Erich Jantsch

I. CIENCIA Y FINALIDAD
DEL HOMBRE

Apenas acababa de ter-
minar el borrador de este
rabajo, cuando tuve el
rivilegio de recibir una copia
fel manuscrito que el profesor

Piaget escribi6 para este
seminario. ! Permitaseme
comenzar, por tanto, mi

propio trabajo, con algunas
referencias a sus reflexiones,
pues hasta cierto punto estoy
profundamente de acuerdo
con ellas. Sin embargo, tam-
bién me siento animado a
arriesgarme a ir méas alla y
considero que mi posicién
serA mucho maéas clara si in-
tento senalar el lugar preciso
en el que abandono la pla-
taforma erigida por las re-
flexiones del profesor Piaget
tal como yo interpreto dichas
reflexiones.

El profesor Piaget se de-
clara valerosamente en contra
del positivismo que adn pre-
domina en las ciencias univer-
sitarias —mas todavia en Eu-
ropa que en Ameérica—, asi
como contra la finalidad y la
estructura de la universalidad;
conduce su disertacién de un
mundo de hechos empiricos
hacia otro de relaciones in-
teligibles, y hace del estudio
de las interacciones estruc-
turales el centro de la acti-
vidad cientifica. Este pen-
samiento es fascinante porque

Hacia la

Interdisciplinariedad y
la Transdisciplinariedad
en la Ensenanza y la

Innovacion

extiende el concepto de siste-
mas —que me parece incluso
mas rico que las “estructuras”
del profesor Piaget— de los
dominios biolégicos y sociales
a la ciencia en general. Pa-
ralelamente a esta nocién de
la ciencia en tanto que sis-
tema, emite la hipétesis de
que la objetividad no reside
en los hechos, sino en las
relaciones que se encuentran
en la realidad. Esta es también
la base sobre la que se ha es-
tablecido la teoria de sistemas.

El profesor Piaget habla de
relaciones causales y las ca-
lifica incluso de necesarias,
lo cual parece implicar que él
considera a tales relaciones
como dinamicas, y que cree
en la existencia de un telos, o
incluso una finalidad. ;Pero
qué es este telos o finalidad de
la ciencia? ¢Es inherente a la

“evolucién interna” de las
ciencias? (Cémo parece pen-
sar el profesor Piaget? ;Sig-
nifica esto que la finalidad esta
situada en Dios, o simplemen-
te en la naturaleza misma? ;O
—vVv en este punto empieza mi
divergencia con los argumen-
tos del profesor Piaget— no es
cada vez mas claro que el
hombre, a través de la ciencia
y la tecnologia, se ha conver-
tido en el principal “actor”
cibernético de nuestro planeta,
y que el intento por construir
racionalmente configuraciones
ecolégicas nuevas y dinamicas
le impone también la principal
responsabilidad de este pro-
posito?

En esta discusion el pro-
blema central es decidir si
la ciencia y su sistema inter-
no, o “estructuras’ de rela-
ciones, es independiente de
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los propésitos humanos o
sociales; o si existe un lazo
de retroalimentacién que los
una. Pero al reconocer que la
mente humana no sélo puede
afianzar hechos cientificos,
sino también estructuras cien-
tificas, Ginicamente a través de
lo que podemos llamar modos
antropomérficos de orga-
nizacién, hemos aprendido
una parte de la respuesta y
también hemos aprendido que
estos modos no son ni iso-
mérficos y ni siquiera ine-
quivocos cuando son apli-
cados a las estructuras de la
realidad, tal como nosotros
entendemos estas estructuras.
La fisica moderna trata ba-
sicamente sobre la creacién de
modelos antropomorficos de
una estructura “inhumana’ de
la realidad.

