren los criterios con los cuales
se puede hacer una cartilla de informacion general de
cada enfermedad, se hace una revision bibliogréfica en
textos de biologia, manuales de medicina, peri6dicos
y revistas especializadas y se pensé en la posibilidad
de tener contacto con personas que padecen la enfer-
medad o que trabajan con ciertos enfermos (médicos,
enfermeras) para desde la vivencia conocer mas de cerca
las implicaciones de las dolencias de las personas; para
ello se hicieron entrevistas.

En un segundo momento se sugiere presentar a los
companeros los avances de lo realizado, a través de
exposiciones que permitieron enriquecer, confrontar
y discutir los aspectos trabajados hasta ahora. De este
ejercicio surgieron preguntas como:

« jla enfermedad seleccionada es hereditaria?

« ;Doénde esta fundamentada la herencia?

» sla miopia se puede curar con medicina alternativa?
sComo?

» sla acupuntura china es una ciencia o un mito?

« sQué se sabe de la homeopatia?

« ;Qué hacen las esencias florales en el organismo?

« sEl yagé es un medicamento?

- ;Es posible curar enfermedades con la practica de
yogas

« sPor qué ahora los antibiéticos no son efectivos?

Las preguntas se han abordado desde la posibilidad
de conversar, la lectura de documentos, la discusion
y las invitaciones a diversos profesionales de la salud,
personalidades que han contribuido con su saber al
enriquecimiento de una propuesta que se construye y
se reconstruye cada afo con la complicidad de estos
jovenes. Algunos de los personajes que nos han acompa-
fiado nos ilustraron sobre la acupuntura: doctor Adolfo
Cardona; otros sobre homeopatia: doctora Elena Garcia;
sobre yoga: doctor German Bravo; sobre cromoterapia:
doctora Flavia Costa; sobre medicina bioenergética:
doctor José Quant; o sobre esencias florales: la maestra
Rubiela Martinez.

Lograr mantener y enriquecer esta propuesta por cinco
afos ha sido posible gracias al compromiso con el que
asumen los estudiantes cada actividad, a la disposicién
para entender otra manera de ser y de actuar, que permi-
te ampliar las fronteras del binomio salud-enfermedad, y
a la actitud constante de bisqueda de parte del maestro,
que encuentra riqueza en cada discusion, en cada relato
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y en cada experiencia que nos han permitido encontrar
sentido a la clase de biologia.

Para terminar, veamos como los estudiantes se involu-
cran en la actividad a través de sus propias palabras.

« Nosotras decidimos trabajar la osteoporosis porque se
conoce muy poco de ella y ademas existe en un 26%
en las familias del nivel, porcentaje que consideramos
alto. Esta enfermedad consiste, como su nombre lo
indica, en que los huesos se van deteriorando for-
mando poros y se vuelven fragiles... En este trabajo
entrevistamos al doctor Adolfo Cardona que nos conté
sobre los tratamientos alternativos y aprendimos que
esta enfermedad es muy grave como para ignorarla y
es mejor cuidarse siempre con un buen aporte diario
de calcio, hacer ejercicio, exponerse al sol, no fumar
ni tomar alcohol en exceso, para poder prevenirla.

Laura Bravo, Gabriela Cardona y Sara Carrefio

+ Nosotros decidimos trabajar el sindrome de Alzheimer
porque nos parecio interesante sobre todo porque mi
abuelo (Nelson) la padece y conocia muy poco de
ella. Esta enfermedad afecta el cerebro de las personas
causando sintomas como amnesia, paralisis del cuerpo,
incontinencia, falta de pudor y falta de coordinacion
motriz. En este trabajo hicimos entrevistas a varias
personas como la doctora Elizabeth Morales y una
madre de uno de los enfermos que asisten a la casa-
hogar Nuevos Horizontes que visitamos y recogimos
imagenes acerca del trabajo que se hace alli con
estos enfermos. En este trabajo se recopilé material
bibliogréfico en nuestra cartilla en la que se nota que
aprendimos a construir entrevistas y sobre una enfer-
medad de la que se sabia mucho.

