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Prologo

;Es posible definir el mundo de los albores del siglo xxi como
convulsionado?

Extrana forma de iniciar un prélogo, con una pregunta de ese
tenor, pero este presente nos exige observar, desde una perspectiva
objetiva, los diversos contextos que conforman la realidad cotidia-
na. Esas nuevas miradas servirdin como punto de partida para la
construcciéon de espacios que sirvan para comenzar a compartir
algunas ideas que nos permitan generar pensamientos mds alld de
los hechos, invitando a descifrar el presente y a disenar estrategias
que den respuestas a los problemas del mundo de hoy.

Quizas se pudiera considerar exagerada la afirmacion, pero,
ante un analisis «fotografico» de nuestras realidades, concluiria-
mos que la «<normalidad» de la vida colectiva seria ardua de pre-
cisar. Siempre recordamos a Hobsbawm (1998), que definia el xx
como un siglo corto que habia iniciado con la Gran Guerra de
1914 y se extendia hasta el fin de la era soviética, en 1991; y sobre
la etapa final del siglo consideraba que habia una especie de ne-
bulosa que impedia distinguir las mareas que comenzaban a darle
forma a una nueva sociedad.

Siguiendo la metafora de Hobsbawm, pudiéramos considerar
que en las dos primeras décadas del nuevo siglo (xxi) la nebulosa
se ha disipado y observamos la cristalizaciéon de una sociedad con
caracteristicas diferentes a la modernidad heredada de la Ilustra-
cion. Para Lipovetsky (2002), se trata de una mutacién sociolégica
global que esta en curso, una creacién histérica, combinacion si-
nérgica de organizaciones y de significaciones, de acciones y valo-
res, que no cesa de ampliar sus efectos.

El impacto de las tecnologias digitales vehiculizadas a través
del modelo capitalista liberal ha ido conformando inéditas formas
de relaciones que dieron lugar a la aparicion de nuevas institucio-
nes, que han comportado caracteristicas novedosas en la manera
de pensar y de «hacer las cosas». A la luz de este marco de organi-
zacion, las necesidades y respuestas que demanda esta sociedad
requiere formas de pensar que sean creativas e innovadoras en la
busqueda de soluciones que, esta vez, deben superar las realidades
locales y alcanzar una perspectiva macro en la que se tenga en
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cuenta a la sociedad en su conjunto y también su relacién con la
naturaleza en sus diversas formas.

La pandemia de la covid-19, ademas de poner en alerta al mun-
do, nos mostré la ilimitada interconexion entre personas, insti-
tuciones, organizaciones, asi como la importancia de retomar en
conjunto y de manera colaborativa las alternativas que nos ayuden
en el diseno de nuevas propuestas para hacer frente al futuro, que,
mas alld de tener en cuenta las relaciones entre las personas, dirija
su atencion al cuidado del espacio y de los recursos vitales que
altn nos ofrece la naturaleza.

En este contexto, cobra vital importancia el rol que las institu-
ciones educativas han de llevar a cabo como eje de esa transforma-
cion. Y, cuando hablamos de «escuelas», no lo hacemos pensando
en la institucién hija de la industrializacién del siglo xvi, sino de
un espacio como eje vertebrador interinstitucional que supere los
limites de la infraestructura material del aula y se consolide como
instancia de construccién de pensamiento y acciones que activen
relaciones con diversos sectores de la sociedad. Es decir, nuevas
formas de pensar que empiecen con el autoandlisis y permitan
visualizar el mundo desde nuevas y diversas perspectivas, y con la
proactividad que la transforme en el eje dinamizador vinculante
con diferentes sectores de la sociedad.

;COmo empezar a pensar en este presente haciendo uso de
perspectivas de futuro?

La Unesco (2021) nos proporciona algunas pistas al invitarnos
a reimaginar juntos nuestro futuro, desde un nuevo contrato so-
cial para la educacion. Creemos conveniente hacer hincapié en la
idea de «imaginar» para comenzar a construir caminos y puentes
en pos de soluciones que nos dirijan a la biisqueda de una so-
ciedad mas justa. En la definicién de la Real Academia Espanola
(2022), la acepcién de imaginar tiene su origen etimolégico en el
latin imaginari, algo asi como formar en la mente la representacion
de sucesos, historias o imagenes de cosas que no existen en la rea-
lidad, o que son o fueron reales, pero no estan presentes.

Estas ideas de imaginar nos acercan a la necesidad de ser creati-
vos en el momento de empezar a diagramar respuestas, pero, para
ello, hemos de partir de la libertad de generar nuevas formas de
observar la realidad que nos ayuden a identificar, sin prejuicios,
estrategias para la reorganizacién de la sociedad. El prisma del
pensamiento que nos propone Edgar Morin es otra de las miradas
que nos permitiria delinear las formas de pensar para comenzar
a dilucidar los vericuetos y los entramados que estin modelando
nuestro presente.

Modelo abierto de pensamiento complejo para el futuro de la educacién



La situacion, mas que pensarla como problema, tiene que ser
analizada como un continuum en el cual las personas protagonis-
tas de la educacion estén atentas a las variables y las necesidades
que lo conforman, a fin de disenar modelos que den respuesta a
las preguntas reales de la sociedad. Las respuestas a través de los
diversos modelos educativos a lo largo de la historia estuvieron
ajustados a las necesidades del tiempo y el espacio en cada uno de
los contextos en los que se llevaban a cabo. Las transformaciones
politicas y econdémicas de fines del siglo xx han repercutido en los
mapas sociales del siglo xxi.

La evolucion en los transportes y las formas de comunicacion,
sustentadas en instancias digitales, ha dibujado una sociedad con
necesidades especificas que trae nuevos retos para las instituciones
educativas en la bisqueda de modelos que brinden herramientas
suficientes a las generaciones presentes y futuras. El punto de par-
tida es comenzar a establecer andlisis donde sea posible, desde el
autoanalisis, interconectar las diversas dimensiones de lo social,
darle juego a la intuicién, aprender a disfrutar de la incertidumbre
y abrir espacios para la creatividad como génesis del cambio.

En la bisqueda de comprender la génesis de las interconexio-
nes, surgen estas ideas plasmadas en un libro organizado en cinco
capitulos. El capitulo 1 sustenta conceptualmente el pensamiento
complejo, cercano al marco tedrico de las ideas de Morin; el se-
gundo presenta la construccién metodolégica de un grupo de in-
vestigacion que trabajo en la formulacion de un modelo educativo
abierto, con la intencién de escalar el pensamiento complejo para
todos; el capitulo 3 describe el modelo generado, como una apor-
tacion original para el dmbito de la innovacién educativa, con sus
componentes filoséfico, tedrico, politico y de proceso educativo,
pretendiendo aportar a la agenda 2030 de la Unesco; el cuarto ca-
pitulo lleva a la practica dicho modelo, con escenarios formativos
aplicables en diferentes dreas disciplinares y vinculados con los
objetivos de desarrollo sostenible; finalmente, el capitulo 5 con-
cluye con investigaciones de innovacién educativa que ha llevado
a cabo el grupo de investigacion en torno al tema del desarrollo
de pensamiento complejo.

Con la mirada puesta en el futuro, que es hoy, este libro se
adhiere a la asuncién de la necesidad de postular nuevas adapta-
ciones educativas, de atender a las innovaciones que se van produ-
ciendo en nuestros contextos y de comenzar a pensar en este mun-
do complejo, asi como de desarrollar nuevos caminos, puentes,
procesos, modelos y alternativas que cooperen para edificar una
sociedad mas plural. No hay duda de que el cambio es inherente a
nuestra cotidianidad con nuevas alternativas y perspectivas donde

Prélogo
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las personas que formamos parte de las instituciones educativas
promovamos una vision del modelo educativo que sea provocador
y contenga las semillas del cambio.

Referencias

Hobsbawn, E. J. (1998). Historia del siglo xx. Critica.

Lipovetsky, G. (2002). La era del vacio. Ensayos sobre el individualismo pos-
moderno. Anagrama.

Real Academia Espanola (2022). Definicién de imaginar. https://dle.rae.
es/imaginar

Unesco (2021). Los Futuros de la Educacion. Aprender a convertirse.
Comision Internacional sobre los Futuros de la Educacién. Unesco.
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000375746

Modelo abierto de pensamiento complejo para el futuro de la educacién



Capitulo 1. Conceptualizaciones
de pensamiento complejo

Introduccion

El pensamiento complejo es una metacompetencia con un
alto potencial para contribuir a la educacién del futuro,
donde los estudiantes involucren procesos criticos,
creativos o de razonamiento divergente (Tecnoldgico de

Monterrey, 2019). Incentivar competencias de altas
capacidades, como el pensamiento complejo, es un
requerimiento para formar ciudadanos socialmente
responsables (Ramirez-Montoya et al., 2022).

Como introduccion a este texto, el punto de partida pudiera co-
menzar por definir la palabra complejo y, para ello, si nos remiti-
mos al Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE, 2022), en su
primera acepcion aparece como: «adj: que se compone de elemen-
tos diversos». Como primer andlisis pudiera no ser tan «compleja»
la obtencién de un pensamiento de esas caracteristicas, ya que es
bien sabido que las cosas, las personas, las relaciones y un largo
etcétera estan compuestos de elementos diversos. Si nos atenemos
a la etimologia, complexe surge en el siglo xiv en la lengua fran-
cesa a partir del latin complexus, palabra utilizada con los signi-
ficados de ‘enrollar los cabellos’, ‘entrelazar’, ‘tejer’, ‘enlazar’. Es
decir, cuando analicemos lo complejo, no solo habra que remitirse
a los elementos diversos de un todo, sino que también debere-
mos tener en cuenta lo que esta entrelazado, es decir, las diversas
conexiones que existen entre sus partes. Seria como, ademas de
observar «una realidad», tratar de buscar con qué otras realidades
estd interconectada.
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Desde esa perspectiva y teniendo en cuenta las aceleradas
transformaciones en las que la sociedad del siglo xx1 ha estado
inmersa e impactada por las nuevas formas de interaccion sus-
tentada con los medios digitales se ha conformado una reorga-
nizacion de tiempos, espacios e instituciones que han dado un
nuevo diagrama al mundo. Para analizar esta realidad se hace ne-
cesario reorientar la forma en la que observamos e interactuamos
en este nuevo mapa social que se construye y continiia en una
dindmica constante de cambio. Consideramos que la clave para
lograr asimilar la necesidad de concebir otras formas de pensar
para comprender la realidad estd en las instituciones educativas.
La educacioén sigue siendo el camino que posibilite descubrir las
llaves para acceder a las diferentes puertas que nos aproximen a
una comprensiéon un poco mas ajustada de la realidad para, de
esta manera, disponer de una mayor cantidad de elementos que
ayuden a disefiar, de manera conjunta, las soluciones mas precisas
a las complejas problematicas de nuestro presente.

El horizonte del futuro de una educacion de calidad nos alienta
a la necesaria formacién de razonamientos que nos posibiliten
una aproximacioén mas cercana a la complejidad, como prioridad
para una sociedad en busca de nuevas soluciones, entonces, el reto
sera formar ciudadanos con pensamiento critico, cientifico, sis-
témico, innovador, emprendedor, y que ademds sean empaticos,
cooperativos y comprometido con el desarrollo sostenible.

Cuando intentamos comenzar los analisis para comprender a
la sociedad de los inicios del siglo xxi, debemos recurrir a Edgar
Morin, historiador, sociélogo y filésofo francés nacido en Paris en
1921, ya que es uno de los mdximos referentes en la actualidad
para hablar de Pensamiento complejo. Aunque en su literatura
se observa una evolucioén en la conceptualizacion, que él recono-
ce, en general, su definicion se sustenta en observar a la realidad
como un sistema en el que sus partes estan relacionadas entre si,
aunque puedan ser/parecer muy diferentes. Este entramado de
realidades yuxtapuestas que conforman la realidad de la vida co-
tidiana hace que se defina a la sociedad como compleja y para ser
capaces de aprenderla sea necesario establecer una nueva forma de
pensamiento y de perspectiva que ayude a su comprension.

Aunque nuestra mirada esté puesta sobre una realidad especi-
fica deberemos tener presente que esa realidad observada estara
relacionada con otras realidades que deberemos tener en cuenta
para establecer un analisis mds acabado. La interrelacién entrama-
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da es lo que marca la complejidad. El pensamiento complejo surge
de la fusion del pensamiento critico y creativo, (Morin, 1990) y se
basa tanto en la racionalidad como en la creatividad. Promueve
la bisqueda de soluciones, requiere tolerancia a la incertidum-
bre, autocritica y coordinacién para la resolucién de problemas,
con autorregulacion del proceso de pensamiento (metacognicion)
(Lipman, 1997). Pensamiento critico, creativo y autorregulacién
pueden ayudar a perseguir nuevas soluciones.

En este capitulo se abordaran las conceptualizaciones del pen-
samiento complejo, desde la capacidad de poder analizar las in-
terconexiones de las diversas dimensiones de la realidad que se
podrian comparar con una tela, compuesta por multiples tejidos
(figura 1.1).

Econémica

— W Personal

Politicael®} — — —

Emociona@— ~

Biolégica ® — — @ Cultural
Histérica® — — — o O — — @ Perspectiva
g /
Familiar @ - - = * @ Institucional

Tecnolégica

Figura 1.1. Interconexiones de dimensiones en el pensamiento complejo.
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1.1, ¢Qué es el pensamiento complejo?

El pensamiento complejo es la capacidad que permite al
sujeto observar la realidad interconectada con todas las
realidades que forman parte de un fenbmeno y ser, a su
vez, observador, actor y constructor de esa realidad. Pensar

en el marco de la complejidad implica desarrollar
habilidades que posibiliten comprender como se
entrecruzan diversos elementos que construyen la realidad
percibida.

En el apartado anterior defendiamos la propuesta de que serian
las instituciones educativas las encargadas de comenzar a difundir
el pensamiento complejo, como la nueva forma de analizar a la
realidad, entendiéndola como un conglomerado de realidades en-
trelazadas. Si analizamos el sistema educativo, hemos de recordar
que sus caracteristicas se han ido ajustando a las necesidades que
las personas y organizaciones tenian en espacios histéricos espe-
cificos. Hasta tal punto es asi que el modelo educativo de la actua-
lidad nacié como una concepcion educativa para dar respuestas a
las exigencias de los requerimientos de las sociedades industriales
de los siglos xix y xx. La sociedad del siglo xxi se ha transformado
en un escenario de disimiles caracteristicas, de aquella sociedad
otrora representativa e impregnada de un modelo de organiza-
cion industrial a una donde las nuevas tecnologias digitales han
permeado y empujado a disenar y a construir un nuevo mapa de
relaciones e instituciones con particularidades propias.
Realidades que se han complejizado por las propias dindmicas
sustentadas a la luz de las nuevas tecnologias digitales, dando lu-
gar a la conformacion de una sociedad de nuevas caracteristicas
que ha dejado de lado, o mutado, a muchas de las instituciones
de la modernidad. Ejemplos de ello son la concepcion del Estado
nacioén (Estados supranacionales), la desaparicién y aparicion de
nuevos empleos, las caracteristicas de las empresas (Uber, Ama-
zon), la nueva forma de los modelos econémicos, el significativo
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cambio en la normatividad social (familias, roles, funciones) o la
atomizacion de las narrativas socioculturales que han alterado a
una sociedad recreando escenarios distintivos. A esta realidad hay
que sumar el reto que se presenta en la relacién entre la humani-
dad y la naturaleza como parte de nuestra propia supervivencia. Y,
en este caso, deberemos sumar a la ecuacion de la supervivencia a
la ecologia que pareciera pasar desapercibida cuando es una de las
partes mas importantes de nuestro presente y que se halla amena-
zada por la accion de las personas.

+Como la educaciéon podria hacer frente a este presente?
Esta nueva realidad hace que las personas que formamos
parte del sistema educativo debamos asumir una
responsabilidad que, mas que seguir reproduciendo los
requerimientos que los modelos econdémicos o politicos

consolidados nos solicitan, seamos parte de los nuevos
pulsos que posibiliten diversas formas de aprender de la
realidad, para luego dar forma a construcciones sociales
que nos acerguen mas a las necesidades reales en
contextos especificos.

De ahi la importancia de elaborar alternativas pedagogicas in-
novadoras que respondan a las necesidades de las personas y de
la sociedad, y que, entre sus resultados, busquen el incremento
de la aproximacién entre las personas para crear escenarios que
vinculen relaciones alternativas donde la solidaridad, el compro-
miso ciudadano y la responsabilidad con el ambiente nos con-
vierta en un mundo un poco mas equitativo, justo y humano en
un contexto dominado por las tecnologias digitales. Se requieren
diferentes vias (figura 1.1.1). ;Cual debe ser este modelo para las
instituciones educativas del nuevo siglo? ;Co6mo ponerlo en prac-
tica en los procesos de ensenanza educativa y aprendizaje? ;Qué
cambios deben ser implementados en las escuelas?
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Caminos, puentes,
procesos, modelos y

alternativas... que lleven a
una ssociedad mas plurak

Figura 1.1.1. Diferentes vias en la complejidad.

22

Con la mirada en el futuro, que es hoy, sera necesario postular
nuevas adaptaciones educativas, atender a las innovaciones que
se van produciendo en nuestros contextos y comenzar a pensar
en este mundo complejo; en desarrollar nuevos caminos, puen-
tes, procesos, modelos y alternativas que cooperen para edificar
una sociedad mas plural. No hay dudas que el cambio es parte de
nuestra cotidianidad y que se nos presentan nuevas alternativas
y perspectivas para que las personas que formamos parte de las
instituciones educativas, debamos considerar para encuadrar una
vision del modelo educativo que sea provocador y contenga las
semillas del cambio.
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Esta sociedad compleja hace que la bisqueda de nuevos hori-
zontes, tedricos y practicos, sean una constante que den cuenta de
las nuevas realidades y perspectivas que nos ayuden a observar,
analizar y comprender de una manera mas efectiva los fenémenos
sociales y reflexionar hacia un cambio que se sustenta en formas
complejas de pensamiento y se transforman en opciones para di-
senar y construir respuestas para la complejidad (figura 1.1.2).

Interacciones
sociales

Interacciones
econdémicas

Interacciones
culturales

Interacciones
politicas

Figura 1.1.2. Interacciones en el marco de la complejidad.

La consideracién de sociedad compleja hace que la biisque-
da tedrica se dirija hacia espacios donde se analice a la sociedad
como un escenario intrincado, con interacciones politicas, socia-
les, econémicas y culturales son estudiadas teniendo en cuenta
sus miultiples relaciones. Por ello, el pensamiento complejo es el
sustento tedrico donde nos apoyaremos en la construccién de este
modelo partiendo de un autoanalisis y sus consecuentes interac-
ciones con personas e instituciones.
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1.2. Teorias subyacentes en el
pensamiento complejo

/..

El fundamento del pensamiento complejo estara en la
capacidad de observar las interconexiones de las distintas
dimensiones de la realidad, es decir, la aptitud de establecer

relaciones o implantar un dialogo entre dos o mas aspectos
diversos de la realidad, dandole el sentido de complejidad
en estos contextos.

;Cudles son las teorias que subyacen al pensamiento complejo?
Morin (1994), considerado como el «padre» de esta conceptualiza-
ciéon como categoria de analisis, menciona que la palabra comple-
jidad no venia a su mente, hizo falta que lo hiciera, a fines de los
anos sesenta, vehiculizada y caracterizada por tres teorias (figura
1.2.1).

La unién de estas tres teorias permitié a Morin ayudarle a co-
menzar a definir la categoria «pensamiento complejo». Por un
lado, aceptar a la incertidumbre como parte de nuestra realidad,
es decir, un futuro como algo inacabado, por construirse y con
diversas posibilidades en el devenir; la importancia de analizar
las diversas formas de comunicacion entre personas y maquinas
y que las sociedades deben observarse desde una perspectiva de
total relacién, donde los sujetos forman parte y, a su vez, son ge-
neradores de la realidad en la que interactdan. Esta misma inte-
raccion de teorias permitié a Morin interpretar que en la misma
organizacion estaba implicito el orden y el desorden, entendiendo
a lo antagénico como parte complementaria de la misma realidad.
Se liber6 entonces de su sentido banal (complicacién, confusion),
para reunir en si orden, desorden y organizaciony, en el seno de la
organizacion, lo uno y lo diverso; esas nociones han trabajado de
manera a la vez complementaria y antagonista en total interaccién
(Morin, 1994).

En este marco, cuando analicemos «la realidad» aunque parez-
ca tener una sola cara, deberemos ser capaces de visualizar qué
factores o variables han estado y estin en constante relacién para
dar forma a esa verdad. Para Morin (1995), cada uno de los ele-
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(1)

La teoria de la informacion (es Gtil para el tratamiento de la incertidumbre, la

sorpresa, lo inesperado. Este concepto de informaciéon permite entrar en un universo
en el que a la vez hay orden -la redundancia- y desorden, asi como -el ruido- vy
extraer de ello lo nuevo -la informacién misma-);

(2)

la cibernética (es en si misma una teoria de las maquinas auténomas que

permite la autonomia de un sistema, la causa actla sobre el efecto v el efecto sobre
la causa) y

(3)

la teoria de sistemas como el concepto de autoorganizacion (que pone

igualmente las bases de un pensamiento de la organizacion, significa que existen
cualidades emergentes gue nacen de la organizacion de un todo y que pueden
retroactuar sobre las partes).