La otra parte de la respues-
ta, relativa a la retroalimen-
tacién entre la organizacién y
la dindmica sociales por un
lado, yla ciencia por el otro,
empieza hoy a tener una for-
mulacién tentativa con la
emergencia del “hombre tec-
nolégico” (Ferkiss) y los
primeros rasgos de una so-
ciedad postindustrial, enfren-
tada a una creciente com-
plejidad e incertidumbre, y a
una ‘problemitica mundial
aparentemente vaga, pero in-
quietante, Hasta hace poco,
tal retroalimentacién sélo en
ocasiones habia sido expli-
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citamente reconocida en las
teorias de la ciencia y en la
planeacién . cientifica. A mi
me parece que el “estructu-
ralismo” antipositivista del
profesor Piaget puede per-
tenecer a una u otra de las
concepciones tradicionales de
la ciencia: la ciencia como un
objetivo fundamental de la
sociedad; una expresién cul-
tural auténoma (lo que
modifica la concepcién secular
de la ciencia como expresidén
individual creadora com-
parable a las artes); o la cien-
cia como un gasto social fijo,
puesto que “subyace a todos
los objetivos de la sociedad y
debe, en consecuencia, rea-
lizarse en una estructura or-

ganizacional que esté mo-
delada sobre la estructura
conceptual del conocimien-
tofflz

Quienes hoy se esfuerzan
por profundizar en el acer-
camiento sociolégico de la
ciencia, elaborado por Karl
Manheim en su Wissensso-
ziologie, y por concebir a la
ciencia dentro del marco de
una “construccién social de la
realidad”, emplean general-
mente un acercamiento fe-
nomenolégico que no alcanza
a percibir un sistema dina-
mico de ciencia e innovacién
basado sobre un objeto
preciso. Y lo mismo sucede
con la observaci6én de Lévi-
Strauss sobre un cierto pa-
ralelismo entre la estructura

de la ciencia y el compor-
tamiento de las sociedades. La
mayoria de estos intentos
tratan de preservar a la cien-
cia como una abstraccién
“neutra”. Los pioneros de una
sociologia critica (por Ej.: H.
Marcuse), quienes reconocen
la dinamica de la innovacién
social y el papel de la ciencia
como ejemplos de actividad
humana, desdenan todo el
potencial humano que a
través del sistema global de
ciencia e innovacién, intenta
dirigir la realidad social hacia
un fin.

Alvin  Weinberg, quien
propuso recientemente una
visiébn de la ciencia como un
costo fijo de orden técnico
destinado a metas sociales,
reconoce explicitamente, y
por primera vez, una relacién
de retroalimentacién entre la
ciencia y la innovacién social,
y sugiere una reorganizacién
de la actividad cientifica que
esté de acuerdo con las metas
sociales reconocidas. John
Platt3 ha puesto dramati-
camente esta tesis en un
primer plano, Esta reorga-
nizacién toma la forma de

acercamientos interdiscipli-
narios normativos, aunque
fragmentados, como expli-

caremos mas adelante en los
capitulos tres y cuatro. Existe
el peligro de querer resolver
este problema a través de un
acercamiento  directo (sin



relacion con los sitemas),
como aquel que ha demos-
trado ser tan fructuoso cuan-
do se trata de lograr objetivos
puramente tecnolégicos, y
dejar asi de lado el hecho de
que la mayoria de los pro-
blemas sociales estin ligados
a los sistemas.

Un acercamiento a los sis-
temas —como el que pro-
ponemos aqui— consideraria
sobre todo a la ciencia, la
educacién y la innovacién,
como ejemplos generales de
actividades humanas orien-
tadas hacia un objetivo, y
cuya interaccién dinamica
ejerce una influencia domi-
nante sobre el desarrollo de la
sociedad y su ambiente. El
conocimiento seria visto aqui
con una manera de hacer, “un
cierto modo de dirigir los
asuntos”” (Churchman). De
tal acercamiento es razonable
esperar que puedan surgir,
entre otras cosas, una nueva
politica y nuevas estructuras
para la universidad. Estos
cambios constituyen las res-
puestas a la situaci6én espe-
cifica en la que actualmente se
encuentran la sociedad y la
ciencia, y estaran sujetos a
modificaciones permaneéntes.
De hecho, esta politica y estas
nuevas estructuras deberan
ser concebidas, explicitamen-
te, con el propdsito de que su
capacidad innata para cam-
bios flexibles responda a una

evoluciéon dindmica, en la
cual la ciencia quizd no de-
sempenara siempre el papel
que hoy tiene.