Nelson Escobar y Cristian Diaz

= Nosotros decidimos trabajar el cancer porque lti-
mamente se ha escuchado una serie de tratamientos
que intentan curarlo ya que cada dia se conocen
nuevas sustancias carcinogenas, es decir, que indu-
cen el cancer asi como manifestaciones inesperadas.
Esta enfermedad consiste en el crecimiento anormal
y acelerado de las células que hacen que se formen
tumores que pueden ser benignos y malignos. Entre los
tralamientos que se han probado esta la cromoterapia,
que consiste en la utilizacion de filtros de colores de
manera que estos estimulan las ondas electromagnéti-
cas que le hacen falta al cuerpo lo que ha hecho que

Ul
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se produzca la enfermedad. Nosotros aprendimos
mucho sobre esta enfermedad y sobre todo a saberla
detectar a tiempo para prevenirla.

Santiago Jerez y Jerdnimo Gonzalez

Estudio de la experiencia desde
elementos de la teoria de sistemas

En nuestra experiencia la dindmica del aprendizaje se
da siguiendo un bucle reiterado de recurrencia en el
que nuevos datos, discusiones y experiencias ingresan
al proceso-aula, de tal suerte que las ideas gue se tienen
de enfermedad, por ejemplo, se transforman en cada
sujeto (estudiante o maestro) haciendo mas complejos
los planteamientos. En este proceso el maestro no nece-
sita conocer las ideas precisas de los estudiantes acerca
de lo que es la enfermedad (ideas previas o precon-
cepciones). Aunque tiene presente en todo momento
que estas ideas existen, también sabe que son fruto de
la experiencia, la historia individual y las interacciones
permanentes, de tal suerte que siendo estos elementos
distintos para cada quien, también son diferentes los
aportes de cada uno en las discusiones. Lo que resulta en
cada instante, en particular, es la transformacion de las
concepciones. Y lo que tenemos, como consecuencia
del proceso, es un enriquecimiento permanente de los
puntos de vista de los estudiantes acerca de lo que se
estudia. Seguramente estos puntos de vista son distintos
para cada quien, pero las dinamicas de trabajo colabora-
tivo y las discusiones generalizadas conducen a puntos
de vista que, aunque compartidos, probablemente no
son idénticos.

En este proceso de elaboracién y reelaboracion con-
ceptuales existen ciertas evidencias de cambio que se
concretan en la discusion. Tal es el caso de la inclusion
como enfermedad de “dolencias” que no se conside-
raban antes como tales, por ejemplo, la depresién y
la tristeza; y la exclusion de otros elementos como la
tos, el dolor de cabeza y la fiebre, que pasan de ser
enfermedades a convertirse en sintomas. En palabras
de un estudiante:

La tos, el dolor de cabeza y la fiebre son sintomas, son
formas de expresion de que algo en el cuerpo anda
mal, esto es una muestra de que el cuerpo cambia y es



una manera de avisarnos o advertirnos que es posible
que surja una enfermedad.

Lo que se constata permanentemente es que son las
ideas previas (eslo es, las que existen en cada instante
en particular) lo que le da dinamica a la clase, que el
proceso es recurrente, que los aprendizajes puntuales
que se logran no se pueden predefinir y que la actividad
de discusion es determinante para los cambios concep-
tuales y el logro de puntos de vista compartidos.

El papel del maestro en la clase, concebida dentro de
estos parametros, es el de “fogonero”, esto es, de quien
esta atizando la actividad para mantener el interés y el
entusiasmo del grupo. Y esto lo hace de muchas mane-
ras: organizando la discusion para aumentar el nimero
de posibilidades de interaccion, planteando elementos,
casos o informaciones nuevas sobre lo que se discute,
valorando las aproximaciones de los estudiantes, sugi-
riendo fuentes de informacion, propiciando visitas a si-
tios pertinentes, haciendo invitaciones a personajes (por
ejemplo, a familiares de los estudiantes que padecen una
determinada enfermedad o a especialistas), etc.

De estas consideraciones es claro que no existe una
meta muy bien definida para el aprendizaje, ni tampoco
un punto de partida perfectamente establecido. Lo que
se consigue en el aula es un ambiente de trabajo (de
basqueda o de indagacién) muy rico y atractivo que
hace que en las miltiples interacciones que se dan en
el aula (entre los estudiantes, de estos con su maestro
y de todos con los temas que se estudian) se estén
gatillando (enactuando) permanentemente nuevas con-
cepciones y niveles de comprension. Lo que cada quien
aprende puntualmente, no se puede conocer; lo que
si sabemos es que el colectivo como totalidad avanza
permaneniemente.