Figura 1.2.1. Teorias subyacentes del pensamiento complejo.

mentos del mundo no son objetos aislados, sino que son una par-
te de un sistema mayor que los contiene, esta pertenencia hace
que esté en constante interaccién con otros elementos del sistema,
asi como con el sistema completo. Desde esta perspectiva, las so-
ciedades, los individuos, incluso el universo se consideran siste-
mas complejos, conectados a multiples relaciones e interacciones
entre sus componentes y sus relaciones con otros sistemas.

De ahi que, para acercarnos al objeto de estudio, debamos ajus-
tar la perspectiva y la forma del abordaje para tener mas claridad
en el momento de los analisis. Ser parte del contexto que es inves-
tigado, al proceder de los espacios socioculturales que brindaron
esa formacion con teorias especificas formativas, podria subor-
dinar nuestra forma de aproximacion y el criterio para hacerlo.
De acuerdo con Morin (2009), el problema estad en la formacion
y las caracteristicas de instruccion que hemos tenido como socie-
dad en los ultimos 200 anos, ya que se han abordado de manera
inadecuada, con saberes desarticulados, fragmentados y compar-
timentados en disciplinas: «Vivimos bajo el imperio de los prin-
cipios de disyuncién, de reduccién y abstraccién, cuyo conjunto
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constituye el paradigma de la simplificacion». Es decir, se ha com-
partimentado el saber generando un conocimiento/pensamiento
reduccionista, sin percatarnos que cada elemento es apenas un
componente de un todo mas amplio, y que las relaciones y las in-
terconexiones de cada componente son generadores de diferentes
realidades.

1.3. Dimensiones al pensar desde la complejidad

Para Morin (1995), el reto para la generacién de
conocimientos y construcciones de saberes consiste en
dejar de aislar a los objetos de estudio, evitar la division de
las disciplinas en compartimentos estancos y empezar a

reconocer sus relaciones/conexiones; € iniciar un proceso
de integraciéon, aunque pueda parecer, en primera instancia,
caotico, desorganizado o contradictorio.

Esta es la razén por la cual el abordaje de la ciencia (y de lo coti-
diano) debe superar no solo el espacio disciplinar, sino también
el interdisciplinar y alcanzar la transdisciplinariedad «un espa-
cio donde un pensamiento pueda articular los componentes que
estan en diferentes disciplinas obteniendo en un gran conjunto,
una verdadera organizacién del pensamiento». Pero la prioridad
de la transdisciplinariedad esta en el sustento del pensamiento
complejo, que es esa capacidad de conectar los diferentes hechos,
teorias o informaciones que se encuentran dispersas o encerradas
en disciplinas.

La ambicién del pensamiento complejo es rendir cuenta de las
articulaciones entre dominios disciplinares quebrados por el pen-
samiento disgregador (uno de los principales aspectos del pensa-
miento simplificador); este aisla lo que separa, y oculta todo lo
que religa, interactda, interfiere. En este sentido el pensamiento
complejo aspira al conocimiento multidimensional. Pero sabe,
desde el comienzo, que el conocimiento completo es imposible:
uno de los axiomas de la complejidad es la imposibilidad, incluso
tedrica, de una omnisciencia. Implica a su vez el reconocimiento
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de un principio de realidad incompleta y de incertidumbre, pero
también, por principio, el reconocimiento de los lazos entre las
entidades que nuestro pensamiento debe necesariamente distin-
guir, pero no aislar, entre si (figura 1.3.1). De este modo:

El pensamiento complejo estd animado por una tensién permanente
entre la aspiracién a un saber no parcelado, no dividido, no reduc-
cionista, y el reconocimiento de lo inacabado e incompleto de todo
conocimiento. (Morin, 1994)

Reconocimiento de Realidad
lo multidimensional ®- "\ !" y . interconectada
\ I
\ /
\ /
\ /
! \
/ \
/ \
Superacién de o- _,’ \‘_ - Perspectiva
miradas subjetivas Pensar desde holistica

la complejidad

Figura 1.3.1. Dimensiones al pensar desde la complejidad.

Esta necesidad de la perspectiva de la multidimensionalidad
planteada por Morin en la bisqueda de la comprensiéon un poco
mas completa de la realidad es una buena herramienta que nos
acerca a la cotidianidad del siglo xx1 caracterizada por la interco-
nexion. Los albores de esta nueva era han permitido que la digita-
lizacion se transforme en una parte mds que importante en la vida
de los seres humanos condicionando su forma de ser, estar, pensar
y actuar en la tierra.
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Esta forma de interconexion digital ha favorecido el incremento
y ha transformado en tendencia diversas formas de consumo y esa
es una de las caracteristicas del nuevo ciudadano. Morin (2020a)
concibe que el desarrollo del capitalismo ha acarreado el desarro-
llo de producciones, de intercambios, de comunicaciones, pero ha
dado como resultado también la mercantilizacién generalizada,
destruyendo, asi, numerosos tejidos de convivencia. El mercado
privilegia en todo momento el cilculo del interés y la necesidad
de sumas crecientes de dinero solo para sobrevivir y el retroce-
so de la parte de servicio gratuito de la donacion, es decir, de la
amistad y de la fraternidad. Los desarrollos econdmicos y estatales
han suscitado y favorecido la formacién de enormes maquinarias
tecnoburocraticas que, por una parte, dominan y aplastan todo lo
que es individual singular concreto y, por otra, producen irrespon-
sabilidad individual, colectiva y con el medio.

Es, una vez mas, desde la educacién donde se deberdan buscar
estrategias que posibiliten opciones a la individualidad y a una
ciudadania responsable que vincule de otras maneras las relacio-
nes entre las personas y con la naturaleza. La propuesta es cons-
truir una nueva forma de concebir la realidad y redefinir acciones
hacia la cristalizacién de una ciudadania en la que se configuren y
posibiliten la obtencién de criterios que orienten al conocimiento
de la realidad para generar las transformaciones necesarias para el
logro del bien comun.

En sintesis, la propuesta es casi una opcion ideologica de ac-
cién, Morin (2010) considera que se deben abandonar las respues-
tas que solucionaban las viejas crisis y elaborar situaciones no-
vedosas y desarrollar una politica de civilizacién que impulse la
adhesion de los ciudadanos abriendo una via y una esperanza, de
despertar las buenas voluntades, de suscitar y estimular el impul-
so y la restauracion de las solidaridades.
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1.4. Pensamiento complejo, ¢nuevo
paradigma epistemologico?

Los paradigmas se van construyendo en la medida en que
las personas, a través de sus acciones, van conformando la
forma de observar, actuar, pensar, generar, producir... Lo

que se necesita es construir juntos esta nueva manera de
observar la realidad para que, de esta forma, se cristalice
una perspectiva holistica que deje de lado el pensamiento
reduccionista y unidimensional.

Si buscamos el origen de la palabra paradigma, debemos remi-
tirnos a su origen griego en la palabra paradeigma, que significa
‘modelo’ o ‘ejemplo’, misma acepcion que le da la Real Academia
Espanola (RAE, 2022) como algo que es ejemplar. Aunque a lo
largo del tiempo se le han asignado varias acepciones, fue en 1962
cuando Thomas Kuhn ensanché su alcance, al conceptualizarlo
como «las realizaciones cientificas universalmente reconocidas
que proporcionan modelos de problemas y soluciones a una co-
munidad cientifica». Es decir, no solo toma el concepto como un
ejemplo, sino que amplia su significado a un modelo que le da
forma al sustento teérico de la ciencia, a la forma de buscar solu-
ciones y hasta en la manera en las que se seleccionan y observan
los problemas. Es decir, que la forma de analizar los problemas y
la bisqueda de soluciones estarian sustentadas en un modelo, en
una forma de pensamiento que en definitiva le daria forma a la
cosmovision de una sociedad.

En su analisis también planteé el proceso de cambio de un pa-
radigma como una ruptura o revolucion cientifica en la que el cam-
bio comenzaria a surgir cuando los supuestos subyacentes de las
teorias y modelos aplicados por las personas que forman parte de
la comunidad cientifica fuesen insuficientes para dar cuenta de fe-
nomenos, anomalias y dudas de una sociedad. La persistencia de
la incompetencia para dar respuestas comenzaria a resquebrajar el
modelo sustentante motivando la apariciéon de un nuevo modelo
o paradigma que sea capaz de dar respuestas a las nuevas necesi-
dades de la comunidad cientifica/sociedad.
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La forma de que el paradigma dominante cambie seria a par-
tir de la innovacion, dejar de lado los patrones que guian la bisque-
da de problemas y soluciones e indagar en propuestas distintivas
y novedosas. Hablamos de una nueva forma de pensar, observar
y analizar la realidad.

El paradigma producido por una cultura es, al mismo tiempo,
el paradigma que reproduce a esa cultura. Desde la perspectiva de
Morin (2009), el principio de disfuncion, distincién, asociacion,
oposiciéon que gobierna a la ciencia en la actualidad no solo con-
trola las teorias, sino que, al mismo tiempo, comanda la organiza-
cion tecno burocrética de la sociedad. Morin (1995) considera que
estos principios han mostrado sus limites y, para ello, se requiere
un pensamiento que capte que el conocimiento de las partes de-
penda del conocimiento del todo y que el conocimiento del todo
dependa del conocimiento de las partes; que reconozca y trate a
los fenémenos multidimensionales en vez de aislar de manera
mutilante cada una de sus dimensiones y, que reconozcay trate las
realidades que son a la vez solidarias y conflictivas respetando lo
diverso sin dejar de reconocer lo singular. Ademas, la degradacion
de nuestra biosfera, la crisis de civilizacién y las antinomias de la
globalizacion son crisis del paradigma de la modernidad (Morin,
2020b).

Un pensamiento que aisla y separa debe ser sustituido por
un pensamiento que distinga y reuna. Un pensamiento
disruptivo y reductor ha de ser reemplazado por un

pensamiento de lo complejo, en el sentido original del
término complexus: lo que esta entretejido

;Como establecer cambios en el pensamiento? Para Morin
(2009), reformar el pensamiento requiere de una transformacién
profunda de sus estructuras, una revolucion capaz de complejizar
el pensamiento, es decir, de conocer mediante principios organi-
zadores de un pensamiento complejo, en el sentido de ser capaz
de captar la complejidad de la realidad. Para pensar de manera
compleja, es preciso ver el objeto en sus relaciones, se requiere
comprender la dindmica del todo, percibir sus interrelaciones,
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ecologizar el pensamiento para poder ecologizar los saberes. Or-
den, desorden y organizacion deben pensarse en conjunto. Ya no
se trata de rechazar el desorden de las teorias, sino abordarlo.

;Como se analiza este cambio? Sanmarti Puig et al. (2004) han
ampliado esta idea y la han analizado desde diversas perspectivas:
la ética, el pensamiento y la accion (figura 1.4.1)

Desde la perspectiva de la accidn, el paradigma de la complejidad apuesta por defender un
modelo de vida que entiende la libertad como responsabilidad, un medelo de convivencia politica
orientado hacia la democracia participativa, ¥ la comunidad como forma de proyectarse hacia la
globalidad.

Figura 1.4.1. Perspectivas de analisis del paradigma de la complejidad.

Para ello, serd fundamental la reforma del pensamiento, y dejar
de lado las ideas parcelarias de la ciencia y las fronteras territoria-
les politicas, para construir una nueva forma de pensar, para co-
menzar a dar respuesta desde lo local, con perspectiva planetaria
a los problemas de la humanidad.

1.5. Resumen integrador del capitulo

En el capitulo 1 se abordan los elementos conceptuales del pen-
samiento complejo, enunciado como la capacidad que permite
al investigador o persona que observa, determinar y comprender
que la realidad que percibe esta interconectada con otra serie de
realidades que forman parte de un fenémeno. Con ello se plante6
la interrogante de si estamos en un nuevo paradigma, ubicando la
necesidad de construir una nueva forma de concebir la realidad y
redefinir acciones hacia la cristalizacién de una nueva ciudadania
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en la que se configuren nuevas formas de sentir, pensar y actuar
que posibiliten la obtenciéon de nuevos criterios que orienten al
conocimiento de la realidad para generar las transformaciones
necesarias para el logro del bien comiin. Con estas reflexiones, el
capitulo siguiente aborda el trabajo de un grupo de investigacion
que construye trayectorias y escenarios, en el marco de la com-
plejidad, para contribuir con una nueva ciudadania socialmente
comprometida para la transformacién y la gestacién de solucio-
nes para la sociedad (figura 1.5.1).

1. Conceptualizaciones
de pensamiento
complejo
Relaciones/conexiones
Realidad interconectada
Sistema el todo vy sus partes
Sujeto como actor
Sujeto como constructor
Interdisciplinariedad
Transdisciplinariedad
MNuevos horizontes
Transformacion social
Ciudadania comprometida

Capitulo 2. Horizontes en el
pensamiento complejo

Figura 1.5.1. Resumen integrador del capitulo 1y vinculacién con el capitulo 2.
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Capitulo 2. Nuevos horizontes hacia un modelo
educativo de pensamiento complejo

Introduccion

A medida que avanzamos en un mundo cada vez mas
interconectado y globalizado, es necesario adoptar
enfoques mas holisticos para comprender la complejidad de
los fendbmenos que nos rodean. En este contexto se abren
nuevos horizontes para el desarrollo del pensamiento

complejo que permita comprender los desafios de nuestra
realidad. Y es a través de modelos educativos innovadores
y disruptivos como se puede promover esta competencia
para la formacion de ciudadanos mas criticos y orientados
a una solucién sostenible de estos retos.

Para formular propuestas de modelos formativos que respondan
a las necesidades futuras de la ciudadania, se requieren grupos
multidisciplinares formados por personas comprometidas con
la bisqueda de soluciones a los problemas criticos que afectan
a la sociedad. Uno de estos grupos es el Grupo de Investigacién
Interdisciplinar Escalando el Pensamiento Complejo para Todos
(R4C-IRG, por sus siglas en inglés), del Instituto para el Futuro de
la Educacién, del Tecnolégico de Monterrey, que busca la imple-
mentacion de sistemas formativos apoyados con la ciencia abierta
y las tecnologias 4.0, vinculdndose con proyectos que aporten a
los objetivos de la Agenda 2030 de la Unesco. Dentro de sus pro-
yectos estd el de formular un modelo educativo abierto que desa-
rrolle las competencias de pensamiento complejo que se adapte a
los nuevos requerimientos.

Las instituciones universitarias estdn optando cada vez mas
por modelos educativos que buscan formar al estudiantado con
habilidades de alto nivel, como el pensamiento complejo, con el
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fin de capacitarlo para enfrentarse a los retos de la vida. Con la
intencion de identificar los principales elementos que componen
un modelo educativo, se recomienda revisar las fortalezas y
debilidades del sistema formativo, compardndolo con otros a
nivel nacional e internacional (Hincapié Parejo et al., 2022). El
reconocimiento de buenas practicas orientadas a la formacion de
la competencia de pensamiento complejo permitira identificar los
componentes filosoficos, tedricos, politicos y procesos educativos
que conformaran el modelo educativo abierto (Escudero-Nahon
y Ramirez-Montoya, 2021). Ademds, conocer cudles son esas
practicas que llevan a cabo tanto docentes como estudiantes en
diferentes contextos permitird comprender mejor cémo estos
componentes se desarrollan en entornos formativos.

Escalando el pensamiento complejo para todos

Revision sistematica de literatura para
ubicar la frontera del conocimiento de
pensamiento complejo

Disefio e implementacién de instrumentos
a gran escala

Benchmarking de buenas practicas en
instituciones educativas

Interaccién con buenas practicas en
instituciones educativas

Proyecto QEM4C
Modelo educativo abierto para
el pensamiento complejo

Figura 2.1. Hacia la biisqueda de nuevos horizontes para el pensamiento complejo.
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En este capitulo se aborda la forma en que Grupo de Investiga-
cion Interdisciplinar Escalando el Pensamiento Complejo para To-
dos, a través de actividades de investigacion, han desarrollado el
proyecto Modelo Educativo Abierto para el Pensamiento Comple-
jo (también denominado, OEM4C por las siglas en inglés de Open
Educational Model for Complexity). Asimismo, se muestran los re-
sultados de un analisis comparativo que identifica los principales
componentes filoséficos, tedricos, politicos y procesos educativos
de un modelo educativo, asi como practicas realizadas por docen-
tes y estudiantes en espacios educativos que permitiran identificar
los principales retos observados hacia el logro del pensamiento
complejo (figura 2.1).

2.1. Grupo de Investigacion Interdisciplinar
Escalando el Pensamiento Complejo para Todos

.

Construimos el futuro de la educacién con modelos de alto
potencial basados en la ciencia abierta, el emprendimiento
y la transferencia tecnoldgica, que exploran los horizontes
de la educacién 4.0, a través de estrategias de pensamiento

complejo para un aprendizaje personalizado, que
contribuya a alcanzar los objetivos de la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible (Ramirez-Montoya et al., 2022a).

En el horizonte de la educacién del futuro, el desarrollo del razo-
namiento de la complejidad es uno de los principales retos de una
sociedad. Se buscan nuevas soluciones para afrontar problemas
criticos desde la educacion superior y el aprendizaje permanente.
En este contexto, las practicas de ciencia abierta se convierten en
herramientas fundamentales para acelerar el aprendizaje y cons-
truir nuevas formas de analisis de una realidad social compleja.
Hoy mads que nunca, es fundamental potenciar los procesos de
investigacion, promover la innovacion y las estrategias educativas
para el desarrollo de competencias emprendedoras, basadas en el
pensamiento critico, innovador, cientifico y sistémico.

2. Nuevos horizontes
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El Grupo de Investigacion Interdisciplinar Escalando el Pen-
samiento Complejo para Todos, del Institute for the Future of
Education, del Tecnologico de Monterrey, pretende crear espacios
de aprendizaje personalizados para reducir la brecha digital en el
aprendizaje, con el fin de contribuir al desarrollo sostenible de
una ciudadania responsable. Este grupo de investigacién busca
nuevos horizontes para una educacion de calidad para todos (fi-
gura 2.1.1). El punto de partida del grupo es el Objetivo de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) 4 (Unesco, 2015a): ;como se puede escalar
el razonamiento complejo con la ciencia abierta para apoyar una
educacién inclusiva, equitativa, de calidad y de clase mundial que
ofrezca oportunidades de aprendizaje permanente para todos?

Figura 2.1.1. Pagina web del Grupo de Investigacion Interdisciplinar Escalando
el Pensamiento Complejo para Todos: https://tec.mx/es/r4c-irg
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Los proyectos de investigacion del grupo promueven la colabo-
racion entre universidades, industrias, Gobiernos y el sector civil,
para desarrollar soluciones con un enfoque del desarrollo soste-
nible y multidisciplinar, que aborde los desafios de la sociedad. A
partir de tres momentos (figura 2.1.2) el grupo de investigacion
construye interconectando ciencia y tecnologia considerando los
niveles de madurez tecnologica (TRL, por las siglas en inglés de techno-
logy readiness level).
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TRL
7

TRL
1-2

Piloteo de
implementacion

Validacion en diversos
contextos

Diagnostico y
generacion de escenarios

Etapa 1: Investigacion abierta Etapa 2: Innovacién abierta Etapa 3: Transferencia tecnolégica

Versign Beta:
Habilitadores de
aprendizaje

Acuerdos y
procesos de
transferencia

Experimentacion
para evaluacion en
campo

TRL
]

TRL
8-9

TRL
3-4

Figura 2.1.2. Tres momentos de construccion del Grupo de Investigacion
Interdisciplinar Escalando el Pensamiento Complejo para Todos con TRL.

El grupo de investigacién contempla las motivaciones y necesi-
dades problematicas de los ODS planteados desde la Unesco, los
retos educativos y sociales y la brecha digital que afecta el desa-
rrollo de las personas y la sociedad. A partir de ello se trabaja con
proyectos que van desde la conceptualizacion de nuevas posibili-
dades, partiendo de la conceptualizacion, el prototipado y la eva-
luacién constante a través de pilotajes en diferentes momentos. El
fin es gestar nuevo conocimiento educativo que sea de valor para
crear nuevos servicios y productos que mejoren la calidad educati-
va para el aprendizaje a lo largo de la vida (figura 2.1.3).

Desde esa perspectiva, el grupo de investigacion desarrolla pro-
yectos que impliquen la vinculacion para construir el futuro de
la educacién, a través de diversos proyectos encaminados al de-
sarrollo del pensamiento complejo, vinculado con la tecnologia.
Entre los proyectos se ubica el Modelo Educativo Abierto para el
Pensamiento Complejo, punto central de esta obra.
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Evaluacién

METAS
Inplenentacién

Plataforma de Innovacién Abierta

Prototipos

Procesos de Ensefianza-Aprendizaje

Alojar investigacién
- E

Desarrollo de Projectos Colaborativos

Redes colaborati

- D 3
Co-creacién and co-desarrollo de proy

Habilitadores de Educaci6n 4.0

Plataformas colaborativas como
habilitadores de aprendizaje
Desarrolio y Métados de Tecnalogias de Infraestructura
entrenamianto de Ensefianza- Informacidn y (Servicios &

Toolbox competencias Aprendizaje Comunicacidn Instalaciones)

Figura 2.1.3. Proceso metodoldgico del Grupo de Investigacion Interdisciplinar
Escalando el Pensamiento Complejo para Todos (Ramirez-Montoya et al., 2021).
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2.2. Proyecto Modelo Educativo _
Abierto para el Pensamiento Complejo

(7l 4

El objetivo general del proyecto es el de escalar los niveles
de desempeio de la competencia de pensamiento complejo
y sus subcompetencias en estudiantes de educacion
superior de instituciones nacionales e internacionales, a
través de analisis comparativos y mediciones en programas
profesionalizantes y credenciales con multiples vias de
formacion, para proporcionar un modelo de formacion

abierto y transferible a todos los segmentos de la poblacién
(Ramirez-Montoya et al., 2022a). Un modelo consiste en una
representaciéon o comparacioén empleada para comprender
o representar algo de naturaleza compleja gque no se puede
observar de manera directa, con el propdésito de
proporcionar un patron a seguir (Escudero-Nahon y
Ramirez-Montoya, 2021).