El dilema es el siguiente:
idesde qué perspectiva de-
bemos tratar de explicar las
estructuras de la ciencia, des-
de la de Dios o desde la del
hombre? ;Cuél es la tarea
principal del hombre al
ocuparse de la ciencia, la per-
cepcion o la creacién? Que-
remos a un Mozart o un
Beethoven —la imagen del
hombre en Dios, o la de Dios
en el hombre— Palestrina o
Wagner —la estructura sig-
nificativa o la estructura de
un apasionado significado in-
dividual? tEs necesaria la
elecciéon? (Hay, en realidad,
una eleccidn?

La respuesta es que no exis-
te solucién al dilema, el cual
quiza constituye una de las

paradojas principales con las
cuales tenemos que aprender
a vivir y que también amplian
el significado de la vida
humana. La condicién hu-
mana de la era cientifico-
técnica puede encontrar, una
vez mas, su Gltima expresién
en el espiritu de la antigua
tragedia griega, en la que el
hombre adquiere su total
libertad creativa al hacer
propias las “estructuras” (no
solo las leyes) impuestas por
los dioses, con lo cual puede
actuar asi con un fin.

Asl pues, parece pertinente
desarrollar aqui una pers-
pectiva que complemente la
basqueda del profesor Piaget
de una realidad en las es-
tructuras de la ciencia, y
traer a primer plano la
ciencia en las manos de
Prometeo. No hay ninguna
contradiccion profunda entre
estas dos tesis en tanto que
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ninguna de ellas sea consi-
derada como absoluta. No
hay un sistema fdnico de la
ciencia, hay tantos sistemas
como la suma de objetivos.
Ningin objetivo Gnico podra
nunca prevalecer sobre los
otros, y, ciertamente, desde
que la humanidad entré en su
fase de evolucién sicosocial,
la “finalidad humana no coin-
cide con la finalidad de la
naturaleza”. Si los elefantes,
los pajaros y los insectos
tuvieran ciencia, desarro-
llarian, todos ellos, sistemas
de ciencia muy diferentes a
los del hombre, puesto que
sus objetivos son obviamente
diferentes. El estado “neutral”
seria la ecologia natural, la
cual hemos abandonado irre-
versiblemente a través del
empleo de la ciencia y la tec-
nologia.

Creo que el rasgo mas
esencial de ambos trabajos, el
del proftsor Piaget y el mio,
yace en nuestra consideracién
de la interdisciplinariedad, la
transdisciplinariedad y los
principios de organizacién
que modifican actualmente
los conceptos, los principios,
los limites y los puntos
de unién de las disciplinas.
Para el profesor Piaget, esta
politica y estas estructuras
nuevas crean una cooperacion
interdisciplinaria al mismo
nivel jerarquico; para mi, una
coordinacién orientada hacia
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un fin desde un nivel supe-
rior. No estoy seguro, sin em-
bargo, de que el concepto del
profesor Piaget no incluya
también una coordinacién no
aparente y ad hoc desde un
nivel superior, a través de una
axiomatica com(n. En ambos
acercamientos, la inter y la
transdisciplinariedad acttan
como principios inductivos;
en el del profesor Piaget,
gracias a estos principios, el
hombre percibe los sistemas;
en el mio, los crea.

La tarea de tratar de iden-
tificar y delinear una base de
valores y un objetivo para el
sistema dinamico de la ciencia
es sblo responsabilidad mia.
Para hacer esto, adoptaré, en
primera instancia, la creacién
de un mundo antropomorfico
como marco general para los
valores que van a intervenir;
identificaré a la autorreno-
vacién como el objetivo de la
educacién y tras esto demos-
traré que es posible tener una
visibn de la ciencia, la
educacién y la innovacién
como un sistema integrado.

Segin mi parecer, estas
hipotesis establecen un valido
punto de partida para la con-
cepciéon de un sistema de cien-
cia/educacién/innovacién,
que podria ser considerado
como adecuado para la si-
tuaciéon dinamica actual de la
humanidad; situacién que
seglin Julidan Huxley, cons-
tituye el quinto gran “umbral”

en la evolucion sicosocial ae ia
humanidad.