Un ejemplo de las discusiones que enriquecen las
concepciones y conducen luego a exploraciones y
aprendizajes colectivos es este didlogo:

- Para mi no existen enfermedades, es mas bien como
nos afecta la forma de vida de las bacterias y virus
que se encuentran en nosotros porque ellos viven de
nosotros.

- ¢Como asi que no existen las enfermedades?

- Lo que pasa es que asi como nosotros vivimos de la
naturaleza, los virus y las bacterias viven de nosotros,
como parasitos, y a la vez que nosotros danamos la
naturaleza, ellos nos hacen dafno a nosotros para
sobrevivir.

- ;Qué opinan ustedes de lo que dijo Niki?

- Pues, yo creo que el medio ambiente en el que nos
desenvolvemos nos hace contraer enfermedades de
tipo viral, como cuando existe en nuestro entorno
algn tipo de contaminacion (fluidos, gases, desechos
toxicos) que nos afecta el organismo.

- Realmente las enfermedades son el resultado de una
mala relacion con el entorno que se genera para que
estos parasitos, como los flama Niki, puedan vivir
en él.

- Si, pero también depende del historial social y familiar
de las personas.

- En cambio, vo creo que la enfermedad es estar mal
fisica, mental y socialmente.

La causalidad

En esta actividad, en particular, ademas de la inclusién-
exclusion de elementos en el concepto de enfermedad,
que mencionamos antes, se presentd un proceso de
reconceptualizacion de lo que son, en general, las cau-
sas y los efectos. Si bien es cierto que inicialmente se
pensaba que las enfermedades estaban asociadas con
un 6rgano o con una cierta parte del organismo, de tal
suerte que podia elaborarse una implicacion

——P efecto

causa
las discusiones nos llevaron a ver el organismo como una
totalidad compleja, en el que todo esta relacionado con
todo. Algo que incidi6 en esta consecuencia fue cons-
tatar como los tratamientos (las drogas, por ejemplo)
no afectan Gnicamente una parte del organismo, sino
que tienen efectos sobre oftros 6rganos; de tal manera
que era posible elaborar cuadros con bifurcaciones
que mostraban las mdltiples interacciones que se dan
en un organismo y entre este y su Cohtexto. En algunos
casos se llegaron a establecer bucles de causalidad, que
evidenciaban la imposibilidad de establecer una causa
y un efecto y para su comprension exigian mecanismos
de retroalimentacion.

causa efecto

J
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Esta observacion, unida a la posibilidad que ya avan-
zamos en ofras investigaciones sobre la homeostasis
(Pedreros, ibid.), nos confirman la posibilidad que tienen
los estudiantes de comprender la retroalimentacién
(positiva y negativa) y los estados de equilibrio en el
organismo.

Un ejemplo puntual de estas afirmaciones se dio en
el estudio de la gastritis. De ser concebida exclusiva-
mente como una consecuencia de reflujos y carencia
hereditaria de esfinteres (punto planteado por uno de
los estudiantes), se establece un bucle en donde al
menos parcialmente la gastritis y el estrés se implican
mutuamente:

( \
| I
estrés gastritis
* 1
|

i

Una consecuencia adicional de estas consideraciones
la plantea una alumna cuando dice:

... yo estoy de acuerdo, porque las enfermedades
no solo son un estado fisico que ocurre en el cuer-
po sino por traumas sicologicos o emocionales que
hacen que el funcionamiento de nuestro cuerpo
lleve a un desequilibrio mental y sicolégico.

La incertidumbre

Contrariamente a la idea que se tiene acerca del caracter
del conocimiento como algo terminado y absoluto, en
el tratamiento de las enfermedades encontramos que en
la concepcion de lo que es enfermedad y con ello de lo
que son los tratamientos, existe una gama muy amplia
de concepciones que podrian esquematizarse como se
muestra en la siguiente figura. Se trata de concepciones
que a pesar de poseer origenes diferentes, coexisten en
una misma sociedad.

alopaticas
l
. occidente

oriente enfermedad

homedpéticas
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Estas consideraciones evidencian la incertidumbre y el
caracter contextual de las concepciones. Valga decir
al respecto que no solo se incursioné en las practicas
alternativas orientales (como la acupuntura), sino en los
rituales y practicas de comunidades indigenas colom-
bianas (por ejemplo, en cuanto al uso de las hierbas
medicinales).