;Cuadles son los retos en el presente y futuro de la Educacion? La
agenda 2030 de la Unesco (Unesco, 2015b) marca retos impor-
tantes para la formacién para el aprendizaje a lo largo de la vida.
Los cambios constantes y entramados abren oportunidades para
construir nuevas opciones para la educacion. Estos cambios exi-
gen miradas diferenciadas para formar con altas capacidades para
respuestas creativas, aparte de la complejidad que permita aportar
al desarrollo sostenible en torno a cuales son los aspectos movili-
zadores para abordar el pensamiento complejo (figura 2.2.1).
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El pensamiento complejo implica
vincular el conocimiento, la
accion y los principios éticos
para concebir futuros mas
sustentables y présperos
(UNESCO, 2021)

Involucrar todas las
dimensiones: sociales,
economicas,
medioambientales,

Agenda 2030 parael
Desarrollo Sostenible

Actualmente hay 235
millones de estudiantes

Una educacion de alta calidad
requiere de una ecologia de
saberes para enrigquecerse con
diversas experiencias y formas
de conocimiento
(UNESCO, 2022)

Necesidad de abordar desde la
perspectiva del pensamiento
complejo para articular los
saberes y comprender los

problemas desde el contexto al
que pertenece

universitarios en el mundo
(UNESCO, 2023)

materiales y espirituales

Figura 2.2.1. Movilizadores del pensamiento complejo como aporte a la agenda 2030 de la Unesco.

En este sentido, el proyecto Modelo Educativo Abierto para
el Pensamiento Complejo, busca responder a la pregunta: ;cua-
les son los componentes tecnopedagdgicos que apoyan el escala-
miento del pensamiento complejo y sus subcompetencias en las
universidades iberoamericanas? (Ramirez-Montoya, 2023). Su mi-

sién, vision y objetivos se muestran en la figura 2.2.2.

.y -
"

Proponer un modelo
educativo abierto que permita
elevar los resultados de
aprendizaje en las
universidades, las empresas y
el Gobierno a través del
desarrollo de la competencia
del pensamiento complejo.

A\ r
. o
\\_/

Promover habilidades de alto
nivel esenciales para abordar
los desafios globales
apoyando el aprendizaje a lo
largo de la vida y que se
adapte a las necesidades del
mercado laboral.

Figura 2.2.2. Misidn, vision y objetivos del proyecto Modelo
Educativo Abierto para el Pensamiento Complejo.

Objetivos

\\\___/'/
— Proporcionar un modelo de
formacion abierto y transferible
para beneficiar a las
universidades, las empresas y
el Gobierno.
— Apoyar el aprendizaje a lo
largo de |a vida.
— Brindar una formacion mas
completa y adaptada a las
necesidades de un mercado
laboral cada vez mas exigente.
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Este proyecto plantea un modelo educativo abierto que pro-
mueva la formacion para pensar critica y creativamente, apoyando
el aprendizaje a lo largo de la vida. Ademas, busca ayudar a com-
prender que la incertidumbre es una parte mas de la cotidianidad
de las personas, con el cruce de diversas dimensiones de lo social
como ambientales, tecnolégicos, econémicos y culturales (figura
2.2.3).

Ny vision Objetives  Miembros del proyecto  Etapas del proyecto  Impacto esperado

Complex Thinking

Modelo Educativo Abilerto para el Pensamiento
Complejo

Estamos desarrollando un modelo educativo abierto que promueva la competencia de pensamiento
complejo desde una perspectiva critica, analitica y propositiva, y asi atender las necesidades de la empresa
y la seciedad.

Figura 2.2.3. Pagina web del proyecto Modelo Educativo Abierto para el Pensamiento
Complejo https://www.research4challenges.world/complex-thinking

A través de un método de investigacion con un enfoque se-
cuencial mixto (integrando instrumentos cuantitativos y cualita-
tivos, de manera lineal), se buscé abordar el desafio que genera
la complejidad de las necesidades educativas y las disparidades
globales en el acceso a oportunidades de aprendizaje efectivas.
Considerando que el razonamiento para la complejidad y la cien-
cia abierta pueden incentivar la colaboracion, el acceso libre al
conocimiento y la transparencia en la investigacion, se integré un
enfoque que busca mejorar los procesos formativos para la edu-
cacion media y superior, asi como para el aprendizaje a lo largo
de la vida. Las fases desarrolladas en este proyecto se muestran en
la figura 2.2.4, con la colaboracién de un equipo de investigacién
interdisciplinar presentado en la figura 2.2.5.
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Fase1 ----_

Mapeo de literatura [ )
Mapeo de buenas précticas de
instituciones

Diseno y pilotaje de instrumentos
Diseno del modelo

Implementacion del modelo a
gran escala

Aplicacion de instrumentos en
escenarios formativos donde se
aplique el modelo a gran escala
Perfeccionamiento del modelo

Fase 2

r——-@

Fase 3

Registro del modelo educativo
Transferencia del modelo a mayor escala
en instituciones, organizaciones sociales,
gubernamentales y empresas

Figura 2.2.4. Fases del proyecto Modelo Educativo Abierto para el Pensamiento Complejo.
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Maria Soledad Ramirez-Montoya
Tecnolégico de Monterrey

Ingenieria

Edgar Omar Léopez Caudana
Tecnolégico de Monterrey

Humanidades

José Carlos Vazquez Parra
Tecnolégico de Monterrey

Mariana Buenestado
Universidad de Cantabria

Antropologia

Adriana Medina Vidal
Tecnolégico de Monterrey

José Maria Romero Rodriguez
Universidad de Granada

Administracion
de Empresas

May Portuguez Castro
Pontificia Universidad Catdlica de Pert

Tecnologias

Laura Icela Gonzalez Pérez

Universidad Autonoma de Nuevo Leon

/

Disefio

Jorge Carlos Sanabria Zepeda
Tecnolégico de Monterrey

E

Irma Azeneth Patifio Zufiga
Tecnolégico de Monterrey

T - o=y |
PDeicaloaia
,  Psicologia

Lorena Alicia Quintero Gamez
Tecnolégico de Monterrey

Ciencias Sociales

Martina Carlos Arroyo
Tecnolégico de Monterrey

Carles Lindin Soriano
Universidad de Barcelona

Comunicacion

Isolda Margarita Castillo Martinez
Tecnolégico de Monterrey

Figura 2.2.5. Equipo de investigacion del proyecto Modelo
Educativo Abierto para el Pensamiento Complejo.

2. Nuevos horizontes 45



46

A través del proyecto Modelo Educativo Abierto para el Pen-
samiento Complejo, se busca promover capacidades de alto nivel
esenciales para abordar los desafios globales de hoy en dia y cola-
borar con la aceptacién de la incertidumbre que generan los cons-
tantes cambios ambientales, tecnolégicos, econémicos y sociales.
Brindar una formacion de calidad y adaptada a las necesidades de
un mercado laboral cada vez mas exigente, apoyara también en
oportunidades para el aprendizaje a lo largo de la vida y benefi-
ciar a las instituciones educativas, las empresas, el Gobierno y la
sociedad.

2.3. Analisis comparativo de buenas
practicas en instituciones educativas

Un andlisis comparativo consiste en una técnica que busca com-
parar las mejores practicas en diferentes instituciones, que en este
caso estuvieron relacionadas con el desarrollo de las competencias
de pensamiento complejo y sus subcompetencias.

El grupo de investigacion partio de revisiones sistematicas de
literatura, el diseno e implementacién de instrumentos con estu-
diantes, profesores y sujetos de los dmbitos empresariales, guber-
namentales y sociales. Posteriormente, con el fin de identificar
buenas practicas que permitieran sustentar un modelo educativo
orientado al desarrollo de competencias de pensamiento com-
plejo, se hizo un andlisis comparativo entre diferentes instituciones
educativas. Se analizaron documentos significativos de los sitios
web de 19 instituciones educativas que fueron seleccionadas (a
partir de un analisis de sitios web de universidades que declararan
«pensamiento complejo») de acuerdo con los objetivos del proyec-
to (Carlos-Arroyo y Portuguez-Castro, 2023). La lista de las insti-
tuciones se puede ver en la tabla 2.3.1.
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Tabla 2.3.1. Instituciones participantes en el analisis comparativo
(Carlos-Arroyo y Portuguez-Castro, 2023).

Tipo de Ao de

Institucion Sitio web

institucion fundacién

Universidad de

Barcelona Publica Espana 1450 https://web.ub.edu/es

Universidad de

Cantabria Pablica Espana 1972 https://web.unican.es

Universidad de

Granada Pablica Espana 1531 https://www.ugr.es

Umvers‘rdad de Publica Panama 1935 https://www.up.ac.pa
Panama

Universidad Técnica
Particular de Loja Privada Ecuador 1971 www.utpl.edu.ec
(UTPL)

Teenologlegde Privada México 1943 http://www.tec.mx
Monterrey

Universidad
Auténoma Publica México 1910 https://www.unam.mx

de México

Universidad
Autonoma de Publica México 1933 https://www.uanl.mx

Nuevo Leén

Universidad
Auténoma del Publica Meéxico 1869 https://www.uaeh.edu.mx
Estado de Hidalgo

Universidad
Autonoma de San Publica México 1923 https://www.uaslp.mx
Luis Potosi (UASLP)

Servicio Andaluz de
Salud/Biblioteca del Gobierno Espana 1984 http://www.bvsspa.es
Area de la Axarquia

Stanford University Privada Estados Unidos 1885 https://www.stanford.edu/about

Vanderbilt

University Privada Estados Unidos 1873 https://www.vanderbilt.edu
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Una vez que se identificaron las instituciones objeto de anali-
sis, se hizo una biisqueda de informacién en las paginas web de
las instituciones relacionada con cuatro componentes de un mo-
delo educativo propuesto por Escudero-Nahén y Ramirez-Mon-
toya (2021): 1) componente filoséfico, 2) componente tedrico, 3)
componente politico y 4) proceso educativo, y se colocaron en una
base de datos. La descripcion de cada componente se muestra en
la figura 2.3.2.

Componente

Componente Componente Componente Proceso
filosdfico tedrico politico educativo

Definicion

Considera las teorias de
ensefanza-aprendizaje y las
practicas socioeducativas de

las instituciones,

para comprender cuales son
los fines de la educacion de
acuerdo con el paradigma
que la sustenta,

de las cuales la filosofia y la la institucidn a través del
teoria intervienen en la practica desarrollo de diferentes perfiles
educativa promoviendo un educativos.
aprendizaje mas significativo.

Muestra el camino a seguir ’

Define las estrategias a través I Es la operacion del modelo en

Elementos analizados

isi Educacion basada en . i
M.'s.”"’n i Estrategias para alcanzar el Tiposde programas
Wision _ c_ompetencnas _ pensamiento complejo Medalidades educativas
Valores Aprendizaje a lo largo de la vida ’ Tecnologias emergentes

Figura 2.3.2. Componentes del modelo educativo analizados en el andlisis comparativo
(basados en Escudero- Nahén y Ramirez-Montoya, 2021).

2.3.1. Componente filoséfico

Para esta unidad de analisis, se revisaron la mision, la vision y los
valores de las instituciones, para identificar el proposito educativo
y el ideal de competencias en su alumnado. Se encontré que tie-
nen especial interés en formar una ciudadania con compromiso
social y pensamiento critico, capaces de aplicar el conocimien-
to para contribuir al desarrollo sostenible y mejorar la calidad de
vida de la sociedad. Esto se pudo identificar en la misién de la
UASLP y de la Universidad de Stanford. Otras caracteristicas en-
contradas fueron el liderazgo, la investigacion, la creatividad y el
aprendizaje basado en competencias, identificados en los modelos
educativos del Tecnolégico de Monterrey y de la Universidad de
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Barcelona. Por ultimo, la integracién de la Agenda 2030 (Unesco,
2015b) y de los ODS de la Unesco (Unesco, 2015a) se hacen pre-
sentes en la propuesta de modelos cada vez mads holisticos. En la
figura 2.2.7 se muestran los principales componentes filosoficos
ubicados en los modelos analizados.

P = = = = = = - e = = = =y

Componente
filoséfico

©

Competencias Propésito

Compromiso social,
pensamiento critico,

liderazgo, investigaciéon y
creatividad

Figura 2.3.3. Componentes filoséficos para el desarrollo
de competencias de pensamiento complejo.

2.3.2. Componente tedrico

Para este componente, se revisaron las teorias educativas que
orientan el modelo educativo de las instituciones analizadas. Se
encontré que en las organizaciones se declara el modelo educa-
tivo basado en competencias y el aprendizaje para toda la vida,
incluido en sus programas, aunque no todas establecen al pen-
samiento complejo como una competencia. Para la Universidad
de Stanford, la Universidad Auténoma de México (UNAM) y el
Tecnolégico de Monterrey, las subcompetencias del pensamiento
complejo si se encuentran dentro de su curriculum. Universidades

2. Nuevos horizontes
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o STRTER T ST y Aprendizaje para toda la vida

Interdisciplinariedad

como la de Vanderbilt y la Universidad de California desarrollan
el pensamiento cientifico y el pensamiento critico dentro de sus
programas. Otro elemento presente es la interdisciplinariedad y
la colaboracién entre diferentes actores como las comunidades,
el Gobierno y las empresas. O el uso de credenciales alternati-
vas y recursos educativos abiertos ofrecidos dentro y fuera de la
comunidad educativa, como es el caso de la Universidad de Auc-
kland, Edimburgo y la Universidad de California. Los elementos
del componente teérico ubicados en el analisis se muestran en la
figura 2.3.4.

Aprendizaje basado en competencias

Pensamiento Colaboracion Microcredenciales

complejo

Componente
tedrico

Figura 2.3.4. Componentes tedricos para desarrollar competencias de pensamiento complejo.
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2.3.3. Componente politico

En esta unidad de andlisis se identificé como las instituciones in-
corporan y evaliian el pensamiento complejo y sus subcompeten-
cias de pensamiento critico, sistémico, cientifico e innovador. Se
encontré que esta competencia se desarrolla de manera transver-
sal en los programas de estudio. Para el caso de la UASLP, el Tec-
nologico de Monterrey, la UNAM y Stanford indican desarrollar
todas las subcompetencias. Por su parte, el pensamiento critico
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es la subcompetencia que mas se trabaja, esto se hizo evidente
especialmente en el caso de la Universidad de Panam4, la UTPL,
Edimburgo y la Universidad de Auckland. Los programas de capa-
citacion docente, asi como la creacion de grupos de investigacion
interdisciplinares, son relevantes para el estudio de temas relacio-
nados con la competencia que promueven la colaboracién entre el
profesorado y los investigadores, como el Grupo de Investigacion
Interdisciplinar Escalando el Pensamiento Complejo para Todos
del Tecnolégico de Monterrey.

En la evaluacidn, se identificaron programas que promueven la
evaluacion formativa, la evaluacion por pares y la autoevaluacion
con herramientas que permiten identificar el desarrollo de las
competencias de pensamiento complejo. Los hallazgos se hicieron
evidentes en la Universidad de Stanford, Auckland y Vanderbilt.
En la figura 2.3.5 se presentan las estrategias y tipos de evaluacion
ubicados en el andlisis de las instituciones, para desarrollar el pen-
samiento complejo.

I G Grup_os d_e e Espacios colaborativos Evaluacion formativa
investigacion de profesores I

Figura 2.3.5. Componente politico para desarrollar el pensamiento complejo.

2.3.4. Proceso educativo

Para esta unidad de andlisis, se revisaron los tipos de programas,
las modalidades de ensefianza, las tecnologias emergentes y la re-
lacién con graduados y empleadores. Sobre los tipos de progra-
mas, van desde el nivel de secundaria hasta el posgrado, asi como
también se ofrecen cursos de educacién continua. La modalidad
de ensefianza es principalmente presencial, aunque se encuentran
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modelos hibridos y en linea ubicados en la UNAM,, la UASLP y la
Michigan State University. También se integran el desarrollo de
proyectos que utilizan tecnologias emergentes como la inteligen-
cia artificial, realidad virtual y aumentada, el blockchain, machine
learning, big data, entre otros.

Proyectos como el uso de machine learning para predecir en-
fermedades de la Universidad de Barcelona y el uso de vehiculos
auténomos y blockchain en la Universidad de Auckland, son algu-
nos ejemplos de cémo las universidades emplean estas tecnologias
para mejorar el proceso formativo. Por tltimo, el contacto con
graduados y empleadores es relevante para entender las necesida-
des del mercado y conocer las competencias requeridas en los pro-
gramas formativos de futuros profesionales. A través de encuestas,
plataformas formativas, programas de voluntariado y coaching, al-
gunas universidades buscan establecer este contacto y mantenerse
al tanto de las condiciones laborales de sus exalumnos y exalum-
nas. En la figura 2.3.6 se encuentran los componentes del proce-
so educativo para el desarrollo de competencias de pensamiento
complejo, detectados en el analisis de las universidades.

Mecesidades para

las carreras y
vida personal

- Profesional - Presencial - Inteligencia artificial
- Posgrado - Hibrido - Realidad virtual
- Educacion continua - Educacion a distancia - Blockchain

Tipos de . Modalidades : Tecnologias
programa . educativas ; emergentes

Proceso Educativo

Figura 2.3.6. Proceso educativo para el desarrollo del pensamiento complejo.
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Tabla 2.3.2. Componentes del modelo educativo para desarrollar
competencias de pensamiento complejo.

Componentes del

Elementos

Competencias

Contribucion al

Modelo Educativo

Componente
Filosofico

Componente
tedrico

Componente
politico

Proceso
educativo

Mejora de la
calidad de vida

Competencias

Vinculacion

Aprendizaje a
lo largo de la vida

Estrategias

Evaluacion

Infraestructura

Perfil de graduados

Necesidades para
carreras y vidas
personales

— Compromiso social
— Pensamiento critico
— Liderazgo

— Investigacion

— Creatividad

— Interdisciplinariedad
Microcredenciales

— Razonamiento
complejo

— Colaboracién

— Centros o grupos
de investigacion

— Formacion de
docentes

— Espacios
colaborativos

— Herramientas de
evaluacion
formativa

— Tipos de
programas

— Modalidades
educativas

— Tecnologias
emergentes

pensamiento complejo

Establece un paradigma
educativo que promueve la
comprension profunda, el
analisis criticoy la
responsabilidad social,
elementos clave del
pensamiento complejo.

Proporciona un enfoque
educativo que fomenta el
pensamiento complejo,
mediante la integracion de
teorias educativas para las
competencias criticas, a la
hora de abordar problemas
complejos de forma continua.

Fomenta la colaboracién, la
evaluacion formativa efectiva
y enfoques educativos que se
centran en el desarrollo de
habilidades avanzadas, la
innovacion y la adaptabilidad
a la transformacion digital.

Aborda y fomenta la
comprension de la
complejidad en la educacion
y la sociedad, promoviendo el
pensamiento critico, la
adaptacién y la conexion con
el mundo real, impactando
en la industria al satisfacer sus
necesidades.
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En este modelo educativo, cada componente se centra en el
desarrollo de habilidades de pensamiento complejo (tabla 2.3.2).
El objetivo fundamental es formar profesionales altamente
competentes, capaces de generar contribuciones significativas a
la sociedad, preparandolos para afrontar desafios reales en sus
respectivas disciplinas. Este enfoque educativo se basa en in-
vestigaciones que destacan la importancia del pensamiento cri-
tico y de las habilidades para resolver problemas en un mundo en
constante cambio.

Los elementos encontrados en este andlisis comparativo fueron
de utilidad para identificar los principales componentes de un mo-
delo educativo orientado hacia el desarrollo del pensamiento com-
plejo. Una vez determinados estos componentes, desde un punto
de vista documental, se procedi6 a realizar un trabajo de campo en
el que se pudieran identificar estos u otros elementos relevantes,
para conocer como se realizan buenas practicas que ayuden a nu-
trir el modelo educativo que se propone en este proyecto.

2.4, Interaccién con buenas practicas
en instituciones educativas

e,

El aprendizaje es un proceso complejo y dinamico que
requiere que el estudiantado desarrolle habilidades de
pensamiento critico y creativo. Una estrategia que ha
demostrado ser efectiva para fomentar un aprendizaje
profundo y significativo es el pensamiento complejo. Esta
forma de pensamiento se basa en comprender los
problemas y conceptos desde multiples perspectivas,
considerando las interconexiones y las relaciones entre
diferentes elementos. A traves del pensamiento complejo,
se pueden abordar los desafios acadéemicos de manera mas
integral y encontrar soluciones mas creativas e innovadoras.
En este sentido, en este apartado se busco explorar las
experiencias de estudiantes que han aplicado el
pensamiento complejo como una estrategia para su
aprendizaje para encontrar buenas practicas que puedan
fortalecer la propuesta del modelo.
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2.4.1. Andlisis de practicas educativas para la
formacion del pensamiento complejo

Con el fin de analizar practicas educativas en el desarrollo de
pensamiento complejo en instituciones clave que emanaron del
analisis comparativo, el Grupo de Investigacion Interdisciplinar
Escalando el Pensamiento Complejo para Todos condujo estudios
a través de estudios focales. Metodolégicamente se abordo el tra-
bajo de campo para recolectar informacion desde una perspectiva
cualitativa (Benavides-Lara et al., 2022), a través de grupos focales
para estudiantes con una estructura de guion que recuperé cuatro
aspectos sustantivos de un modelo educativo: 1) filosofia orienta-
da hacia sus fines dltimos, 2) teoria como ordenamiento interno,
3) politica dirigida hacia la orientacién prdctica, y 4) procesos y
practica educativa (Escudero-Nahoén y Ramirez-Montoya, 2021),
integrando un elemento adicional: 5) innovacién y tecnologia (fi-
gura 2.4.1).