Veamos un ejemplo, tomado de las discusiones de clase,
sobre medicinas alternativas:

- He podido enterarme de que, por encima de cualquier
cosa, se trata de percibir el cuerpo humano como un
todo sin separar cuerpo y espiritu. Algunas trabajan
con las energias y chacras, otras con agujas, es decir
acupuntura, y otras con esencias florales... es definiti-
vamente un acercamiento a nuestra naturaleza.

- Creo que es una medicina muy natural para los que
creen que las enfermedades se sanan desde el espiritu
y el alma, desde adentro y no superficialmente como
otras medicinas que no son alternativas.

- En la medicina alternativa se trabaja mucho el pensa-
miento, como tu puedes controlar un poco tus dolores.
Yo asisto a un médico homeopata porque cuando me
duele la cabeza no me da una pastilla sino que me
hace un masaje en los pies que permite controlar el
dolor.

La apertura de las actividades, de la cual son conscientes

los estudiantes, permite que, por principio, cualquier

conclusién a que se llegue sea posible superarla pos-
teriormente. Por otra parte, las definiciones absolutas
en términos de propiedades dan paso a definiciones
provisionales como elaboracién de las interacciones
que se proponen. Esto es una consecuencia de lo que
se quiere, nuestros propositos no son llegar a una de-
finicién predeterminada (por el maestro o por el plan
de estudios) sino al enriquecimiento permanente de
la concepcién que exista en cuanto se multiplican las
interacciones (Rodriguez, 2001).

La dindmica de la actividad vista desde el exterior se
puede caracterizar desde la teoria de sistemas y eso tie-
ne sus ventajas pues al hacerlo se hacen visibles ciertas
conductas y procesos que de otra manera permanece-
rian ocultos. Ahora bien, una clase no siempre es un
sistema. Cuando la clase es frontal y las interacciones,
como una consecuencia del control, se mantienen res-
tringidas a las que se dan entre el maestro y cada uno
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de los estudiantes, no podemos hablar de un sistema, a
no ser que se definan otros intereses e interacciones que
articulan al grupo como colectivo. En el caso concreto
de esta actividad de clase que estamos resefiando, si
podemos hablar de sistema en cuanto el grupo esta
articulado como colectivo, esto es, comparte ciertos
propositos que lo definen como tal. Podemos entonces
plantearnos que el sistema posee una finalidad.

En estas condiciones nos encontramos con elementos
del sistema, como el maestro, los estudiantes, el proble-
ma de estudio y unas fronteras totalmente permeables
a la informacion. Lo que se encuentra en el desarrollo
de la actividad son elementos caracteristicos de los sis-
temas, como las relaciones entre el todo v las partes, la
retroalimentacion (que no siempre es negativa, esto es,
conducente a estados de equilibrio), la autoorganizacion
vy la apertura del sistema.

Las relaciones entre el todo y las partes

Lo mas caracteristico en este sentido es que las ideas
que cada quien posee acerca de los problemas que se
estudian, se discuten y cuestionan de tal suerte que se
logra al final, no un inventario de lo que todos piensan
sobre algo, sino nuevas ideas, que son a la vez menos
que las que inicialmente existian (por ejemplo, en ndme-
ro) y mas en cuanto son mas inclusivas y complejas.

La retroalimentacion

Cuando el colectivo ha logrado algin punto de vista
acerca de un problema en particular, los datos nuevos
pueden no solo no encajar dentro del horizonte de
explicaciones logrado, sino cuestionarlo y ponerlo en
conflicto. Esta situacion se mantiene hasta que se modi-
fique el marco conceptual, de tal suerte que se incluya
la nueva experiencia con la consiguiente transformacion
en la comprension del universo que habia logrado el
punto de vista. Es una retroalimentacién que explica la
recurrencia y nos lleva a lo que ya habiamos planteado:
la incertidumbre y apertura permanente de las activida-
des en bisqueda de la comprensién.

Para el colectivo-sistema la situacién que estamos plan-
teando perturba y exige que se den ciertos procesos de
basqueda colectiva que en vez de ocultarse se transfor-

1 En situaciones usuales, las interacciones que se dan privilegian el
maestro, el alumno y los contenidos, definiendo un sistema cerrado en
el que ni las experiencias anteriores ni el entorno inmediato permean
las fronteras.
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man en un reto (motivacion) y estan enmarcados dentro
del reconocimiento del otro vy la pertenencia al colectivo.
Estas cualidades estan en la base de la autoorganizacion
y son los elementos clave para la supervivencia del siste-
ma; esto es, son la base de la convivencia. Recordemos
que sin convivencia el sistema se desintegra.