Innovacion
y tecnologia

Procesos :
y practica Politico

Figura 2.4.1. Exploracion del pensamiento complejo en grupos focales de estudiantes.
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En total participaron 83 estudiantes de tres universidades:
1) Universidad Auténoma de San Luis Potosi, 2) Tecnolégico de
Monterrey y 3) Universidad de Panam3, los programas de forma-
cion en los que estan inscritos son: Psicologia, Arquitectura, Arte
Digital, Disefio Industrial, Biologia, Comunicacién, Negocios y
Tecnologia y Produccién Musical, tal como se muestra en la tabla
2.4.2.

Tabla 2.4.2. Estudiantes que participaron en los grupos focales.

: 2 3 Programa Cantidadde Cantidad total
Universidad Modalidad r gr' 3 3 i
Académico grupos focales de estudiantes
1 Auténoma df’ Sar! Luis Presencial Psicologia 1 15
Potosi University
Auténoma de 5an Luis . . .
2 Potosi University Presencial Psicopedagogia 1 13
Arquitectura, Arte Digital,
3 Tec de Monterrey Presencial Diseno Industrial, 1 10
Negocios y Tecnologia y
Produccion Musical
Arquitectura, Arte Digital,
4 Tec de Monterrey Presencial Dls?no Industnal,' 1 8
Negacios y Tecnologia y
Produccion Musical
Universidad de
5 : Pan;mé Presencial Biologia 1 15
6 Universidad de Presencial Biologia 1 15
Panama
7 Universidad de Presencial Biologia 1 7
Panama
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En los discursos y experiencias recuperadas de estudiantes que
cursaban las licenciaturas en Psicopedagogia, Psicologia y Disefio
Industrial de las tres universidades, se analizé el contenido, des-
tacando cémo el enfoque en el pensamiento complejo ha enri-
quecido su comprension, habilidades de analisis y capacidad para
abordar problemas de manera mas efectiva, posibilitando la iden-
tificacion de buenas practicas:

¢ Andlisis de problematicas desde diversas perspectivas.

e Busqueda de interrelaciones entre problematicas.

e Identificacion de problemas globales y su relacién con

aspectos cientificos, politicos, econdmicos y sociales.

¢ Abordaje de las problematicas desde una perspectiva

mas amplia.

e Busqueda y desarrollo de soluciones integrales e in-

novadoras.

e Consideracion de miltiples variables y perspectivas

que muestran un abordaje holistico.

Estas experiencias muestran cémo el uso del pensamiento
complejo puede enriquecer el aprendizaje del alumnado al fomen-
tar una comprension mas profunda y holistica de los problemas y
conceptos. Al adoptar un enfoque mds amplio e interconectado, se
pueden desarrollar habilidades de anilisis, sintesis y resolucion de
problemas, que son fundamentales para su éxito académico y su
capacidad para hacer frente a los desafios del mundo real.

2.4.2. Retos observados en el estudiantado para
el desarrollo del pensamiento complejo

Estudiantes de la Universidad de Panama, de la Universidad Au-
tonoma de San Luis Potosi y del Tecnolégico de Monterrey que
participaron en los grupos focales, compartieron experiencias de
su trayectoria académica, respecto a las formas en que aprenden y
realizan sus actividades (tareas), asi como las estrategias que utili-
zan sus docentes para socializar el conocimiento. Del andlisis de
sus narraciones se observaron varios retos para desarrollar y apli-
car el pensamiento complejo. Algunos de estos retos se incluyen
en la tabla 2.4.2.1.
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Tabla 2.4.2.1. Retos del pensamiento complejo: vision desde el estudiantado.

Abordar la simplificacion

En muchas ocasiones, los estudiantes se encuentran con la tendencia a
simplificar los problemas Yy conceptos complejos para facilitar su
comprension. Sin embargo, el pensamiento complejo requiere ir mas alla de
las soluciones faciles y explorar la multidimensionalidad de los temas.
Superar esta tendencia a simplificar puede ser un desafio, ya gue implica
desarrollar habilidades para analizar y sintetizar informacién de manera mas
profunda.

Romper con la linealidad

El pensamiento complejo se basa en comprender las relaciones no lineales
entre diferentes variables y elementos. Sin embargo, el sistema educativo a
menudo se centra en el aprendizaje lineal y en la solucion de problemas
estructurados. Los estudiantes pueden enfrentarse a dificultades para
adaptarse a este cambio de paradigma y para comprender la naturaleza no
lineal ¥ dinamica de los problemas del mundo real.

Integrar diferentes perspectivas

samiento complejo implica considerar mdltiples perspectivas y
ra abordar un problema. Sin embargo, los estudiantes pueden

verse limitados por la ensenanza tradicional, gue a menudo se enfoca en una

inica perspectiva o enfoque. Superar esta lir n implica desarrollar

dades de empatia, apertura mental y disposicion para explorar
puntos de vista.

Lidiar con la incertidumbre

10

Afrontar estos retos requerird un cambio en el enfoque educa-
tivo, promoviendo entornos que fomenten el pensamiento com-
plejo y brindando al estudiantado oportunidades para explorar,
cuestionar y reflexionar, desde multiples perspectivas.
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2.4.3. Buenas practicas docentes

Con el objetivo de analizar buenas practicas docentes que promo-
vieran el desarrollo del pensamiento complejo en el estudiantado
universitario, se hicieron entrevistas con personal docente com-
prometido con esta metodologia. Estas entrevistas permitieron
obtener una vision enriquecedora de las estrategias y enfoques
que utilizan para cultivar el pensamiento complejo en el entorno
educativo. A partir de estas conversaciones, se recuperaron valio-
sas recomendaciones y consejos para fomentar el pensamiento
complejo en el aula y permitir abordar los desafios académicos
y del mundo real, con una mentalidad mas holistica y analitica.

En este sentido, a través de la aplicacion de 11 entrevistas con
personas expertas en la materia pertenecientes a la Universidad
de Panama, la Universidad de San Luis Potosi, el Tecnolégico de
Monterrey y el Centro de Ciencias de la Complejidad, se identifi-
caron una serie de buenas practicas docentes que han demostrado
ser efectivas para estimular el pensamiento complejo en estudian-
tes universitarios. Estas practicas, que abarcan desde la promocién
de la interdisciplinariedad hasta el estimulo de la reflexién critica
y el trabajo colaborativo, se presentan como herramientas funda-
mentales para impulsar un aprendizaje profundo y significativo
en el contexto universitario (tabla 2.4.3.1).

Al implementar estas buenas practicas docentes, se fomenta el
desarrollo del pensamiento complejo en el alumnado universita-
rio, preparandolo para enfrentarse a los desafios y las situaciones
complejas del mundo real.
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Tabla 2.4.3.1. Promocion del pensamiento complejo:
buenas practicas desde el profesorado.

OOV OTOV OO

60

Promover la interdisciplinariedad

Fomentar la integracién de diferentes disciplinas y perspectivas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje puede ayudar al alumnado a comprender la complejidad de
los problemas desde diferentes angulos. El profesorado puede disefar actividades
y proyectos que requieran la aplicacion de conocimientos y enfoques de multiples
disciplinas estimulando, asi, la conexion y la sintesis de ideas.

Fomentar el pensamiento critico y reflexivo

Se puede estimular el pensamiento critico y reflexivo proporcionando
oportunidades para cuestionar y analizar conceptos, teorias y problemas desde
diversas perspectivas. Esto implica animar al estudiantado a formular preguntas,
investigar diferentes fuentes, evaluar evidencias y argumentar sus opiniones de
manera fundamentada.

Plantear problemas complejos y desafiantes

Proponer problemas y desafios que no tienen respuestas simples o Unicas puede
fomentar el pensamiento complejo. Se pueden presentar situaciones complejas
que requieran un analisis en profundidad, la identificacion de interconexiones y la
generacion de soluciones creativas. Esto ayudara al estudiantado a desarrollar
habilidades de resolucion de problemas complejos.

Estimular el trabajo en equipo y la colaboracién

El pensamiento complejo se beneficia de la diversidad de perspectivas y enfoques.
Se puede fomentar la colaboracion entre el estudiantado, creando espacios para el
intercambio de ideas, el debate y la construccion conjunta del conocimiento. Esto
permite que se expongan a diferentes formas de pensar y aprendan a apreciar la
rigueza de la diversidad de opiniones.

Proporcionar retroalimentacion significativa

La retroalimentacion efectiva es fundamental para el desarrollo del pensamiento
complejo. Se puede brindar retroalimentacion que impulse el pensamiento critico,
destacando las fortalezas y debilidades de las argumentaciones de las personas,
asi como sefialando posibles conexiones o perspectivas adicionales a considerar.
Esto alienta a reflexionar sobre su propio pensamiento y a buscar una comprension
mas profunda.

Integrar tecnologia y recursos multimedia

La tecnologia y los recursos multimedia pueden ser herramientas valiosas para
promover el pensamiento complejo. Se pueden utilizar recursos digitales,
simulaciones interactivas o plataformas de colaboracién en linea que permitan
explorar, analizar y sintetizar informacién de manera mas dinamica vy
multidimensional.
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2.5. Resumen integrador del capitulo

En el capitulo 2 se aborda la forma en que el Grupo de In-
vestigacion Interdisciplinar Escalando el Pensamiento Complejo
para Todos ha desarrollado el proyecto Modelo Educativo Abierto
para el Pensamiento Complejo, mostrando los resultados de un
andlisis comparativo que identifica los principales componentes fi-
loséficos, tedricos, politicos y procesos educativos del modelo, asi
como practicas realizadas por docentes y estudiantes, en espacios
educativos, con los principales retos observados hacia el logro del
pensamiento complejo. Con esta delimitacion, el siguiente capi-
tulo aborda los cuatro componentes del modelo educativo para
el pensamiento complejo, desde el filosofico, tedrico, politico y el
proceso educativo que permitan llevar a plantear rutas de apren-
dizaje de manera innovadora para la formacién del pensamiento
complejo (figura 2.5.1).

1. Conceptualizaciones de l- T —
pensamiento complejo
Relaciones/conexiones
Realidad interconectada
Sistema el todo y sus partes
| Sujeto como actor
Sujeto como constructor

Interdisciplinariedad Capitulo 2.

Horizontes en el

Transdisciplinariedad pensamiento complejo
| Nuevos horizontes RAC-IRG Grupo de investigacion
Transformacién social Interdisciplinar

Ciudadania comprometida Modelo educativo abierto para el
pensamiento complejo
Objetives de Desarrollo Sostenible
Camponente filasdfica
Componente tedrico
Componente politico
Proceso educativo
Investigacion y desarrollo
Interdisciplinariedad
Aprendizaje para toda la vida

Capitulo 3. Modelo
educativo abierto para el
pensamiento complejo

Figura 2.5.1. Resumen integrador del capitulo 2 y vinculacion con el capitulo 3.
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Capitulo 3. Modelo Educativo Abierto
para el Pensamiento Complejo

Introduccion

Los procesos formativos deben estar sustentados en una
serie de normas que den una estructura para guiar los
criterios y sentido de sus fines. Para ello, es menester
especificar el fundamento de su enfoque pedagdgico. Los
modelos educativos proporcionan una representacion
simplificada y organizada de los componentes educativos
para facilitar su comprension. Un modelo esquematiza y
simplifica una parte de la realidad, con signos, simbolos,
formas geométricas o graficas y palabras (Willet, 1992). Los
modelos permiten visualizar algo complejo que no puede
ser observado directamente, con el objetivo de ofrecer un
patron para ser hecho (Kuhne, 2005). Los modelos nos
ayudan a identificar los componentes y caracteristicas mas
significativos de la organizacion del conocimiento y
destacar los lazos dinamicos que los unen.

Construir un modelo educativo pasa por integrar la visién de los
sujetos sociales que se encuentran en el ambiente: profesores, di-
rectivos, investigadores, estudiantes, padres de familia, funciona-
rios de las dependencias gubernamentales de educacién y de la
sociedad en general; ya que de los componentes y contenidos del
modelo educativo se desprenden acciones que repercutiran, direc-
ta o indirectamente a corto, mediano o largo plazo, en otros ele-
mentos que forman parte del proceso educativo: métodos de en-
sefianza; relaciones interpersonales entre los actores de la comuni-
dad académica y de la sociedad, recursos y materiales de apoyo, la
funcién de la escuela en la sociedad y la misma vision del mundo
que fomenta la sociedad a través de la institucién educativa.
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Con este panorama, ;cudles son los componentes que deben
ser delimitados en un modelo educativo? Desde las ciencias de
la educacion se enuncia que, para que haya congruencia en un
modelo educativo, se deben incorporar cuatro componentes esen-
ciales (figura 3.1): filosofico, tedrico, politico y proceso educativo
(Escudero-Nahén y Ramirez-Montoya, 2021; Ramirez-Montoya,
2010).

modelo

educativo

Figura 3.1. Componentes del modelo educativo
(basado en Escudero-Nahén y Ramirez-Montoya, 2021; Ramirez-Montoya, 2010).
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Desde esta perspectiva, el modelo educativo abierto para el
pensamiento complejo esquematiza los cuatro componentes sus-
tanciales en interrelacién constante, integrando «lo abierto» del
conocimiento. La educacion abierta abarca el disefio, implemen-
taciones, recursos y evaluaciones para las oportunidades de apren-
dizaje, con apertura visionaria, operativa y legal para mejorar la
calidad de aprendizaje para los estudiantes (Stracke, 2019). Este
modelo establece vinculos importantes con las concepciones del
conocimiento complejo, interdisciplinar e intersectorial, educa-
cion y ciencia abierta para la democratizacion del conocimien-
to, la construccién social vinculada con los ODS y ecosistemas
integradores y retadores para el aprendizaje a lo largo de la vida
(figura 3.2).

Figura 3.2. Modelo educativo abierto para el pensamiento complejo.

3. Modelo Educativo Abierto
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3.1. Componente filoséfico

La cuestidn de los fines o finalidades educativos es
inherente y primordial a cualquier planteamiento educativo.
El elemento filoséfico viene a mostrar el ideal o el que
deberia ser el camino para conocer y comprender qué es
verdaderamente la educacion y cuales son sus finalidades.
En el modelo educativo abierto para el pensamiento

complejo, los fines son el desarrollo de altas capacidades
en las personas, desde sustentos de educacién abierta,
para contribuir a las necesidades locales y globales, como
un ente transformador de nuevas posibilidades para la
sociedad.

Para definir el trasfondo filosofico del pensamiento complejo, en-
tendido como la capacidad de interconectar distintas dimensio-
nes de lo real, nos acercaremos a las ideas que Morin (2020) nos
brinda al respecto, aunque enfoca su eclosion en el siglo xx, hace
un recorrido que inicia en oriente con el pensamiento chino y su
fundamento en la relacién dialégica (complementaria y antagé-
nica) entre el ying y el yang y la férmula que plantea Lao Tse en
que la union de los contrarios es lo que caracteriza la realidad. En
Occidente, hace referencia a Heraclito cuando planteé la necesi-
dad de asociar términos contradictorios para afirmar la verdad.
En la edad clasica, Morin (1995) cita a Pascal, refiriéndolo como
el pensador clave de la complejidad con su férmula: «Siendo todo
ayudado y ayudante, causado y causante, tengo por imposible co-
nocer el todo sin conocer las partes y conocer las partes sin cono-
cer el todo». Posteriormente, sigue la idea de Kant, representada
en la evidencia de los limites y a Spinoza con la idea de la constan-
te autoproduccion del mundo. Un aporte que también considera
importante son las ideas de Hegel y su analisis de la dialéctica.
Y ya en tiempos mas cercanos, contempla los aportes de Adorno,
Horkheimer y Lucacs, quienes en su critica a la razén acercaron
mas ideas de complejidad.
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Pensamiento
complejo

Teoria de la
organizacion

Teoria de Teoria de la
sistemas informacion

Cibernética

Figura 3.1.1. Fundamentos del pensamiento complejo (basados en Morin, 2010; 2020).

Ya centrados en el siglo xx, se conciben como clave dos revo-
luciones cientificas para el desarrollo del pensamiento complejo.
Morin (2010) considera que se comienza a cristalizar a partir de la
primera revolucion, que fue la que introdujo la incertidumbre con
la termodindmica, la fisica cudntica y la cosmofisica. Esta revo-
lucion cientifica desencadend las reflexiones epistemologicas de
Popper, Kuhn, Holton, Lakatos y Feyerabend, que mostraron que
la ciencia ya no era certeza, sino hipétesis, que una teoria probada
nunca lo era definitivamente y seguia siendo falsable, que habia lo
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«no cientifico» en el seno de la cientificidad misma, introducien-
do, de esta manera, la indeterminaciéon en una época de amplio
dominio del determinismo, elaborando métodos propios para tra-
tar las incertidumbres que encontraban.

La segunda revolucion cientifica, mds reciente, es la sistema-
tica en las ciencias de la Tierra y la ecologia, que es aquella que
retine disciplinas y restablece entre ellas un tejido comun. Esta
revolucién comienza en la segunda parte del siglo xx, cuando las
ciencias concibieron la Tierra como un sistema fisico complejo
que permitia articular diversas ciencias. En la misma época, la
ecologia se desarrollaba como conocimiento cientifico destinado
a unir los datos y las informaciones procedentes de las diferentes
disciplinas fisicas y bioldgicas. A partir de los anos setenta, la con-
cepcion ecolégica se ampliard al conjunto de la biosfera, con la
introduccion en el ecosistema los conocimientos surgidos de las
ciencias humanas (figura 3.1.1).

El pensamiento complejo se refiere a la capacidad de
comprender situaciones inciertas y considerar multiples
variables y relaciones que intervienen en ellas
(Ramirez-Montoya et al., 2022). Gracias al pensamiento

complejo, se pueden identificar patrones y conexiones para
modelos de madurez para la llamada Sociedad 5.0, con
multiples areas para tener una visibn mas completa y
holistica de los problemas a los que nos enfrentamos
(Gonzalez-Pérez et al., 2023).

Aunque en su origen la complejidad pudiera ser entendida
como una forma filosofica de interpretar la realidad, su propia
naturaleza critica ha permitido comenzar a superar las barreras
del pensamiento y trasladarse al drea cientifica y a la implemen-
tacion en la vida cotidiana. Segiin Morin (2010), atn hoy existe
la ilusion de que la complejidad es un problema filoséfico y no
cientifico. En cierto sentido es verdadero y en cierto sentido es
falso. Es verdadero cuando uno se sitiia en el punto de vista de
un objeto aislado y fragmentado, el hecho de que alguien aisle y
fragmente el objeto hace que la complejidad ya no exista, por lo
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que no es un problema cientifico, desde el punto de vista de una
disciplina cerrada y de un objeto descontextualizado. Pero, desde
que se comienzan a religar estos objetos aislados, y a articularlos
en las perspectivas de la realidad en estratos y niveles de relacién,
nos encontramos ante el problema de la complejidad, este pun-
to de encuentro de conectividad ontolégica con un enfoque de
perspectiva multidimensional posibilita, pensar en un proceso
de cambio de paradigma.

Este nuevo posicionamiento y nueva 6ptica permitira el de-
sarrollo de un pensamiento del contexto y de lo complejo que
permite conectar las partes, reemplazando la causalidad unilineal
por el conocimiento de la integracion de las partes en un todo,
reconociendo la integracion del todo dentro de las partes, de esta
manera el pensamiento articulara la explicacién con la compren-
sion. Dice Morin (2008) que explicar es solo reconocer al objeto
de estudio solo como objeto y el conocimiento que es compren-
sivo se fundamenta en la comunicacion y la empatia, desde alli
seremos capaces de establecer un proceso de identificacién y de
proyeccién de sujeto a sujeto. Esta perspectiva permitira ampliar
nuestra capacidad de analisis, entendiendo a los sujetos sociales
como parte de una comunidad mayor, mas que limitada por las
fronteras politicas y empezar a tomar conciencia y a concebirnos
como ciudadanos del mundo, como una comunidad de destino en
el que todos los humanos estamos sometidos a las mismas ame-
nazasy similares aventuras.

El componente filoséfico del modelo educativo abierto se
basa en las teorias de la complejidad y, desde ese ideal, se
postula por la participacion y el compromiso social, la
inclusion y la diversidad, el aprendizaje autorregulado y la
educacion para todos. Buscando establecer el camino para

desarrollar altas capacidades en las personas. Lo filosofico
sustenta propdsitos de escenarios reales para el
aprendizaje, con instancias de educacion abierta, para
formar agentes de cambio que otorguen nuevas soluciones
para la sociedad.
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En este marco la educacién debe transformarse en el eje verte-
brador, que ayude a la basqueda del desarrollo armoénico del indi-
viduo como ente y como parte de un todo, de la mejor convivencia
humana, y el desarrollo social y cultural entendidas como parte
del mundo, asi como la construccién de las condiciones para que
esto sea posible, dando las herramientas que permitan visualizar
con nuevos prismas el entramado de la sociedad.

3.2. Componente tedrico

El componente tedrico configura una comprensién
sistematica y fundada de una porcion de la realidad de los
procesos educativos. Es la representacion de la realidad a
través de las ciencias de la educacién. En el modelo
educativo abierto para el pensamiento complejo, las teorias
socioculturales y andragodgicas sustentan la base para tratar

de promover aprendizajes activos, significativos, inclusivos
y abiertos. Se postula desde la teoria para promover una
educacion de calidad, equitativa y solidaria, con
ecosistemas digitales integradores que apoyen el
aprendizaje a lo largo de la vida.

Para lograr la capacidad de distinguir el entramado de la reali-
dad con las fuerzas internas y externas que la conforman, es ne-
cesario refundar una nueva manera de observar. Es posible hacer
un intento por cambiar la perspectiva unilineal, unidimensional
de nuestra perspectiva. Para ajustarse a esta realidad, insistimos
en la necesidad de la reforma del pensamiento, para lo cual Morin
(1995) propone algunas bases en las que deberia sustentarse la
posibilidad de comenzar a visualizar un mundo que permita a
los seres humanos romper con sus limites personales de accién y
comenzar a actuar como parte de un todo con responsabilidad
y compromiso humano hacia la construccién de una nueva ciuda-
dania. Esta reforma del pensamiento propuesta por Morin (1995)
se fundamentaria en diversos principios (figura 3.2.1).
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« El principio de autonomia / dependenciz
(auto-eco-organizacién):

Significa que los seres humanos se autoproducen al establecer
relaciones entre todos sus componentes para formar esquemas
periodicos como sistema complejo adaptable, es decir, desarrollan

su autonomia dependiendo de su cultura y para las sociedades gque
se desarrollan dependiendo de su entorno geoecolégico.

- El principio dialégico:

Permite asumir racionalmente la inseparabilidad de nociones
contradictorias para concebir un mismo fenémeno complejo. De
esta manera, rompe con la tendencia de reducir la realidad a una
oposicion (la muerte es una parte de la vida, y una no puede
explicarse sin la otra); de esta manera se puede mantener la
dualidad en el seno de la unidad.

- El principio de recursividad
organizacional:

Cada momento es producido y a la vez productor. Un proceso
recursivo es aquel en el cual los productos y los efectos son, al

mismo tiempo, causas y productores de aquello que los produce.
Los individuos producen la sociedad que, a su vez, produce y
reproduce a los individuos.

- El principio hologramatico:

Pone en evidencia la aparente paradoja de las organizaciones
complejas en las que no solo la parte esta en el todo, sino que el todo

se inscribe en la parte. La sociedad como totalidad esta presente al
interior de nosotros mismos porgue poseemos su lenguaje y su
cultura, donde no se reduce el todo a las partes, ni las partes al todo,
ni lo uno a lo multiple, ni lo multiple a lo uno, sino que concibe todas
estas nociones de forma a la vez complementaria y antagonista.
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- El principio sistémico u organizas

Es la distincion de entender a un conjunto en le que las partes estan
ligadas y relacionadas entre si, y donde cada una de ellas tiene la
capacidad de ser una generadora independiente cuya accion
desencadena impactos e influye en las otras partes.

- El principio de reintroduccién de
conociente en todo el conocimiei

Se basa en la necesidad de comprender gque las formas en las que
se adquiere el conocimiento estan «condicionadas» por la
percepcion del observador desde sus prismas cognitivo y cultural.
Conocer y pensar no es llegar a una verdad absoluta, sino gue solo
nos permite acercarnos a un dialogo con la incertidumbre.

- El principio del circulo retroac

Sustenta los procesos de autorregulacion de los sistemas. Es un proceso en el
que los efectos al mismo tiempo son causantes e intercambiables dentro de la
continuidad del proceso. Este fendmeno rompe con la causalidad lineal ya que
la causa actua sobre el efecto y el efecto es necesario para la generacion de los
estados iniciales: «..la causa actua sobre el efecto y el efecto sobre la causa,
como en un sistema de calefaccién en el que el termostato regula el trabajo de
la caldera...».

Cada uno de estos principios entrelazados seran fundamen-
tales para ayudar a configurar una comprension sistematica y
fundada de la realidad de los procesos educativos insertos en la
sociedad. Las nuevas formas de interpretaciones de esa realidad
apoyaran para guiar decisiones y acciones hacia las nuevas defini-
ciones de los fines de la educacion con las visiones del futuro que
se deseen alcanzar.

74 Modelo abierto de pensamiento complejo para el futuro de la educacién



En el modelo educativo abierto para el pensamiento complejo,
el qué de la educacion lo configuran las relaciones con el entorno,
con los demds y consigo mismo, mientras que el como lo repre-
sentan los métodos, los valores y lenguajes. El proceso educativo
en si es un ecosistema de relaciones que producen aprendizaje y
como un aprendizaje de modos y maneras de relacionarse, con la
intencionalidad de la convivencia y el desarrollo arménico de las
relaciones humanas, la educacién vendra a ser la transformacién
de las personas concretas en sus tres centros de relacion: relacion
consigo mismo; con otras personas; relacién con lo que ambos les
es externo.

El componente tedrico del modelo educativo abierto para
el pensamiento complejo se sustenta en la teoria
sociocultural, el aprendizaje activo, la interdisciplinariedad,
la colaboraciéon y el aprendizaje a lo largo de la vida. Estos
fundamentos conceptuales dan luz a recursos para el

desarrollo transversal, la participacion de actores diversos,
la vinculacidn con la pentahélice (Gobierno, sociedad,
empresa, acadéemico, medioambiente) y oportunidades
para credenciales alternativas. Se busca fundamentar
ambientes de aprendizaje inclusivos, diversos y accesibles
para todos.

Desde estos principios, Morin (2010) propone que la reforma
del pensamiento no es programadtica, sino paradigmatica, porque
depende de una nueva forma de organizar la forma de pensar. Un
pensamiento que sea capaz de romper con los esquemas reduc-
cionistas de andlisis y observar como perspectiva de conjunto de
manera holistica a la realidad puede favorecer el desarrollo de acti-
tudes mas solidarias y responsables posibilitando la construccién
de un ciudadano cuyas acciones se lleven a cabo con compromiso
social/global.
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3.3. Componente politico

El componente politico fusiona las lineas filosoficas y
tedricas para orientar los procesos en la realidad educativa.
Se requieren métodos que ayuden a aprender para toda la
vida y que estimulen aprendizajes significativos vy
comprometidos. UNESCO (2016, 2019, 2021) propone hacer
frente a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), a
reimaginar juntos nuestros futuros y crear un «nuevo
contrato social» con el compromiso de gobernar la
educacion como un bien comun, basado en los principios
de apertura, equidad, cooperacion, solidaridad vy
responsabilidad colectiva. En el modelo educativo abierto
para el pensamiento complejo se adhiere al nuevo contrato
social y se postula politicamente por movilizar el
pensamiento critico, cientifico, sistémico e innovador, como
medio para dar respuestas a los retos de los objetivos de
desarrollo sostenible.

Ser casi protagonistas de la construccion de la complejidad
que ha generado un mundo interconectado presenta algunos
obstdculos para poder analizar de manera critica la realidad y
actuar en consecuencia. A los ojos de la postpandemia y a la luz de
la aceptacion de la vulnerabilidad humana y de la incertidumbre
del futuro, tenfamos la esperanza que «regresariamos» a la
cotidianidad con actitudes mas solidarias, responsables y
comprometidas con nosotros mismos, con «el otro» y con el medio.

La realidad nos ha mostrado que es poco lo que ha sucedido a
ese respecto, aunque hay algunos esfuerzos de personas, grupos
y organizaciones que han entendido su compromiso y obran en
consecuencia, que, aunque valiosas, no quedan mds que en pro-
liferaciones dispersas comprometidas y responsables y atin no se
observa la existencia de una participacion ciudadana generalizada
por el compromiso de un humanismo planetario.
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Las nuevas tecnologias y la digitalizacion han posibilitado
grandes avances en diversos escenarios, pero, a su vez, han demos-
trado el aumento de la inequidad social, la aparicién de nuevas
problematicas éticas y legales, y ademas las amenazas constantes
contra la coexistencia pacifica y la posibilidad del mantenimiento
de los ecosistemas naturales a partir de la problematica climatica.
Las grandes brechas que se han abierto hacen necesaria entonces
una participacion protagonista solidaria y responsable entre las
personas y con la naturaleza.

Para hacer frente a estas problematicas extendidas por la ecu-
mene, y asi como Morin (2008) nos invita a repensar la reforma
y a reformar el pensamiento, también desde la Unesco (2016) se
han generado algunas propuestas en la busqueda de soluciones
creativas, para ellos se han propuesto los ODS con una agenda
ambiciosa y universal para el desarrollo sostenible, «de las per-
sonas, por las personas y para las personas» (figura 3.3.1). En es-
pecial, el ODS 4 enfocado a la educacién, aboga por hacer que la
ensenanza deje de ser una practica individual para convertirse en
una profesién colaborativa, que se abandone la educacién basada
en el adoctrinamiento y se dé mds importancia al pensamiento
critico, la creatividad, la interactividad y la resolucién de proble-
mas mediante el debate.

Agenda 2023 para el desarrollo sostenible

EDUCACION IGUALDAD AGUA LIMPIA
DE CALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO

)

¥

7mach ASEQUIBLE EN INDISTRIA, 1 0 REDUCCION DELAS T 3 ™ 12 PRODUCCION
Y NO CONTAMINANTE ) INNOVACION E GUALDADES I ] Y CONSUMO
INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES

\n/

/l\

~| ACCION -‘ 4 VIDA
POR EL CLIMA SUBMARINA

Figura 3.3.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Unesco
(basados en la Unesco, 2016).
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La agenda pretende garantizar prosperidad y bienestar para to-
das las mujeres y todos los hombres mientras protege a nuestro
planeta y fortalece los cimientos de la paz. Esta agenda con sus
ODS plantea la necesidad de un cambio de paradigma que nece-
sita las acciones de todas las personas de manera innovadora. La
intencién de la UNESCO de llevar a la practica los ODS es hacerlo
de forma interrelacionada para que, de esa manera, se potencien
los enfoques integrales, las alianzas y los vinculos entre politicas
y acciones para que sus efectos superen los ambitos locales y se
globalicen. La posibilidad de alcanzar la inclusion, la integracion
y la universalidad son la caracteristica principal de esta propuesta
a la que UNESCO intenta contribuir «a la edificacion de la paz, a
la erradicacién de la pobreza, al desarrollo sostenible y al didlogo
intercultural mediante la educacion, las ciencias, la cultura, la co-
municacion y la informacion».

Las necesidades en educacion son apremiantes si se pretende
que las instituciones educativas sean las encargadas de la forma-
cion de seres humanos en su calidad de ciudadania, comprometi-
das con una sociedad globalizada. La educacién debe contribuir
al desarrollo global partiendo de cada persona: cuerpo y men-
te, sensibilidad, sentido estético, responsabilidad, espiritualidad.
Ayudar a observar el entramado complejo de la realidad que les
permita adoptar un punto de vista amplio de las diversas fuerzas
que acttian en los complejos contextos de la Tierra para que de esa
manera obtengan un mayor niimero de elementos que sean ttiles
para tener una interpretacién mas acabada del mundo, entendien-
do que mientras ellas construyen son construidas.
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El componente politico del modelo educativo abierto para
el pensamiento complejo da respuestas a la agenda politica
educativa global y a los objetivos planteados en la agenda
2030 para el desarrollo sostenible, a través de directrices
para formar en pensamiento complejo con las
subcompetencias de pensamiento critico, sistémico,
cientifico e innovador. Desde los contextos de legislacion,
regulacién y estandares, centros y grupos de investigacion,
se plantean los lineamientos para operativizar las acciones
que lleven a aportar en el presente y futuro de la educacion.
Aspectos clave son establecer directrices para asegurar
planeaciones de impacto, con financiamiento que permita
acciones de crecimiento en el acceso, la equidad y
educacion de calidad. Se pretende alcanzar ecosistemas y
habilitadores para el aprendizaje a lo largo de la vida.

Por ello, en el ambito educativo se hace necesaria a una ple-
na participacion social que involucre a docentes, personas de la
gestion, familias de cada estudiante, estudiantes y comunidad en
general, que lleven a la practica instancias colaborativas de in-
tervencion, tanto en el proceso de ensenanza-aprendizaje, como
en la bisqueda de soluciones de las problematicas del entorno
donde se ubican las instituciones educativas y la verificacion con
evaluaciones validadas del pensamiento complejo (Castillo-Mar-
tinez et al., 2023). De igual forma, la vinculacién con los sectores
académicos, gubernamentales, sociales y empresariales establecen
la oportunidad de responder colegiadamente a los objetivos en
cocreacion abierta. Hablamos de la posibilidad de la re-creacion
de comunidad, representado las instituciones educativas el centro
multiplicador y amplificador de practicas y acciones que ayuden
a la conformacién de sociedad que generen la nueva manera de
pensar.
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3.4. El proceso educativo

La orientacion practica del proceso educativo del modelo
educativo abierto para el pensamiento complejo postula
impulsar practicas de formacién que generen valor para la
sociedad, a través de movilizar lo que se considera una
megacompetencia, la megacompetencia de pensamiento
complejo, que es la capacidad de aplicar un pensamiento
integrador que posibilite el analisis, sintesis y solucién de
problemas y el aprendizaje continuo a través del dominio de
las habilidades cognitivas necesarias para utilizar el
pensamiento cientifico, critico, sistémico e innovador,
acorde con los desafios que demandan el contexto actual y
futuro en el ejercicio de la profesidon y en el compromiso
como ciudadano con la transformacién del entorno
(Ramirez-Montoya et al., 2022; Tecnoldgico de Monterrey,
2019a).

3.4.1. ;Hacia quién se dirige el modelo educativo
abierto para el pensamiento complejo?

El modelo se dirige a personas de 17 afos en adelante, cursando
estudios de bachillerato, carrera técnica, educacion superior, pos-
grado y/o que se ubiquen en el campo laboral. Con intereses para
formarse en pensamiento de alto nivel y que busquen mejores po-
sibilidades de formacién, motivados hacia el aprendizaje a lo largo
de la vida, con interés en mejorar sus habilidades de estudio y de
trabajo, asi como ser motores de transformacién para una mejor
sociedad (figura 3.4.1).

El modelo también va dirigido a los sectores académico, social,
gubernamental y empresarial, interesados en promover progra-
mas flexibles de formacién para el aprendizaje a lo largo de la
vida, creando capacidades para la resoluciéon de problemas, im-
pulso de nuevas iniciativas y el aprendizaje a lo largo de la vida.
Potenciales usuarios del modelo son los estudiantes como futuros
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trabajadores, asi como los trabajadores actuales, nuevo personal
y recién egresados, emprendedores, tomadores de decisiones. Los
profesores disenando e implementando programas. Socios forma-
dores como aliados para vincular aprendizajes, agentes formado-
res en los sectores gubernamentales que promueven el desarrollo
de la educacion, la ciencia y la tecnologia.

é¢Hacia quién se dirige el modelo de
pensamiento complejo?

Trabajando o cursando
estudios de educacion
media o superior

17 afles o +

Motivacién hacia el
aprendizaje a lo large
de la vida

Interés en formacién
de alto nivel

Interés en mejorar sus
habilidades de estudio
y de trabajo

Buscan ser motores de

transformacién para una
mejor socledad

Figura 3.4.1. Perfil de enfoque del modelo de pensamiento complejo.

3.4.2. ;Coémo se plantea el proceso del modelo
educativo abierto para el pensamiento complejo?

Acorde con los sustentos filoséficos, tedricos y politicos, el mode-
lo de pensamiento complejo defiende movilizar planteamientos
holisticos para abordar situaciones problematicas o que requieren
nuevas miradas en sus planteamientos, orientados a formar ciuda-
danos con compromiso social y que apliquen sus conocimientos
para mejorar la sociedad, a través de instancias de Educacion 5.0,
tales como:
e Promover altas capacidades de pensamiento complejo que
involucren el pensamiento critico, cientifico, sistémico e in-
novador.
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e Colocar en perspectiva situaciones reales y problematicas
vinculadas con los ODS y los bienes comunes de la socie-
dad.

e Fomentar el liderazgo hacia acciones orientadas a la trans-
formacion y mejora de la calidad de vida de las personas.

e Propiciar un proceso activo de construccién del conoci-
miento transformador y creativo.

¢ Integrar contenidos de frontera que tengan una estrecha re-
lacion con la realidad y que presenten diferentes puntos de
vista.

e Promover el aprendizaje significativo mediante conteni-
dos contextualizados con la realidad, que promuevan la re-
flexion y la accion de mejora.

e Movilizar recursos educativos abiertos para apoyar la forma-
cion y la cocreacion.

e Implementar plataformas abiertas con tecnologias de van-
guardia.

e Integrar estrategias que incentiven el desarrollo de altas ca-
pacidades.

e Evidenciar el aprendizaje con apertura de nuevos procesos,
productos y servicios.

e Evaluar con instrumentaciones diversas y alternativas, con
evaluacién diagnéstica, formativa y sumativa, que den cuen-
ta del logro de los objetivos y promuevan la mejora.

¢ Dirigir autodiagndstico inicial para que el participante pue-
da hacer la conexién con los aprendizajes nuevos y un au-
todiagnostico final para que sea consciente de su progreso.

e TFavorecer la construccién del aprendizaje social.

Buscar impactar en los dmbitos educativos, sociales, econo-
micos, tecnolégicos y medioambiente.

e Formar con sentido de trascendencia como legado.

La educacion 5.0 integra transformaciones digitales en los pro-
cesos formativos, con avances tecnolégicos, métodos retadores y
estrategias para potenciar altas capacidades en la formacion, con
el fin de generar conocimiento con innovacion e investigacion,
que potencie ambientes digitales vinculados de manera muy cer-
cana con el desarrollo sostenible. El proceso del modelo educativo
abierto para el pensamiento complejo integra las intenciones de
formacion, con los elementos de la Educacion 5.0, donde se pos-
tula una base que incluye las competencias de pensamiento com-
plejo, los métodos, tecnologias, infraestructura, con un enfoque
de sostenibilidad (figura 3.4.2).
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Tecnologias abiertas

Sentido de t denci; by Recursos educativos
y legado 1 abiertos
Objetivos de alto nivel
vinculados con el 1 Evidencias abiertas
pensamiento complejo ' de aprendizaje
1
Situaciones reales 1 Impacto potencial en lo
vinculadas con los educativo, social, econémico,
objetivos de desarrollo 1 tecnolégico, medioambiente
sostenible
Temas de frontera 1 Networking y construccién
del conocimiento 1 social del conocimiento
1
Estrategias activas ! Evaluacién alternativa
con actividad ) .con dici vinculad
retadoras V a la mejora
[}

Sustentabilidad y
vinculacién
intersectorial

Competencias de Métodos para el Tecnologias y Infraestructura
pensamiento complejo aprendizaje activo plataformas abiertas flexible

Figura 3.4.2. Proceso educativo del modelo de pensamiento complejo.

En este proceso educativo, el participante interactia con cua-
tro elementos clave que conforman el ecosistema de aprendizaje
para obtener su acreditacién con credenciales alternativas (figura
3.4.3):

Conoce criticamente
con REA

Cocrea sistematica Evidencia Acredita con
y cientificamente innovadoramente credenciales alternativas

Figura 3.4.3. Elementos clave del modelo para la acreditacion con credenciales alternativas.
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Conoce criticamente a través de su interaccién con diferentes re-
cursos educativos abiertos (REA) y con contenidos actuales, desde la
frontera del conocimiento, vinculados con los temas estratégicos
en los que se esta formando, asi como con situaciones retadoras de
los ODS, con problemas cercanos a la realidad actual y que ponga
en perspectiva diferentes puntos de vista. Los recursos educativos
abiertos se presentan en diferentes formatos (figura 3.4.4), tales
como:

Video (conferencias, clases,

Audio (mdsica, audiolibros, entrevistas, exposiciones)

entrevistas, etc.)

Imagen {infografias,
mapas o esquemas,
fotografia, dibujos) a—

Multimedia (simulaciones,
realidad virtual, 30,
realidad aumentada)

'
1)
I
]
I
=

Texto {documentos,
presentaciones, libros,
revistas, articulos)

Figura 3.4.4. Recursos educativos abiertos (REA).
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Cocrea sistemdtica y cientificamente con actividades retadoras y
problematicas, donde el tema lleve a la bisqueda de contenidos
cientificos y a la organizacién de actividades para aplicar lo apren-
dido a través de la realizacién de diversas actividades de compro-
bacion de aprendizaje y a la construccion social del conocimiento.
La interaccién con otros actores como el Gobierno, las empresas
y la comunidad en general, a través de espacios fisicos, o foros
digitales de networking, donde se puede aprender unos de otros y
apoyarse de forma voluntaria y solidaria. En la cocreacion, con-
templar las tendencias y la transformacion digital pueden ayudar
en la movilizacion de pensamientos sistematicos y cientificos, en
el marco del ODS de una educacién de calidad para el aprendizaje
a lo largo de la vida (figura 3.4.5).

oD
educacion inclusiva, equitativa
y de calidad, aprendizaje
alo large de la vida

Figura 3.4.5. Tendencias y transformacion digital en el marco del objetivo sostenible 4
(basado en Ramirez-Montoya, 2022).
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Evidencia de manera innovadora para demostrar el conocimiento
a través de presentar nuevos productos, servicios, procesos, cono-
cimientos. Una evidencia es la demostracion o prueba que hace
patente un hecho. Ejemplos: reportes, programas, trabajo de arte,
cartas de usuarios, grabaciones en video o multimedia, articulos,
ponencias, infogréaficos, cartografias, casos, instrumentos (Ra-
mirez-Montoya, 2017). ;La clave? Evidencias vinculadas con el
sector publico, privado, social, cultural, académico y compartidas
de manera abierta en repositorios institucionales, medios abier-
tos, redes académicas (figura 3.4.6).