La autoorganizacion

Cuando se inicia el proceso, la tarea es tan grande que se
hace necesario que los integrantes del colectivo-sistema
se organicen para dar cuenta de ella. Esta organizacién
no viene de afuera; es por eso que el maestro no es
enteramente responsable de ella, aunque tampoco le
es ajena. El resultado es un conjunto de tareas de cuyo
cumplimiento dependen el desarrollo y la dinamica del
sistema. En estas tareas existen actividades que deben
ser secuenciales, unas dependen de otras. Otras deben
confluir simultaneamente. Y todos son responsables
de que las cosas salgan bien. Si bien en este proceso
no hay sanciones para el incumplimiento, si existen
elementos de control para garantizar las concreciones
deseables (llamadas telefénicas, recuerdos, grupos de
trabajo, etc.). Al final, las cosas se dan y con ello se da
la construccion de elementos tan importantes como el
tiempo. El que seamos capaces de anticiparnos a los
acontecimientos y de planear su ocurrencia es pasar de
una mirada fatalista a una mirada de protagonismo ante
el devenir cotidiano. En otras palabras, cuando lo que
sucede no depende de mi sino de otros y nos coge de
sorpresa, vivimos un mundo de esperanzas y fatalida-
des; cuando lo que sucede, sucede porque lo hemos
planeado y previsto, somos protagonistas y hacedores,
hemos construido el futuro.

La apertura del sistema

El sistema no estd confinado en una burbuja sino
que esta relacionado cognitiva y afectivamente con
el entorno. El problema que articula al grupo como
colectivo-sistema posee una pertinencia que va mas
alla de la clase y se relaciona con la comprensién de
lo que vivimos; esto es, nos involucra personalmente.
Esta circunstancia hace que exista de modo permanente
una comunicacion con elementos externos al sistema:
la familia, médicos o especialistas diversos. Asi mismo,
las fuentes de informacién, los libros o las redes inter-
nacionales de informacion, estan disponibles y consti-
tuyen elementos fundamentales de las actividades. En
realidad, una de las metas de la clase es lograr que los
estudiantes posean las habilidades necesarias para que



puedan acceder a la informacion disponible y hacerla
significativa. En gran medida la dinamica del sistema
depende de su apertura, es debido a ella que surgen
las posibilidades de la recurrencia y los elementos de
retroalimentacion en general.

Consideraciones generales i M
En las exposiciones anteriores hemos tratado alternati-
vamente dos aspectos: la organizacién de la clase como
un sistema abierto (con propiedades derivadas de la
complejidad) y las dindmicas de los grupos y los indivi-
duos como una realidad compleja (que es un sistema)
en donde el aprendizaje ocupa un lugar de privilegio.
Estos se han tratado sin una intencionalidad analitica,
sino mas bien en un discurso trenzado, que nos parece
mas conveniente por la dificultad para separar arbitra-
riamente los dos procesos.

Las metas de la clase se concretan mas en la compren-
sion del mundo que en los contenidos. Esta circunstan-
cia es la que garantiza que en todo momento exista
para los estudiantes (y maestro) una pertinencia de las
actividades y que la actividad no tenga limites precisos,
las metas dependen de los interrogantes que surgen en
términos de la discusién y comunicacién de procesos
y resultados. En esta misma direccion existen ejemplos
interesantes en nuestro medio; ver, por ejemplo, Marti-
nez (2000) o Daza et al. (2007).

El papel del maestro se transforma. Ahora ya no es un
ensenante, sino alguien que dispone un contexto de
trabajo complejo y atractivo para los estudiantes y los
acompafia en las basquedas con insinuaciones, ejem-
plos, reconocimientos, exigencias, etc. El maestro es tal
vez quien mas aprende de la actividad que se desarrolla,
no solo en términos del saber pedagdgico, sino también
de los contenidos que se tratan.

Los contenidos son elementos que aparecen como ne-
cesidad en el desarrollo de las actividades y se utilizan
como informacion disponible para abocar y comprender
los interrogantes que surgen en las dinamicas; aunque
no son la meta, son muy Gtiles e importantes (ver Se-
gura, 2002).