Ubicar creativamente la evidencia de aprendizaje

Programas . . Portafolio

Disefios de .

organizacién . Practicas reales

Evidencias de
aprendizaje

vinculadas

Producciones .

Desarrollo de
cientificas .

proyectos

Investigaciones
de campo

Figura 3.4.6. Evidencias de aprendizaje (basado en Ramirez-Montoya, 2017).
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Para valorar estas evidencias de aprendizaje, el medio es usar
instrumentos o estrategias de evaluacion alternativa, como ruabri-
cas, listas de observacion, analisis para la solucion de los retos y
estrategias como la autoevaluacion, evaluacién de pares (figura
3.4.7). También se pueden integrar examenes automatizados que
postulen la valoracién de las capacidades de pensamiento comple-
jo. Algunas posibilidades son:

Autoevaluaciones de
comprension de videos.

Situaciones a resolver mediante

Actividades de repaso: Ejercicios de repaso

Laboratorios virtuales

Practica
(evaluacién entre pares),

Retos con respuestas
cerradas (gamificacion).

Evaluaciones automatizadas
al final de cada tema.

Figura 3.4.7. Evaluacion alternativa.
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El pensamiento complejo en si requiere instrumentos y estrate-
gias especiales para valorar las competencias (tabla 3.4.8). Algunos
instrumentos validados que pueden utilizarse son los siguientes:

Tabla 3.4.8. Instrumentos para valorar el pensamiento complejo.

Escala Likert e-Complexity. El objetivo
tudiant i itari i

endizaje
con respecto al desarrollo de pensamiento complejo logrado. Con el
instrument ado g inios antitativos:
amiento critico, sistémico, cientifi =2 innovador (Castillo-Ma
022).

Escala Likert c-Think & Complex. El objetivo es identificar cdmo
perciben los estudiantes universitarios sus niveles de dominio respecto a
su competencias de pensamiento computacional, vinculadas con las
competencias de razonamiento complejo y competencias digitales. Con
el instrumento validado se analizan tres dominios cuantitativos:
pensamiento complejo, computacional y digital (Ramirez-Montoya vy
Tenorio, 2023).

Focus group. E| objetivo es conocer la percepcion de los estudiantes
universitarios sobre la competencia de razonamiento de complejidad y
su opinién sobre las estrategias utilizadas por los profesores para
promover esta competencia. Con el instrumento validado se analizan
cinco dominios cualitativos: componentes filosofico, politico, tedrico,
proceso educativo e innovador y tecnoldgico (Carlos-Arroyo et al.,
2023a).

Entrevistas. El objetivo es identificar las estrategias implementadas por
los profesores para favorecer el desarrollo del razonamiento de
complejidad. Con el instrumento validado se analizan cinco dominios
cualitativos: componentes filoséfico, politico, tedrico, proceso educativo
e innovador vy tecnolégico (Carlos-Arroyo et al., 2023b).
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Acredita con credenciales alternativas una vez que se ha completa-
do y aprobada la ruta de aprendizaje para los objetivos planteados.
Algunas opciones para la acreditacion son:

Aprobar el contenido del tema estratégico.

Evidenciar el escalamiento del pensamiento complejo.

Aportar soluciones para los ODS.

Otorgar soluciones viables y pertinentes para el reto proble-

matizador.

e Aprobar evaluaciones intermedias/finales y/o con instru-
mentos de evaluacién alternativa.

El Observatorio de Innovacién Educativa del Instituto para el
Futuro de la Educacion, del Tecnolégico de Monterrey (2019a)
contempla diversos tipos de credenciales alternativas, como acre-
ditaciones para situaciones formativas (figura 3.4.9).

Tipos de credencializaciéon
alternativa

Cursos masivos abiertos en

linea y otras

microcredenciales en linea

— MOOC

— Microcredenciales

— Micro/Manogrados

— Insignias digitales (digital
badges)

— Certificados profesionales
en linea

01 02 03

Figura 3.4.9. Credenciales alternativas (basado en Tecnoldgico de Monterrey, 2019a).

Formacién para el empleo y la

acreditacion

— Programas de certificacion

— Formacion en el trabajo

— Cursos cortos basados en
habilidades

— Bootcamps

Programas educativos

b ios en p icias
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3.4.3. ¢Cudles estrategias activas y tecnologias
pueden integrarse en el modelo educativo
abierto para el pensamiento complejo?

Las posibilidades para integrar estrategias activas y retadoras son
multiples, con procesos de experimentacion, investigacion, cola-
boracién, interpretacion, generalizaciéon y aplicacién. Igualmen-
te, los avances tecnologicos apoyan en el modelo para poner en
abierto la posibilidad del aprendizaje y la construccion social del
conocimiento. Algunas de las posibilidades son las siguientes.

Aprendizaje basado en escenarios

El enfoque basado en escenarios presenta situaciones
de la vida real o simuladas. En el modelo educativo
abierto para el pensamiento complejo esta estrategia
hace énfasis en la aplicacion practica mas las habili-
dades para resolver problemas. Se parte de definir el
objetivo que quiere alcanzarse, se plantea la simula-
cion, el caso, el juego de rol, el problema vinculado
con ODS; se desarrolla la trama, se plantea la retroa-
limentacion y la evaluacion.

Aprendizaje basado en investigacién

El aprendizaje basado en investigacion tiene el prop6-
sito de conectar la investigacién con la ensefianza, con
el fin de construir a partir de técnicas de la investiga-
cién basada en métodos cientificos y el uso de tecno-
logias para buscar informacion y trabajar criticamente
con datos. En el modelo educativo abierto para el pen-
samiento complejo esta estrategia parte de disefios de
frontera de conocimiento, con la idea central de ubicar
a la investigacion como algo inherente en el proceso formativo, buscando ge-
nerar conocimiento que impacte a las diversas disciplinas del saber, al entorno
o la comunidad donde se sittia la experiencia formativa.
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Aprendizaje basado en retos

El aprendizaje basado en retos implica la participa-
cion activa para resolver una situacion problematica,
real y de vinculacion con el entorno. En el modelo
educativo abierto para el pensamiento complejo esta
estrategia plantea un desafio para aportar soluciones,
desde una perspectiva multidisciplinar, colaborativa
y practica. El enfoque pide a cada participante que
reflexione sobre su aprendizaje y el impacto de sus
acciones, y que publique sus soluciones a una audien-
cia mundial.

Aprendizaje basado en juegos

La metodologia de aprendizaje basado en juegos pue-
de apoyar en el involucramiento de los participantes
en su aprendizaje, de manera liidica y motivante. En
el modelo educativo abierto para el pensamiento
complejo esta estrategia se vincula con retos y situa-
ciones problemdticas de un cierto nivel de dificultad
y que representan un estimulo para el participante.

Realidad aumentada

La realidad aumentada posibilita la superposicion —
instantanea de objetos multimedia o tridimensiona-

les generados virtualmente sobre imdagenes del mun-

do real. En el modelo educativo abierto para el pensa-

miento complejo, se presenta con recursos de apren-

dizaje abiertos que ofrecen informacion relevante al

participante sobre un objeto o un proceso. El tipo de Q - ‘
recurso dependerd del contenido tematico estratégico

que se quiere trabajar en el espacio formativo.

Realidad virtual

La realidad virtual ayuda en la interaccién con un
ambiente simulado por medio de la tecnologia. En el
modelo se puede promover la cocreaciéon para desa-
rrollar recursos de aprendizaje con contenidos rele-
vantes y motivantes, vinculados con el tema estraté-
gico y los ODS.

3. Modelo Educativo Abierto 91



92

Laboratorios virtuales

Los laboratorios virtuales pueden apoyar en los am-
bientes de aprendizaje del modelo educativo abierto
para el pensamiento complejo a través de espacios
electronicos de trabajo concebidos para la colabora-
cién y la experimentacion a distancia con objeto de
investigar o realizar otras actividades creativas, y ela-

I borar y difundir resultados mediante tecnologias de

informacién y comunicacion.

Inteligencia artificial

La inteligencia artificial se asocia con la resolucién
de problemas y el reconocimiento de patrones. Los
sistemas inteligentes se apoyan de grandes datos, bu-
cles de retroalimentacién, la aceptacién y el control
humano, el uso inteligente de los recursos basicos, los
parametros de rendimiento, la investigacién interdis-
ciplinar orientada a la misién y una visién holistica
de los sistemas que complemente la vision reductora analitica con-
vencional como paradigma de investigacion, especialmente para
los problemas complejos.

Robaética

La robética educativa, o robédtica pedagdgica, tiene
como objetivo la concepcidn, creacion e implemen-
tacion de prototipos robéticos y programas especiali-
zados con fines pedagégicos. En el modelo educativo
abierto para el pensamiento complejo, la integracion
de objetos multimedia con un robot educativo es una posibili-
dad para impulsar los objetivos de aprendizaje. Entre los temas
emergentes y en crecimiento, se encuentran el aprendizaje elec-
trénico, los legos, seguidos de los robots inteligentes y sociales.
En especial, la robotica social puede promover acciones reflexivas
y creativas para escalar el pensamiento complejo, por medio de
actividades problematizadoras.

Recursos educativos abiertos

Los recursos educativos abiertos (REA) son materiales
de aprendizaje, ensenanza e investigacién, con diversi-
dad de formatos y soportes, de dominio publico o pro-
tegidos por derechos de autor que han sido publicados
con una licencia abierta que permite el acceso a ellos,
asi como su reutilizacién, reconversioén, adaptacion y
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redistribucion sin costo alguno por parte de terceros (UNESCO,
2019). El aprendizaje basado en REA se da a través del uso, pro-
duccién, diseminacién y movilizacion de estos materiales en los
ambientes educativos, incluyendo los ambientes presenciales, a
distancia, hibridos, educacion formal, no formal e informal, asi
como el aprendizaje a lo largo de la vida.

3.4.4. ;Como se integra «lo abierto» en el modelo
educativo abierto para el pensamiento complejo?

El movimiento educativo abierto crea oportunidades para la de-
mocratizacién del conocimiento. La apertura a partir de la pro-
duccién, uso, difusién y movilizacién puede promover ecosiste-
mas digitales enriquecidos no solo desde los materiales que pue-
den ser integrados en los ambientes de aprendizaje, sino desde la
perspectiva variada de la interdisciplinariedad, lo que posibilita
traer diferentes miradas ante un mismo fenémeno y abordar la
complejidad de manera holistica (figura 3.4.10).

Estrategia de Recursos Educativos Abiertos (REA) para
credenciales alternativas con pensamiento complejo

axed de tamas estratégicos
de pensamiento
complejo

cempleje con
credenciales

ternat

Ecosistema digital con

REA para el
pensamiento complajo

Seleccidn de recursos educatiy EA) de pensamiento
o
videos, multi-media, audios, textos, infograficos.

Figura 3.4.10. REA para credenciales alternativas de pensamiento complejo.
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3.4.5. ;Como pueden ser rutas de aprendizaje en el modelo
educativo abierto para el pensamiento complejo?

Las rutas de aprendizaje en el modelo educativo abierto para el
pensamiento complejo son flexibles y variadas. Dada la intersec-
cién de los componentes de lo filoséfico, politico y tedrico, hay
elementos esenciales que deben considerarse, fomentar pensa-
miento critico, cientifico, sistémico e innovador a partir de situa-
ciones reales y vinculadas con problematicas actuales, como, por
ejemplo, los ODS (figura 3.4.11).

Mapa de ruta para fomentar pensamiento complejo vinculado con los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS)
en ecosistemas abiertos

Experimentar
Ad

el tema y aportar
INICIO DE ACTIVIDADES > | al OD5
& P

Autodiagnéstico
[Termas estratégicos de pensamiento
complejo)

Evidenciar
innovadoramente
Representar el
aprendizaje con REA el
nuevo praducto, servicio,
conocimiento, proceso

Conocer
criticamente Co-crear
Contenido de tema sistemdtica y
de frontera clentificamente
vinculado con ODS |l aesiiied . Construir
3 soclalmente para

Evaluar
Acthividad con
evaluacion

alternativa

[
Y

. Aplicacin
Actividad de
oo aplicac
i

Explorar con REAyODS

Encuestay
credencial
alternativa

complejo

Figura 3.4.11. Rutas para fomentar pensamiento complejo con ODS y REA.
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3.4.6. ;.Cémo iniciar disenos en el marco de los modelos
educativos abiertos para el pensamiento complejo?

El proceso creativo en el disefio de ambientes de aprendizaje en
el marco del modelo educativo abierto para el pensamiento com-
plejo pasa por el analisis critico de los propésitos de la formacion,
del sentido de trascendencia que quiere lograrse a partir de la ex-
periencia formativa que se va a plantear. La trascendencia es el
fin altimo de lo que se puede lograr, con una visién de impacto a
través de la puesta que se hace en una situacion formativa. Hablar
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de trascendencia nos lleva a pensar en el legado de formacion que
se puede dejar con la formacién para ambientes complejos. Una
esquematizacion de como iniciar el diseno de una experiencia for-
mativa se presenta en la estructura del Canvas siguiente (figura

Canvas de disefio en el marco del modelo de Thtuko de la sxparisncis formativa Autarfos)
pensamiento complejo
01 Objetivo de aprendizaj 04 Comg y 06 i6ny i6 08 Evid de
Cuil o3 ol . N £0ub £Cudl
:uu»:n;munamw :&l‘l:mhﬂms::mw ¢m|nmucemnmm':‘: Pubde BANciEr 8 RSV DRSS,
KA S, 00 Y R N para ol ‘ajn osirasigicn? Duscibir s tama | ) COCTH m”“:"“ ek pracaeut

cantral y i hay migunos 0057 seore Hlota pemockone

Listar px

02 Competencia de 09 1
pomamlanm complejo 0ud i ol bty
N aals Ssano? | = Rk 0Comphin: (porsamionto complea)
* Pt (i 05 Estrategia activa y 07 Recursos Educativos compieo)
+ Pensamients sistémico O
Pensamiono cienfics tecnologias Abiertos (REA) CAMMEACIION{Liert pararionto
+ Pansamisnts innovador onbwﬂ s REA o -

{réfa, prodiema, Caso, fol, proyecin, gamifcacian|?
uaru_: ivo de D j_MlldHodlle:rmﬂB“::ﬁm ‘mm
Sostenible (ODS) y reto robotica, LA, juega)? + Taxios
A cuslifes) ODS impacta o dsefio do esta wmeu
actual y e + Otros {2oudles7)

10 Inclusién y diversidad

['11 Aprendizaje a lo largo de la vida

| 12 Riesgos potenciales

4w quis forma se

&
mmmnwumm¢mud pusdan solventarss esos
aprondizaie’?

Iegads on asta

Figura 3.4.12. Canvas del modelo educativo abierto para el pensamiento complejo.

/Qué riesgos se pueden Lener durante s implementacian? L Coma

El proceso educativo del modelo educativo abierto para el
pensamiento complejo moviliza practicas de formacion que
generen valor para los diversos sectores (sociales,
gubernamentales, empresariales, académicos). El motor
principal es promover el escalamiento de la
megacompetencia de pensamiento complejo,
acompanando los escenarios educativos con los
la educacion 5.0, que integra
infraestructura, tecnologias avanzadas, métodos
innovadores y para diversas modalidades, tanto
presenciales como a distancia y ambientes mixtos. La
educacion y la ciencia abierta constituyen entornos para la
democratizacidn del conocimiento, por el bien comun de la
sociedad.

componentes de
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3.5. Resumen integrador del capitulo

En el capitulo 3 se abordan los cuatro componentes del modelo
educativo abierto para el pensamiento complejo, desde lo filosofi-
co sustentado en la democratizaciéon del conocimiento y la ciencia
abierta; el componente tedrico basado en las teorias sociocultura-
les y el aprendizaje activo; el componente politico con la agenda
UNESCO 2030y los ODS, asi como el proceso educativo con esce-
narios que incentivan las competencias de pensamiento complejo
con ecosistemas integradores y retadores para el aprendizaje a lo
largo de la vida. Se plantearon rutas de aprendizaje para incenti-
var experiencias que partieran de conocimientos de frontera, ex-
perimentacién con interacciéon y construcciéon social, evaluacién
alternativa innovadora y ecosistemas abiertos. Con estas delimi-
taciones, el capitulo siguiente presenta escenarios que ponen en
practica el modelo educativo abierto para el pensamiento com-
plejo, incentivando diferentes ODS en la formacion (figura 3.5.1).
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| I
1. Conceptualizaciones de
pensamiento complejo
I Relaciones/conexiones
Realidad interconectada
Sistema el todo y sus partes
I Sujeto como actor
Sujeto como constructor
Interdisciplinariedad
Transdisciplinariedad

Capitulo 2.

Horizontes en el
pensamiento complejo
Nuevos horllzontesl RAC-IRG Grupo de investigacién
Transformacion social interdisciplinar

Ciudadania comprometida Maodelo educativo abierto para el
pensamiento complejo

Objetivos de Desarrollo Sostenible I

Compaonente filoséfico
Componente teorico
Componente politice
Proceso educativo
Investigacién y desarrcllo
Interdisciplinariedad
Aprendizaje para toda la vida

Capitulo 3. Modelo
educativo abierto para el
pensamiento complejo
Conocimiento complejo
Frontera de conocimiento
Vinculacion intersectorial
Educacidn y clencia ablerta

(o]

Construccién social
Ecosistemas inclusivos de
aprendizaje
Evaluacion alternativa
Evidencias vinculadas
Rutas de aprendizaje
Credenciales alternativas

Capitulo 4.
Escenarios practicos para
escalar el pensamiento
complejo para todos

Figura 3.5.1. Resumen integrador del capitulo 3 y vinculacién con el capitulo 4.
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Capitulo 4. Escenarios practicos para
escalar el pensamiento complejo con los
objetivos de desarrollo sostenible

Introduccion

En el futuro de la educacion, el desafio principal de la
sociedad radica en el desarrollo del pensamiento complejo
como una respuesta a los problemas criticos que se
enfrentan en la educacion superior y el aprendizaje

continuo. En este contexto, la adopcién de practicas a
través de escenarios formativos se vuelve fundamental para
acelerar el proceso de aprendizaje y establecer nuevas
formas de analisis en un entorno social complejo.

El desarrollo del pensamiento complejo se revela como una he-
rramienta esencial para abordar los desafios actuales y futuros
planteados por los ODS. A través de enfoques educativos y activi-
dades interactivas, con escenarios formativos donde se empodere
a las personas para comprender las interconexiones y dinamicas
sistémicas que definen nuestro mundo. Al hacerlo, se generan so-
luciones mas efectivas y sostenibles que promueven un futuro mas
equitativo, resiliente y sostenible (Pelletier et al., 2023).

El Grupo de Investigacion Interdisciplinar Escalando el Pensa-
miento Complejo para Todos (Tecnolégico de Monterrey, 2021), a
través del proyecto Modelo Educativo Abierto para el Pensamien-
to Complejo, se ha enfocado en dos elementos clave: los ODS de
las Naciones Unidas y la integracion de la inteligencia artificial
(IA), para crear escenarios educativos que promuevan el pensa-
miento complejo, donde cada estudiante se involucre en proyectos
multidisciplinares que potencien la comprension e interconexion
de los problemas globales y explorar soluciones innovadoras que
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impulsen el desarrollo de competencias emprendedoras basadas
en las subcompetencias del pensamiento critico, cientifico, sisté-
mico e innovador (figura 4.1).

Subcompetencias (pensamiento critico,
sistémico, cientifico e innovador)

Pensamiento complejo
y escenarios practicos

Figura 4.1. Escenarios formativos para impulsar el pensamiento complejo.

El pensamiento complejo permite abordar los problemas desde
una perspectiva holistica, considerando las interacciones y dina-
micas sistémicas que los atraviesan (Morin, 1995). En este sentido,
los ODS establecidos por las Naciones Unidas (UNESCO, 2015a)
ofrecen un marco inspirador y orientador para la accién. En este
contexto, el modelo educativo basado en pensamiento complejo
adquiere un rol fundamental. Al promover el pensamiento critico,
la interconexion de ideas y la comprensién profunda de sistemas
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complejos, este modelo busca educar a las futuras generaciones
para abordar los problemas multidimensionales planteados por
estos ODS (UNESCO, 2015a). Ademads, fomenta habilidades de
colaboracién y resolucién de problemas, empoderando a cada es-
tudiante para el disefo, construccién y puesta en practica de so-
luciones innovadoras y sostenibles, en areas clave como la gestiéon
de recursos hidricos, la transicién energética y la mitigacion del
cambio climdtico. De esta manera, el modelo educativo basado
en pensamiento complejo contribuye activamente con la consecu-
cion de los objetivos establecidos en los ODS.

Los escenarios practicos brindan una visién de cémo el desa-
rrollo del pensamiento complejo puede desempenar un papel fun-
damental en la consecucion de los ODS. En un mundo donde los
desafios globales requieren soluciones efectivas y sostenibles, pro-
mover el pensamiento complejo se convierte en una herramienta
esencial. Este enfoque permite abordar los problemas desde una
perspectiva holistica, considerando las interacciones y dinamicas
sistémicas que subyacen a cada desafio. Es en este contexto que
los ODS en el marco de la agenda 2030 (UNESCO, 2015b) actian
como un marco inspirador y orientador para la accion.

En este capitulo se presentan escenarios formativos que mo-
vilizan cuatro ODS, con el objetivo de impulsar el desarrollo del
pensamiento complejo a través de desafios cruciales para los ciu-
dadanos del mundo actual. Cada escenario plantea un contexto
particular en el que se requiere una comprension profunda de las
complejidades involucradas para lograr resultados significativos y
sostenibles. El ODS 4 busca garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad para todos, promoviendo oportunidades
de aprendizaje a lo largo de la vida. E1 ODS 7 se centra en garan-
tizar el acceso universal a una energia asequible, confiable, soste-
nible y moderna, impulsando la adopcién de fuentes de energia
renovable y eficiencia energética. El ODS 10 apunta a reducir las
desigualdades dentro y entre paises, abordando las disparidades
economicas, sociales y politicas, y empoderando a todos los in-
dividuos. Finalmente, el ODS 13 aborda la accién para combatir
el cambio climatico y sus impactos, mediante la implementacién
de medidas para adaptarse y mitigar sus efectos, garantizando la
sostenibilidad ambiental a nivel global. Los ODS que se abordan
en los escenarios formativos de este capitulo se seleccionaron por
su potencial para promover el pensamiento complejo. Asi, dichos
escenarios buscan promover el desarrollo del pensamiento com-
plejo en diversos dmbitos a través de la busqueda de soluciones
efectivas y sostenibles para los desafios globales.

4, Escenarios practicos
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4.1. Escenarios vinculados con el ODS 7:
Energia asequible y no contaminante

El ODS 7 se centra en garantizar el acceso universal a una
energia asequible, confiable, sostenible y moderna,
impulsando la adopcién de fuentes de energia renovable y
eficiencia energética (UNESCO, 2015a). A través del

escenario formativo «Salva el Planeta: Juego de Escape
Digital», estudiantes de todos los niveles educativos son
transportados a un mundo virtual amenazado por el cambio
climatico.

En el escenario «Salva el planeta: juego de escape digital», cada
participante se sumerge en un mundo amenazado por el cambio
climdtico. A través de retos relacionados con la energia solar, el
cambio climatico, la electromovilidad y el deshielo de glaciares,
las personas participantes aplican habilidades de pensamiento
complejo y computacional para encontrar soluciones innovadoras
(Molina-Espinosa et al., 2023). Mas alla de la pantalla, este juego
simboliza la necesidad de aplicar soluciones en el mundo real para
abordar el cambio climatico y lograr un futuro mas sostenible. A
medida que los jugadores avanzan en el juego, la IA sugiere retos
y actividades de acuerdo con su progreso individual, garantizando
que afronten desafios adecuados a su nivel de habilidad.

Las actividades del escenario estan disenadas con fundamentos
pedagdgicos y estrategias diddcticas que fomentan el pensamiento
complejo y computacional donde los participantes se sumergen
en retos que requieren aplicar sus conocimientos en un contexto
practico, promoviendo un aprendizaje activo (Gilmore y Gold-
berg, 2023) y significativo. Este escenario educativo se distingue
por su capacidad para involucrar y motivar a los estudiantes a tra-
vés de un enfoque lidico y relevante, fomentando la adquisicion
de habilidades esenciales para abordar los desafios ambientales y
sociales del siglo xxi (figura 4.1.1).
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Salva el planeta:
juego de escape digital

Descripcion de la actividad: "salva el Planeta” ofrece a los jugadores una experiencia
educativa envolvente y desafiante. El juego fomenta el pensamiento critico y computacional en la

resolucion de problemas relacionados con el cambio climéatico. A tra de retos, se espera que los
jugadores se conviertan en agentes de cambio informados y motivados para enfrentar los desafios
del mundo real.

Objetivos:
Competencias: Objetivos de desarrollo sostenible: ODS 7 Energia asequible y no
contaminante

Pensamiento complejo y Objetivo de aprendizaje: La persona participante proporcionara
pensamiento comput soluciones aplicando pensamiento complejo y computacional, por
medio de juegos y retos desafiantes del cambio climatico, con el fin
;je ser agente activo y comprometido con los desafios actuales y
uturos.

rEs!rategIa: Aprendizaje basado en retos y aprendizaje basado en
juegos

Inicio: Los estudiantes resuelven cuatro retos para salvar el planeta.
El juego "Salva el Planeta" comienza con una introduccién gue sitda
a los jugadores en un mundo afectado por el cambio climatico. Se
presenta la premisa de gue la actividad humana esta en el corazén
de este problema global y que se necesita accion inmediata. Los
jugadores se encuentran atrapados en un entorno digital y se les
presenta la misién de resolver cuatro desafiantes retos relacionados
con el cambio climatico: energia solar, cambio climatico,
electromovilidad y glaciares derritiéndose.

Desarrollo: El desarrollo del juego se centra en los retos, cada uno
de los cuales se presenta como una sala virtual Gnica. En el reto de
energia solar, los jugadores deben investigar y disefiar un sisterma
de recoleccién de energia solar eficiente para una comunidad
ficticia. En el desafio de cambio climatico, exploran datos climaticos
y patrones para comprender mejor su origen y efectos. La
electromovilidad los desafia a planificar una red de transporte
sostenible con wvehiculos eléctricos. Por dltimo, en el reto de
glaciares derritiéndose, los jugadores deben crear estrategias para
enfrentar el deshielo y sus implicaciones. A medida que avanzan,
los jugadores recopilan pistas y resuelven rompecabezas para
desbloguear codigos cruciales para avanzar. Los jugadores deben
aplicar sus conocimientos para encontrar soluciones innovadoras y
aplicables al mundo real.

Cierre: Los jugadores obtienen el codigo necesario para "escapar"”
del mundo digital v completar la mision, A través de este cédigo,
simboélicamente desbloquean soluciones practicas y estrategias
que pueden aplicarse en la vida real para abordar el cambio
climatico.

Evaluacion: La evaluacién del juego se basa en multiples factores, como la rapidez con la gue se
completaron los retos, la precisidn de las soluciones propuestas y las estrategias utilizadas.

ia de aprendizaje: Actividad en el juego resclviendo retos para obtener el codigo v lograr

escapar,

Figura 4.1.1. Escenario «Salva el planeta: juego de escape digital»
(basado en Molina-Espinosa et al., 2023).
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4.2. Escenarios vinculados con el ODS 10:
Reduccidn de desigualdades

El ODS 10 apunta a reducir las desigualdades dentro y entre pai-
ses, abordando las disparidades econémicas, sociales y politicas,
y empoderando a todos los individuos (UNESCO, 2015a). En ese
sentido, «<Emprendimiento educativo para la inclusién social»
ofrece dinamicas colaborativas de trabajo en equipo donde los es-
tudiantes de todos los niveles educativos se sumergen en la crea-
cion de propuestas de emprendimiento, con el propdsito de abor-
dar desigualdades y promover la inclusion social.

«Emprendimiento educativo para la inclusion social» plantea
un escenario donde el pensamiento complejo se fusiona con el
enfoque de design thinking (Brown y Katz, 2019). A través del tra-
bajo en equipo colaborativo, se disehan propuestas de emprendi-
miento educativo que aborden desigualdades y promuevan la in-
clusién social (Lépez-Caudana et al., 2023). Este enfoque creativo
y holistico impulsa a cada participante a considerar la diversidad
de personas y necesidades al disefar soluciones educativas, contri-
buyendo, asi, al ODS 10, de Reduccién de desigualdades.

Esta actividad permite cultivar habilidades cognitivas y socia-
les, asi como alinear los fundamentos del pensamiento holistico y
creativo. Este escenario fomenta la consideracién de la diversidad
de perspectivas y necesidades al disenar soluciones, impulsando la
empatia y la conciencia social. En tltima instancia, esta propuesta
busca nutrir a los estudiantes con herramientas para convertirse
en agentes de cambio comprometidos con la construcciéon de una
sociedad mads justa e inclusiva a través de la educacion emprende-
dora (figura 4.2.1).
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Emprendimiento educativo

para la inclusion social

Descripcion de la actividad: "Emprendimiento Educativo para la Inclusién Social' es una
experiencia de aprendizaje que busca desarrollar en los participantes la capacidad de idear
propuestas de emprendimiento educativoe con el propésito de contribuir a la reduccién de
desigualdades y promover la inclusion social. A través de la aplicacién de la estrategia de design
thinking y la colaboracién en equipo, los participantes disefiaran un plan de emprendimiento
educativo que enfatice la accesibilidad vy la diversidad.

Competencias: Objetivos:

Objetivos de desarrollo sostenible:

compleloyisus gualdades

Objetive de aprendizaje:

D GED GED GED GED GED GED GED GED SN0 GNP GED NS T W

Estrategia: Design thinking, un enfoque creativo y
colaborativo para la resolucién de problemas que se basa
en la empatia, la generacion de ideas y la iteracion.

Inicio: Los participantes se familiarizaran con el concepto
de emprendimiento educativo y sus componentes. Se
introducird el enfoque de design thinking como
metodologia clave para el desarrollo de la actividad.

/

J

I

i

f

l Desarrollo: Los participantes trabajaran en equipos

l interdisciplinarios para idear una propuesta de
emprendimiento educativo. Utilizando design thinking,

| identificaran desafios relacionados con la inclusién social

l y generaran soluciones creativas. Disefiaran un CANVAS
que represente su propuesta, considerando elementos

l de accesibilidad y diversidad.

!

i

i

Cierre: Los equipos presentaran sus propuestas de
emprendimiento educativo ante el grupo. Se enfatizara la
importancia de la inclusion en el disefio de soluciones
educativas y se fomentara la reflexion sobre el impacto
social de las propuestas presentadas.

Evaluacién: La evaluacién se basard en la calidad de las propuestas de emprendimiento educativo, la
aplicacion efectiva de pensamiento complejo v la consideracion de la diversidad en las soluciones. Se
utilizard un instrumento de ewvaluacidon que mida la capacidad de los participantes para abordar
desigualdades a través del emprendimiento social, tecnologico y cientifico desde un enfoque de
pensamiento complegjo.

Evidencia de aprendizaje: Propuesta de emprendimiento educativo que presente caracteristicas que
promuevan la inclusién a través de la accesibilidad.

> la experiencia

Figura 4.2.1. Escenario «<Emprendimiento educativo para la inclusion social»
(basado en Lopez-Caudana et al., 2023)
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4.3. Escenarios vinculados con el ODS 4:
Educacion de calidad

El ODS 4 busca garantizar una educacién inclusiva,
equitativa y de calidad para todos, promoviendo
oportunidades de aprendizaje a lo largo de la vida

(UNESCO, 2015a). El escenario «Integridad Académica y
Pensamiento Complejo en Accidon» amalgama la promocion
de la integridad académica con el pensamiento complejo a
través de un juego interactivo.

El escenario de «Integridad académica y pensamiento complejo
en accion» fusiona el pensamiento complejo con la promocion de
la integridad académica (Bertram Gallant, 2008). A través de un
juego interactivo, las personas participantes exploran desafios éti-
cos 'y complejos en el ambito académico (Patino, 2023). La expe-
riencia fomenta la reflexion y el didlogo sobre estrategias efectivas
para abordar cuestiones éticas en la educacién, contribuyendo, asi,
al ODS 4, Educacién de Calidad.

Esta propuesta educativa tiene un enfoque holistico debido a su
alineacion con los valores de la ética académica. Al ofrecer a estu-
diantes de educacion superior la oportunidad de explorar desafios
éticos y complejos en el contexto académico, la actividad fomenta
la reflexidn critica y el didlogo constructivo sobre estrategias efec-
tivas para abordar cuestiones éticas. La experiencia, a través de su
enfoque en el pensamiento complejo, promueve una comprension
profunda y multidimensional de las situaciones, preparando a los
estudiantes para enfrentarse a dilemas éticos con enfoques holis-
ticos. Dirigido a estudiantes de todos los niveles educativos, pero
con un enfoque particular en la educacién superior, esta iniciativa
contribuye al cumplimiento del ODS 4 al promover una educa-
cion de calidad que inculque valores éticos solidos y habilidades
de pensamiento critico en los futuros lideres y profesionales (fi-
gura 4.3.1).
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Integridad Académicay
Pensamiento Complejo en Accidén

Descripcion de la actividad: La actividad ofrece un espacio interactivo de educacion de
calidad, para promover la reflexion y el didlogo en torno a la integridad académica y el pensamiento
complejo. Mediante |a utilizacién de un juego disefiado para abordar desafios éticos y complejos en
el ambito académico, los participantes exploraran estrategias innovadoras para fomentar practicas
éticas v colaborativas en entornos educativos.

Competencias:

P e in academica

Objetivos:
Objetivos de desarrollo sostenible: ODS 4: Educacion de Calidad

Objetivo de aprendizaje: La perscna participante aplicarad principios de la integridad académica y
pensamiento complejo, a través de juegos y desafios reales, con el fin de ser agente activo en la
resolucién de problemas con decisiones éticas,

Estrategia: Aprendizaje a través del juego, Aprendizaj
basado en casos

Evaluacién: La evaluacion se basara en la participacién activa de los asistentes en la sesién de juego,
la calidad de sus contribuciones en la discusién grupal y su capacidad para relacionar las lecciones del
juego con situaciones reales de integridad académica.

Evidencia de aprendizaje: Encuesta sobre cémo la actividad contribuyd al entendimiento de la
integridad académica y el pensamiento complejo, asi como su aplicabilidad en situaciones reales.

Materiales: Acceso a internet y dispositivos digitales durante la implementacién de la experiencia

Figura 4.3.1. Escenario «Integridad académica y pensamiento complejo en accién»
(basado en Patifio, 2023)
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4.4, Escenarios vinculados con el ODS 13:
Accidn por el clima

El ODS 13 aborda la accién para combatir el cambio
climatico y sus impactos, mediante la implementacion de
medidas para adaptarse y mitigar sus efectos, garantizando
la sostenibilidad ambiental a nivel global (UNESCO, 2015a).
Las actividades propuestas en el escenario «Aprendizaje

Basado en Investigaciéon y Pensamiento Complejo» se
dirigen a estudiantes universitarios y adultos y buscan la
escalabilidad de la competencia en pensamiento complejo
y su alineaciéon con la resolucidon de problemas locales.

«Aprendizaje basado en investigacion y pensamiento complejo»
presenta un escenario donde cada participante puede escalar su
percepcion de logro en pensamiento complejo a través de la in-
vestigacion (Coffman, 2017) y la innovacién social. La bisqueda
de soluciones de manera grupal ayuda a identificar problemas lo-
cales, investigar, idear soluciones y presentar propuestas de em-
prendimiento social (Vazquez-Parra et al., 2023). Esta actividad
promueve la aplicacion del pensamiento complejo en la bisqueda
de soluciones a desafios relacionados con el ODS 13, de Accién
por el clima.

A través de la colaboracion en grupos, los estudiantes de todas
las disciplinas del conocimiento se embarcan en la identificaciéon
de desafios locales, la investigacion profunda, la generacion de
ideas innovadoras y la presentacién de propuestas de emprendi-
miento social. El enfoque de esta actividad se dirige especifica-
mente al ODS 13, ya que busca abordar desafios climdticos me-
diante la accién concreta y la aplicacion del pensamiento comple-
jo. A través de este enfoque practico y colaborativo, este escenario
promueve actividades que preparan a los jévenes para abordar los
desafios globales de manera efectiva y sostenible (figura 4.4.1).
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ABIl y pensamiento complejo

Descripcion de la actividad: Los participantes se embarcaran en un viaje de aprendizaje
basado en investigacion para fortalecer su competencia en pensamientc complejo y sus
subcompetencias. Utilizando una metodologia validada, los participantes trabajaran en equipos para
abordar problemas locales a través de la generacién de propuestas de innovacion social. El proceso
se desarrollara en cuatro etapas: ldentificacion, Investigacion, Ideacion y Socializacion, culminando
en una presentacion final que encapsulara la propuesta de emprendimiento social.

Competencias:
Pensamiento complejo y sus subcompetencias

Objetivos de desarrollo sostenible: ODS 13 Accién por el clima

Objetivo de aprendizaje: El estudiante podra escalar su nivel de
percepcion de logro de la competencia de pensamiento complejo
y sus subcompetencias por medio de una actividad de aprendizaje
basado en investigacion

Estrategia: Aprendizaje basado en investigaciéon (ABI)

I L L L L L L T T T

Inicio: Los estudiantes se integraran en equipos y seran introducidos a la metodologia SEL4C. Se
aplicaran instrumentos para evaluar su percepcidn inicial de logro en pensamiento complejo vy
emprendimiento social.

Desarrollo: Los equipos seguirdn la metodologia SEL4C para identificar problemas locales, investigar,
idear soluciones y socializar sus propuestas. Dos momentos de evaluacion intermedia de la percepcién
de logro se llevaran a cabo durante el proceso.

Cierre: Los equipos presentaran sus propuestas de emprendimiento social en un pitch final, aplicando
el pensamiento complejo para abordar los problemas identificados y demostrando su capacidad de
innovacion social.

Evaluacién: La evaluacion se basara en la calidad de las propuestas de emprendimiento social
presentadas en el pitch final.

Evidencia de aprendizaje: Pitch final de la propuesta de emprendimiento social que demuestra la
aplicacion del pensamiento complejo en la solucién de problemas sociales.

Materiales: Ac ar os en linea, herramientas de investigacion, plataforma SEL4C,

material de apoyo s = pensamiento complejo y emprendimiento socis

Figura 4.4.1. Escenario «ABI y pensamiento complejo»
(basado en Vazquez-Parra et al., 2023).
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4.5. Resumen integrador del capitulo

Este capitulo resalta la importancia del pensamiento complejo en
diferentes contextos y la forma de impulsarlo con escenarios for-
mativos vinculados con los ODS y con apoyo de la inteligencia ar-
tificial. El enfoque permite comprender los problemas desde una
mirada multidimensional, considerando las interconexiones y de-
pendencias entre diversas variables (Morin, 1995). Esta compren-
sion profunda resulta especialmente valiosa al abordar desafios
tan amplios como los planteados por los ODS (UNESCO, 2015a).
El pensamiento complejo se convierte en una lente a través de la
cual se pueden explorar soluciones mds alla de los enfoques tra-
dicionales y lineales. Los ODS 4, 7, 10 y 13 ocupan un lugar cen-
tral en esta narrativa. Estos objetivos, que abordan la educacién
de calidad, la gestion sostenible del agua y la energia asequible,
asi como la lucha contra el cambio climdtico, representan pilares
fundamentales para un mundo mas justo y sostenible. En estos
escenarios, el modelo educativo basado en pensamiento complejo
emerge como una herramienta poderosa al promover el pensa-
miento critico y la comprensién profunda de sistemas complejos.
Desde este enfoque educativo se pretende formar a las futuras ge-
neraciones para enfrentarse a los problemas multidimensionales
que estos ODS plantean.
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1. Conceptualizaciones de
I pensamiento complejo

Relaciones/conexiones
Realidad interconectada
Sistema ¢ todo y sus partes
Sujete como actor

Sujeto como constructor
I Interdisciplinariedad Hoﬁap{!‘lﬁg l’!2'.‘ i
T i 2 izon
ransdisciplinariedad pe"sa'“;e“‘o Cﬂlﬂnlﬁ{o

HueyTE holizontas RAC-IRG Grupe de investigaciin
Transfarmacid n social interdisciplinar
Ciudadania comprometida Modele educativo abierto para ¢l
pensamiento complejo
Objetivos de Desarrollo Sostenible)
Componente filosofico
Componante Moo
Compenente politico
Proceso educativa
Investigacion y desarrali
Interdisciplinariedad
Aprendizag para toda L vida

Capitulo 3. Modelo
educative abierto para el
pensamiento complejo
Conocimsanto complejo
Frontera de corocimiento
Vincutacisn intersectorial
Educacion y chncia abierta
ops

Construccion social
Ecosistemas inclusivos de
aprendizaje
Evaluaciin alternativa
Evidencias vinculadas
Rutas de aprendizap
Credenciales alternativas

Capitulo 4. Escenarios
practicos para escalar el
pensamiento complejo
para todos
Escenarios formativos
Objetivos de desarrollo
sostenible
Inteligencia artificial

Capitulo 5.
Marcos arientatives nueva
ciudadania, competencias
diferenciales y tecnologias
emergentes

Figura 4.5.1. Resumen integrador del capitulo 4 y vinculacion con el capitulo 5.
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Capitulo 5. Luces de investigacion de pensamiento
complejo para el futuro de la educacion

Introduccion

En un mundo en constante transformacién, la educacién se
enfrenta a desafios cada vez mas relevantes. En este
contexto, el desarrollo del pensamiento complejo se
convierte en un enfoque fundamental para comprender la
forma de afrontar los retos actuales. Para impulsar el futuro
de la educacion es necesario encontrar soluciones

innovadoras y disruptivas con formas distintas de
aproximacion a los objetos de estudio. Por ello las luces que
brinda la investigacion permite explorar nuevas perspectivas
que guien el camino hacia el disefo de estrategias
novedosas hacia los procesos formativos que requieren las
nuevas generaciones.

Abordar el concepto de competencia de pensamiento complejo ha sido
necesario para poder identificar el marco a partir del cual realizar
propuestas de estrategias, para el disefio de un modelo educativo
que permita su desarrollo. A partir de los hallazgos en la literatu-
ra, se pudo definir el concepto de pensamiento complejo, que se con-
sideraba confuso en las investigaciones, asi como declarar compe-
tencias diferenciales e identificar las estrategias para lograr desa-
rrollarlas (Baena-Rojas et al., 2023; Ramirez-Montoya et al., 2022;
Sanabria-Z. et al., 2023; Vazquez-Parra et al., 2022). Estos marcos
orientativos permiten dirigir acciones que involucren desde una
perspectiva holistica diferentes disciplinas y tecnologias para con-
tinuar explorando nuevas maneras de contribuir con las personas
para que desarrollen las habilidades presentes y del futuro.