Los niveles de profundidad que se logran (problemas,
inquietudes, novedades) no estan predeterminados y
no son idénticos para los diferentes estudiantes. Como
anotabamos, en forma de espiral, se vuelve reiterada-

mente sobre ellos de suerte que, aun meses después
de terminada la actividad de aula, se suelen comentar
otros datos e informaciones relacionadas con lo que se
estudiaba en el aula.

Por otra parte, si se propone esta actividad a otros
grupos, posiblemente el derrotero y o que se logra es
diferente en cuanto a las preguntas y temas puntuales,
aunque seguramente coincidird en todos los casos en as-
pectos fundamentales como la capacidad para acceder
a la informacién, la conceptualizacién de la causalidad
como un bucle, la existencia de retroalimentaciones, la
importancia y las estrategias para el trabajo en colecti-
vo, la convivencia basada en el respeto, las fuentes de
conocimiento, etc., que en (ltimas son los elementos
mas importantes de esta clase.

La preocupacion del maestro se centra mas en los
deuteroaprendizajes que en los protoaprendizajes. Ya
lo deciamos antes: lo mas importante no son las metas
de los proyectos (protoaprendizajes), sino los aprendi-
zajes caracteriol6gicos que se dan en los procesos e
interacciones (deuteroaprendizajes). Entre ellos, por
ejemplo, la construccion del tiempo y el caracter pro-
tagonico de los sujetos en tal proceso, el respeto entre
los miembros del colectivo y entre estos y el proyecto
como articulador de las voluntades y la concepcion de
conocimiento y de su caracter contextual.

Estas consideraciones nos plantean la necesidad de re-
flexionar sobre lo que hacemos; en parte, para compren-
der los procesos y enriquecerlos y también porque nos
muestran como las alternativas pedagogicas no surgen
siempre de la teoria, sino que esta llega luego en auxilio
del investigador urgido por la comprension. En tal mo-
mento nos encontramos con que la practica es mucho
mas rica que la teoria y que es esta la que debe poseer
la flexibilidad suficiente para dar cuenta de lo que pasa y
enriquecerse en el proceso de sistematizacion. Por otra
parte, en este caso particular vemos coémo son las prac-
ticas las que cambiaran la escuela, siempre y cuando no
nos obstinemos en enmarcarlas en los modelos usuales
que las convierten en unas simples anécdotas o casos
especiales. En el trabajo por proyectos suele verse su
fertilidad como una consecuencia de la motivacion que
enmarca las actividades, manteniendo las concepciones
de aprendizaje y los modelos pedagogicos inalterados,
sin percatarse de que lo que nos estdn mostrando estos,
son ejemplos de otra manera de pensar la escuelay en
particular de concebir los procesos de aprendizaje.

rollos nacionales 59



R

ererencias

Amarillo, A. et al. (1998). Una
forma de mirar el mundo a través
de la autorregulacion y la homeos-
tasis. Nodos y Nuclos, 1 (4), 30-35.
Bogota: Universidad Pedagdgica
Nacional.

Amarillo, A. et al. (2003). Pensar
homeostaticamente. En: Emociones
y razones para innovar en la ense-
nanza de las ciencias (p. 99 vy ss.).
Bogota: IDEP.

Bateson, G. (1998). Pasos hacia
una ecologia de la mente. Una
aproximacion revolucionaria a la
autocomprension del hombre (par-
te 3, p. 187 y ss.). Buenos Aires:
Lohlé-Lumen.

Burris, E. (2005). Classrooms can
use terapy, too. En: Complicity: an
international journal of complexity
and education, 2 (1), 5-17. www-
complexityandeducation.ca.

Castro, D. et 4l. (2002). El color, re-
sultado de las interacciones. Nodos
y Nudos, 2 (13), 40-46.

Daza, E. et al. (2007). Explorando
nuestro entorno con tiplero el lagar-
to. Nodos y Nudos, 3 (22), 24-37.

Foester, H. von (1996). Semillas de
cibernética. Barcelona; Gedisa.

Martinez, S. (2000). ;Cémo trabajar
un proyecto de aula? Nodos y Nu-
dos, 2 (8), 16-19. Bogota: Universi-
dad Pedagodgica Nacional.

Maturana, H. & Varela, F. (1990).
El arbol del conocimiento. Madrid:
Dehate.

Pedreros, R. I. et al. (1999). La
autorregulacién, un universo de
posibilidades. Bogota: EPE.