La participacién ciudadana es cada vez mas relevante para la
toma de decisiones en las practicas sociales y en la conservacién
de los recursos naturales. La investigacion generada a partir del
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estudio del pensamiento complejo ha permitido que se brinden
oportunidades a las personas de participar en la solucién de pro-
blemas complejos a través de su colaboraciéon en proyectos que
involucran la investigacion y el trabajo en equipos (Alfaro-Ponce
et al., 2023a; Sanabria-Z et al., 2022a;). También la presencia de un
aliado importante es el avance tecnolégico que permite potenciar
el uso de herramientas para el desarrollo del pensamiento com-
plejo. Experiencias de aprendizaje realizadas con realidad virtual
inmersiva como el metaverso y el machine learning en estudios de
género y emprendimiento social (Ibarra-Vazquez et al., 2023a),
entre otras, permiten vislumbrar nuevas practicas educativas cada
vez mas innovadoras y disruptivas. El desarrollo de diversas in-
vestigaciones y en diferentes contextos permiten identificar orien-
taciones de las nuevas rutas que debe seguir la educacién para
formar una ciudadania mas comprometida con su entorno y su
propia realidad.

En el presente capitulo, se exploran diversas luces de investiga-
ciéon que permitiran vislumbrar el futuro de la educacién. En pri-
mer lugar, examinaremos los marcos orientativos que nos brindan
herramientas conceptuales para comprender y abordar los desafios
educativos actuales y futuros. Nos adentraremos en el estudio de
otras competencias diferenciales, destacando su relevancia en la
formacién de individuos preparados para afrontar la complejidad
y los retos de nuestra sociedad en constante cambio. Posterior-
mente, abordamos el concepto de nueva ciudadania, explorando
cémo la apertura y el compromiso social se convierten en pilares
fundamentales para una educaciéon mas inclusiva y orientada al
bien comun. Por iltimo, abordaremos las dimensiones paralelas
que impactan en la educacién, como las tecnologias emergentes
y el metaverso, analizando su influencia en la forma en la que
aprendemos y nos relacionamos con el conocimiento (figura 5.1).
A través de estas exploraciones, esperamos aportar perspectivas
enriquecedoras y provocadoras que inspiren nuevas direcciones e
investigaciones en el ambito educativo.
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Competencias diferenciales: alfabetizacion
Marcos orientativos: definicion de académica, emprendimiento social,
pensamiento complejo, estrategias pensamiento computacional,
de aprendizaje activo competencias digitales, alfabetizacién
financiera digital, competencia cultural

Nueva ciudadania: ciencia Dimensiones paralelas: tecnologias
ciudadana, open labs emergentes, metaverso,
juegos digitales

Figura 5.1. Luces de la investigacion en el marco del pensamiento complejo.
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5.1. Marcos orientativos

El pensamiento complejo es un concepto que esta ganando
importancia en el d&mbito educativo al ayudarnos a
enfrentarnos a los desafios de un mundo cada vez mas
interconectado y cambiante. En la educacién superior, se
reconoce que el desarrollo de competencias transversales
es fundamental para adaptarnos al entorno y tener éxito en

diferentes campos. Al desarrollar competencias
transversales y la capacidad de abordar desafios desde
multiples perspectivas, se esta capacitando a los individuos
para afrontar la incertidumbre con confianza y contribuir de
manera significativa a la sociedad en constante cambio.

El uso de diferentes términos en inglés relacionados con la com-
petencia de pensamiento complejo ha generado cierta confusion,
tanto en la teoria como en la practica (Baena-Rojas et al., 2022).
Por ejemplo, en inglés se utilizan los conceptos complex thought,
complex thinking & reasoning for complexity para referirse al mismo
constructo en diferentes ramas de la ciencia (figura 5.1.1). Sin
embargo, investigaciones recientes han demostrado que el pen-
samiento complejo no solo es relevante en el ambito académi-
co, sino que también se estd extendiendo a diferentes ramas del
conocimiento.
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Figura 5.1.1. Pensamiento complejo y términos relacionados con las ramas del conocimiento humano
(adaptado de Baena-Rojas et al., 2022).

El pensamiento complejo se refiere a la capacidad de
comprender situaciones inciertas y considerar multiples
variables y relaciones que intervienen en ellas
(Ramirez-Montoya et al., 2022). Gracias al pensamiento

complejo, se pueden identificar patrones y conexiones para
modelos de madurez para la llamada Sociedad 5.0, con
multiples areas para tener una vision mas completa y
holistica de los problemas que enfrentamos (Gonzalez-Pérez
et al., 2023).
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Existen cinco componentes principales
de la Educacion 4.0 que permiten disefar
procedimientos pedagoégicos innovadores 2
para llevar a cabo las mejores practicas y © ' Pensamiento
asi desarrollar el pensamiento complejo. . com p|ej° enla

Estos elementos son: las competencias, !

los métodos de ensefanza-aprendizaje;

El pensamiento complejo se presenta como una herramienta
valiosa en la educacién del futuro. Al adoptar este enfoque, po-
demos adquirir habilidades y competencias que nos permitiran
afrontar los desafios de un mundo cada vez mas complejo y di-
namico. En este sentido, se han identificado diversas estrategias
educativas basadas en la tecnologia que fomentan el desarrollo
de habilidades de pensamiento complejo. Estas estrategias inclu-
yen el aprendizaje basado en competencias (Cruz-Sandoval et al.,
2023a), el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basa-
do en casos, la colaboracion, el aprendizaje basado en proyectos 'y
otras técnicas de aprendizaje activo, como la realizacion de mapas
mentales (Patifio et al., 2023a). Ademds, se ha observado que las
estrategias tradicionales potencializadas por herramientas tec-
nolodgicas, como la lectura, los debates y las preguntas reflexivas,
siguen siendo efectivas para promover el pensamiento complejo
cuando se utilizan de manera adecuada (figura 5.1.2).

educacion 4.0

los actores clave, la tecnologias 4.0
y la infraestructura
(Ramirez-Montoya et al., 2022).

Figura 5.1.2. Componentes de pensamiento complejo en la Educacion 4.0.
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Las investigaciones actuales nos brindan ideas sobre como in-
tegrar el pensamiento complejo en nuestras practicas educativas y
cémo utilizar la tecnologia de manera efectiva para fomentar este
tipo de pensamiento. A pesar de los avances en este campo, ain
hay mucho por explorar. Se necesitan mas investigaciones para
identificar estrategias efectivas respaldadas por la tecnologia y las
mejores practicas que promuevan el razonamiento para la com-
plejidad en los estudiantes universitarios. También es importan-
te considerar cémo estas estrategias se adaptan a diferentes mo-
dalidades de ensefianza. Con un enfoque innovador como este,
podemos preparar a las futuras generaciones para un mundo en
constante evolucion.
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5.2. Competencias diferenciales

El profundo proceso de transformacién en las instituciones
de educacion superior se hace cada vez mas evidente. En
este sentido, se considera que la educacion debe adaptarse

para satisfacer las necesidades de calificacion y desarrollo
de habilidades en un siglo XX| con diversos desafios en la
resolucion de problemas.

En la busqueda por mejorar los procesos educativos y adaptarnos a
un mundo en constante cambio, el pensamiento complejo se pre-
senta como una herramienta fundamental que nos permite abor-
dar los desafios actuales desde una perspectiva integral y holistica,
considerando multiples variables y relaciones que influyen en una
situacion (Castillo-Martinez et al., 2023). Asi, el pensamiento com-
plejo esta vinculado con otras competencias diferenciales impor-
tantes, como las que se muestran en la figura 5.2.1.

Alfabetizacién
académica

Emprendimiento
social

Competencia
cultural

Pensamiento
complejo

Pensamiento
computacional

Alfabetizacién
financiera digital

Alfabéfizacién
digital

Figura 5.2.1. Competencias relacionadas con el pensamiento complejo.
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5.2.1. Alfabetizacion académica

La alfabetizacion académica es una competencia esencial para el
desarrollo de estudiantes en todos los niveles educativos que va
mas alla de la simple adquisicién de conocimientos y se enfoca
en la capacidad de comprender, analizar y evaluar informacion
proveniente de diversas fuentes (Suarez-Brito et al., 2022). En el
contexto del pensamiento complejo, la alfabetizacion académica
implica ser capaz de abordar problemas desde diferentes perspec-
tivas, integrar conceptos de diversas disciplinas y aplicar un pen-
samiento critico y reflexivo en la resolucién de situaciones com-
plejas. Asi, el pensamiento complejo guarda una estrecha relacion
con la alfabetizacion académica, ya que el razonamiento complejo
retine una serie de habilidades en las personas que facilitan la eje-
cucion de acciones avanzadas y la resolucion de problemas (figura
5.2.2).

Pensamiento
complejo

Alfabetizacién

académica superior

Educacién

=
Debe existir una sinergia entre el pensamiento complejo, la alfabetizaciéon académica y la

educacién superior para asegurar que los estudiantes no solo se adapten a |

que les permitan ingresar exitosamente al mercado laboral (Suarez-Brito et al., 2022).

a vida
universitaria, sino que también logren su objetivo final de adquirir conocimientos especificos I

Figura 5.2.2. Sinergia de alfabetizacion académica y pensamiento complejo
(basado en Suarez-Brito, 2022).
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5.2.2. Emprendimiento social

El emprendimiento social, por su parte, se refiere a la capacidad
de identificar y abordar problemas sociales desde una perspectiva
innovadora y sostenible. En el marco del pensamiento complejo,
implica comprender la interconexion entre los diferentes aspectos
de una problematica social y buscar soluciones que aborden las
causas subyacentes en lugar de simplemente tratar los sintomas
(Cruz-Sandoval et al., 2023b). El emprendimiento social fomenta
el pensamiento creativo, la colaboracién y la capacidad de adap-
tarse a entornos complejos y cambiantes para generar alternativas
de solucién con conciencia ciudadana.

5.2.3. Pensamiento computacional

El pensamiento computacional es una competencia relevante en
un mundo cada vez mas digitalizado que se refiere a la habilidad
de abordar problemas de manera légica, analitica y sistematica,
utilizando los principios y herramientas de la ciencia de la compu-
tacion (Alfaro-Ponce et al., 2023a). En el contexto del pensamien-
to complejo, el pensamiento computacional nos permite analizar
situaciones desde una perspectiva algoritmica, identificar patro-
nes y disenar soluciones eficientes. Esta competencia fomenta la
resolucion de problemas, el pensamiento critico y la capacidad
de trabajar con grandes cantidades de informacion (figura 5.2.3).

5. Luces de investigacién
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practica y agradable que ayude a los jugadores a desarrollar sus habilidades de aprendizaje
computacional y a resolver problemas con confianza y eficacia (Alfaro Ponce et al., 2023).

Las caracteristicas del aprendizaje basado en juegos permite facilitar una experiencia de aprendizaje I

__ Participacidn activa y

Pensamiento sistémico _
enfoque multidisciplinario

y abstraccion

Ciencia
ciudadana

U
Problema - solucién
y experimentacion

Figura 5.2.3. Pensamiento complejo basado en ciencia ciudadana
para desarrollar pensamiento computacional.

5.2.4. Competencia cultural

La competencia cultural proporciona un marco conceptual y una
sensibilidad necesarios para comprender y apreciar las diversas
formas en que las culturas influyen en la manera en que las perso-
nas piensan, se comportan y se relacionan entre si. Al desarrollar
la competencia cultural, las personas adquieren una mentalidad
abierta, flexible y reflexiva, lo cual es fundamental para el pen-
samiento complejo. De hecho, se ha identificado una correlacién
estadisticamente significativa entre el nivel de pensamiento com-
plejo de estudiantes universitarios con el conocimiento cultural,
una dimensién de la competencia cultural (Vazquez-Parra et al.,
2023). Estos hallazgos destacan la importancia de la competencia
cultural como un componente clave para promover y cultivar el
pensamiento complejo en diversos contextos.
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5.2.5. Alfabetizacion financiera digital

La alfabetizacion financiera digital se refiere a la capacidad de
comprender y utilizar de manera efectiva las herramientas y tec-
nologias digitales en el ambito de las finanzas personales. Impli-
ca adquirir conocimientos y habilidades para utilizar aplicacio-
nes, plataformas y recursos en linea que faciliten la gestién de las
finanzas, como el acceso a cuentas bancarias, la realizacion de
transacciones electronicas, la monitorizacion de gastos, la inver-
sion en linea y la comprensién de conceptos financieros basicos.
La relacion entre la alfabetizacién financiera digital y el pensa-
miento complejo radica en la capacidad de utilizar el pensamiento
complejo para comprender y tomar decisiones financieras en un
entorno digital (Buenestado-Fernandez et al., 2023). En un estu-
dio reciente, se investigé la percepcion de jovenes sobre su cultura
financiera digital, identificando los factores que la dificultan o fa-
cilitan, asi como sus preferencias en cuanto a las modalidades de
formacion para su mejora. Los hallazgos muestran la necesidad
percibida por las personas participantes acerca de la educacién
financiera digital, principalmente en la comprension de conceptos
criticos, el uso de aplicaciones moéviles, operaciones financieras
en linea y seguridad financiera digital. Estos resultados permiten
contextualizar propuestas de capacitacién que favorezcan la inclu-
sion financiera de jévenes en los complejos escenarios generados
por la transformacion digital de la economia y la sociedad.

5.2.6. Pensamiento computacional y alfabetizacién digital

Por otro lado, el pensamiento computacional y la alfabetizacion
digital (Farias-Gaytan et al., 2023) se han sefialado como habilida-
des necesarias para la formacion de profesionales en el siglo xx1. La
literatura cientifica ha explorado la relacion entre ambos concep-
tos, concluyendo que el pensamiento computacional comprende
componentes basicos como la abstraccién, el disefio de algorit-
mos, la identificacion de patrones y la descomposicién, mientras
que la alfabetizacion digital abarca habilidades criticas, informa-
cionales y comunicativas (George-Reyes, 2023b). Esta propuesta
sirve como marco de referencia para discutir la importancia de
incorporar el pensamiento computacional como una alfabetiza-
cion digital de orden superior.

5. Luces de investigacién
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La investigacion en competencias diferenciales del pensamien-
to complejo nos proporciona luces para el futuro de la educacion.
La alfabetizacién académica, la alfabetizacién digital, el empren-
dimiento social, la competencia cultural y el pensamiento compu-
tacional son competencias clave que preparan a las personas para
enfrentarse a los desafios actuales y futuros. Estas competencias,
junto con la alfabetizacién financiera digital, y la integracion de
la ciencia ciudadana y el aprendizaje basado en juegos digitales,
ofrecen un panorama amplio y prometedor para el desarrollo edu-
cativo y la formacién de profesionales competentes en el siglo xxi.
Estas competencias diferenciales del pensamiento complejo tie-
nen un gran potencial para mejorar la educacién y preparar a cada
estudiante para los desafios del futuro. Sin embargo, atin queda
mucho por investigar y desarrollar en estos campos. Es necesa-
rio profundizar en cémo integrar estas competencias en los pro-
gramas educativos, qué estrategias pedagogicas son mas efectivas
para su desarrollo y como evaluar adecuadamente su adquisicion
por parte del estudiantado. A través de la investigacion continuay
la implementacién efectiva de estas competencias en los entornos
educativos, podemos brindar a las futuras generaciones las herra-
mientas necesarias para enfrentarse a los retos del manana.

5.3. Nueva ciudadania

El desarrollo del pensamiento complejo de la ciudadania no
ha sido considerado como un objetivo principal de proyectos
de ciencia ciudadana, a pesar de su estrecha relacion con la
Educacion 4.0 y la formacion de personas comprometidas

con la sociedad. Sin embargo, diversas investigaciones
recientes proponen un marco y una tipologia para los
proyectos de ciencia ciudadana gque integren el pensamiento
complejo (Sanabria-Z et al., 2022b).
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Figura 5.3.1. Nueva ciudadania y pensamiento complejo.

Con respecto a la educaciéon en general, Alfaro-Ponce et al.
(2023b) proponen un marco de pensamiento complejo que vin-
cula a la ciencia ciudadana con el aprendizaje basado en juegos di-
gitales para desarrollar habilidades de pensamiento complejo en
estudiantes de universidad. Los resultados indican que es posible
considerar las subcompetencias del pensamiento complejo en el
diseno de un juego digital de ciencia ciudadana. Este enfoque de
aprendizaje basado en juegos digitales puede aumentar el com-
promiso y el trabajo en equipo de estudiantes en la recoleccion y
andlisis de datos, al tiempo que desarrolla sus habilidades de pen-
samiento complejo (Pacheco-Veldzquez et al., 2023).
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5.4. Dimensiones paralelas

..

En la actualidad, el avance tecnoldégico ha brindado nuevas
herramientas y enfoques que pueden potenciar nuestra
capacidad de abordar y comprender problemas complejos.
Desde la realidad virtual y aumentada hasta el uso de

inteligencia artificial y analisis de datos, estas tecnologias
ofrecen oportunidades emocionantes para fomentar el
pensamiento critico, la resolucion de problemas y la toma de
decisiones informadas (Patifo et al., 2023b).

Estas dimensiones paralelas se entrelazan con el pensamiento
complejo, abriendo nuevos horizontes para la ensenanza, la in-
vestigacion y la practica en diversos campos del conocimiento. Al-
gunas de las tecnologias utilizadas para fomentar el pensamiento
complejo se muestran en la figura 5.4.1.

Videos

Juegeos digitales

Forums

Redes sociales

MOOoC

Simulaciones

Realidad aumentada
Realidad virtual
Aprendizaje automatizado
Podcasts

Chatbots

Figura 5.4.1. Tecnologias utilizadas para fomentar el pensamiento complejo.

128 Modelo abierto de pensamiento complejo para el futuro de la educacién



Las experiencias de aprendizaje mediante aplicaciones de ro-
bética, realidad virtual, realidad aumentada y Chat GPT que se enfo-
can en el desarrollo de pensamiento complejo permiten generar
dindmicas de aprendizaje innovadoras que mejoran las practicas
de resolucion de problemas en un entorno educativo en constante
cambio (figura 5.4.2). En un estudio realizado con 176 estudian-
tes, los resultados mostraron una alta satisfaccion con el entorno
virtual y sus herramientas, y la experiencia de aprendizaje contri-
buy6 con el desarrollo de competencias de pensamiento comple-
jo (George-Reyes et al., 2023b). El uso de tecnologias emergentes
(Gonzalez-Pérez et al., 2023; Ramirez-Montoya et al., 2023) contri-
buyen con la innovacion educativa y el pensamiento complejo. En
la misma linea de investigacion, la robdtica (Lopez-Caudana et al.,
2020) y el metaverso se perfilan como tecnologias para el apren-
dizaje activo y el uso de realidad virtual inmersiva, con poten-
cial para el desarrollo del pensamiento complejo (George-Reyes
et al., 2023¢). De igual forma, el ChatGPT se presenta como una
herramienta sustancial para incentivar pensamiento complejo
(Romero-Rodriguez et al., 2023).

Figura 5.4.2. Experiencias de tecnologias emergentes para impulsar
realidades paralelas en el pensamiento complejo.
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Los modelos de aprendizaje automdtico o machine learning se han
utilizado para clasificar el género de estudiantes en funcion de
su percepcion de la competencia en pensamiento complejo (Iba-
rra-Vazquez et al., 2023b). Los resultados indican altos niveles de
precision en la clasificacion de género por parte de los modelos
de aprendizaje automadtico, asi como sesgos en la prediccion del
género, especialmente en la clasificacion errénea de estudiantes
varones como mujeres. Los hallazgos resaltan la importancia del
pensamiento complejo en la comprension de la percepcion de es-
tudiantes y respaldan la utilizacién de modelos de aprendizaje au-
tomatico para analizar datos de percepcion y proponer practicas
educativas que aborden las brechas sociales relacionadas con el
género en las necesidades de formacion.

5.5. Resumen integrador del capitulo

En el capitulo 5 se abordan diferentes investigaciones que han
orientado el desarrollo del pensamiento complejo hacia el futu-
ro de la educacion. A partir de diversos estudios se han podido
identificar y examinar los marcos orientativos que permiten brin-
dar las herramientas conceptuales para comprender y abordar los
desafios educativos actuales y futuros. Asimismo, se estudiaron
otras competencias diferenciales que permitirin que la ciudada-
nia pueda enfrentarse a los desafios de una sociedad cambiante.
Se abord6 el concepto de nueva ciudadania, donde la inclusion y
el bien comun tienen roles fundamentales. Por dltimo, se iden-
tificé el impacto de las dimensiones paralelas como las tecnolo-
gias emergentes y el metaverso en la educacién, analizando su
influencia en la forma en que aprendemos y nos relacionamos
con el conocimiento. A través de los aportes de estos capitulos,
esperamos inspirar el camino hacia nuevas investigaciones que
busquen desarrollar el pensamiento complejo, asi como aplicar
un nuevo modelo educativo que permita crear un futuro de la
educacion orientado a lograr un mundo mads inclusivo y sostenible
(figura 5.5.1).
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Modelo abierto de pensamiento complejo
para el futuro de la educacién

El horizonte del futuro de una educacién de calidad
nos alienta respecto a la necesaria formacién de ra-
zonamientos que nos posibiliten una aproximacién
mi4s apropiada a la complejidad como prioridad para
una sociedad en busca de nuevas soluciones. El reto
serd formar ciudadanos con pensamiento critico,
cientifico, sistémico, innovador, emprendedor y que,
ademds, sean empadticos, cooperativos y comprome-
tidos con el desarrollo sostenible.

En esta linea, este libro presenta un modelo edu-
cativo abierto para fomentar altas capacidades de
pensamiento complejo y pretende ser de valor para
ambientes formativos, tanto para el dmbito académi-
co como para los sectores gubernamentales, empre-
sariales y de la sociedad en general.

]

Octaedro N

universidad
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