Rodriguez, J. et al. (2001). La inte-
raccion: hacia una alternativa para la
transformacion de la ensenanza en
basica primaria. Informe final pro-
yecto de investigacion (154-2000).
Bogota: Colciencias.

Segura, D. (2002). Conocimiento
e informacion, una diferencia enri-
quecedora. Museol(dica, 9, 22-34.
Bogota: Universidad Nacional de
Colombia.

Zambrano, S. et &l. (2002). La ho-
meostasis, una propuesta diddctica
para la ensefianza de la biologia.
Informe final proyecto de investiga-
cion. Bogota: IDEP.

Didlogo del conocimiento

La Escuela Pedagogica Experimental (EPE) constituye un referente necesario para discurrir a
proposito de las practicas de innovacion en la escuela, en el contexto colombiano. Su mirada
de la innovacién nos remite a un hacer sistemdtico que incorpora la reflexién sobre lo que
se hace y el didlogo con el conocimiento producido por otros. En su ejercicio, los equipos
de maestros de la EPE nos han acostumbrado a reconocer en la escuela un espacio que
posibilita el vinculo entre el conocimiento especializado de las pricticas institucionales (la
ciencia, el arte, la religion, las profesiones liberales) y los saberes dindmicos y ambiguos que
emergen de la cotidianidad de las comunidades humanas. Saberes y préacticas que forman
parte inseparable de las dindmicas culturales.

En torne a propuestas metodoldgicas como las Actividades Totalidad Abiertas (ATA) o las
mds recientes experiencias de aula, en las que se articulan miradas complejas y modelos
sistémicos en la organizacion de las actividades escolares, la propuesta cultural de la EPE
permite subrayar varios aspectos relevantes.

Por una parte, que la escuela misma es un sistema abierto, un escenario en el que se inter-
cambian de manera activa e intencionada significados, elaboraciones culturales.

De otro lado, que en tanto construccién intersubjetiva dindmica, la escuela, y en particular la
clase, es un escenario en el que los distintos actores intercambian informacién de muy variada
indole, construyen estrategias para que dicha informacion circule en relacién con propésitos
definidos y producen elaboraciones emergentes a modo de nuevo conocimiento.

En tercer lugar, que ella misma, la escuela, constituye un acontecimiento histérico, un to-
pos en el que confluyen actores, portadores de tradicion, con sus concepciones de mundo,
con claros intereses. Como acontecimiento precisa del conflicto y promueve soluciones a
problemas compartidos.

Finalmente, que en ella se actualiza de un modo singular la experiencia histérica de los
distintos actores: estudiantes, maestros, padres de familia, personal administrativo, vecinos
y amigos. Y este actualizar implica la construccién de sentidos compartidos.

Es en esta perspectiva en la que se inscribe la experiencia de aula que nos presentan Rosa
Marfa y Dino en el escrito que recoge la sistematizacion de la misma. De entrada el texto
produce su propia emergencia. A pesar del esfuerzo por recoger con rigor y detalle los
multiples significados y vivencias, mucho de la riqueza de la experiencia se queda por fuera.
En este sentido, la sistematizacion es menos que la experiencia referida. Pero, gracias a la
lectura que hace una de las protagonistas de la actividad en el aula, gracias al dialogo con la
literatura y con su par académico, gracias al testimonio de los otros protagonistas, se produce
un aprendizaje que desborda la experiencia.

En su desarrollo y en la narracién que se hace por parte de los autores, se deja entrever
otro importante elemento que se puede rastrear en muchas de las experiencias reportadas
por la EPE. El sentido de actualidad demanda no sucumbir ante la novedad de las nuevas
teorias. Asi, no se trata de transferir los nuevos discursos al contexto del aula para generar
aplicaciones a modo de ejemplo o para aparecer contemporédneos por el simple hecho de
acufiar las terminologias en boga.

De lo que se trata es de apropiar criticamente las elaboraciones culturales que se producen
por fuera de la escuela y ello implica su interpretacion. Una inevitable accién que resignifica
contenidos y practicas a la luz de las comprensiones y los propésitos de quienes interactdan
en la clase de ciencias de grado octavo, para el caso que nos relata el texto. Una actividad que,
vale la pena reiterar, da lugar a saberes inéditos y hace posible avanzar en la construccién de
nuevo conocimiento. Las consideraciones finales del articulo, pero también las elaboraciones
de los nifios que se reportan dentro del texto, constituyen un buen ejemplo de este hecho.

Juan Carlos Orozco Cruz
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