Toda forma de organizacién
orientada hacia un propésito,
implica la introduccién de
principios normativos y prag-
maticos que sobrepasan la
nocién tradicional de la cien-
cia empirica v la ciencia em-
pirica conceptual. Qué parte
del sistema de ciencia/edu-
cacion/innovacién es acep-
tada con el nombre de ciencia
y cual no lo es, no tiene nin:
guna importancia. Lo impor
tante es que la ciencia se:
reconocida como parte de la
organizacidon humana y social.
Esta visidn sistematica global
nos permite entonces discutir
el papel y la estructura de la
universidad en términos sig-
nificativos, y formular con-
ceptos operacionales de inter y
transdisciplinariedad  como
nociones clave para la nueva
universidad.

II. EDUCACION PARA LA
AUTORRENOVACION 4

Vivimos en un mundo de
cambio, cambio voluntario,
asi como transformaciones
provocadas por presiones
crecientes que estin mas alla
de nuestro control y que es-
tamos aprendiendo gradual-
mente a distinguir unas de
otras. Nosofros somos volun-
tariamente los arquitectos de
este cambio al perseguir ob-
jetivos de crecimiento de
acuerdo con principios de



politica y accién que tienden a
endurecerse y, por tanto, a
preservar las estructuras y las
instituciones  inherentes a
nuestro sistema social. Por lo
general no tratamos realmente
de cambiar los sistemas mis-
mos. Sin embargo, por su
propia naturaleza, nuestra ac-
cién en favor del cambio, por
conservadora y lineal que sea,
suscita presiones crecientes en
favor de cambios estructurales
en los sistemas y, en parti-
cular, en sus modelos insti-
tucionales.

Nos desconcierta la s(bita
aparicion de tales presiones en
favor de una transformacion
de la ensefianza, presiones que
provienen tanto de la agi-
tacién estudiantil como de la
conviccion de que la edu-
caciéon actual ya no corres-
ponde ~a lo que deberia ser.
Nos inquietan los degradantes
efectos secundarios de la tec-
nologia sobre los sistemas de
la vida humana tanto en las
ciudades como en el medio
natural. Y nos asaltan las
dudas acerca de la efectividad
de los procesos de toma de
decisiones, dominados por un
pensamiento lineal y de corto
alcance, y la reaccién frag-
mentaria y pasiva de los hom-
bres de ciencia y los inge-
nieros. A través de sus tres
funciones —educacién, inves-
tigacibn y servicio—, la
universidad es afectada pro-
fundamente por todas es-

tas presiones para el cambio.
Vivir con ellas, absorberlas y
aun hacer uso de ellas, re-
quiere un nuevo proposito y
una nueva estructura para la
universidad.

Los cambios estructurales
tienen que ser introducidos
dentro de la universidad
y, a la larga, en las relaciones
de ésta con los varios elemen-
tos de la comunidad que la
rodea y con la sociedad en
general. El agudo e inquietan-
te argumento que esgrimen
los estudiantes activistas, de
que la reforma universitaria
implica inherentemente una
reforma de nuestra sociedad,
no puede ser negado. Pero de
todas las instituciones que ac-
tualmente han sido puestas en
tela de juicio, es la univer-
sidad la que estd llamada a
encabezar este proceso: nin-
institucién estd mejor

guna

calificada o mas legitimamen-
te designada para ello.

Es necesario enfrentar las
causas y no los sintomas. La
preocupacién general que ins-
pira la universidad, sobre todo
en lo que concierne a los es-
tudiantes, no puede ser resuel-
ta con remiendos y estrategias
de componenda que sim-
plemente absorban los golpes.
Ninguno de los problemas que
se plantean estd claramente
definido, y el método mismo
de resolver los problemas por
turno y en orden secuencial no
tiene sentido actualmente.
Para nuestra pragmética y
eficiente sociedad que valora
el “saber hacer” por sobre
todas las cosas, tal proble-
matica es sentida como un
“choque cultural”.

La obra por realizar es nada
menos que construir una
nueva sociedad, a la cual sera
necesario dar nuevas insti-
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tuciones, Habiéndose vuelto
la tecnologia el agente mas
poderoso para el cambio en
nuestra sociedad, las batallas
decisivas seran ganadas o per-
didas segin que tomemos o
no en serio el desafio de rees-
tructurar los “sistemas mix-
tos” de la sociedad y la tec-
nologia; es decir, los sistemas
que conjuntamente  cons-
tituyen la sociedad y la tec-
nologia: sistemas de vida ur-
bana, de control y conser-
vaciéon del ambiente, de co-
municacién y transporte, de
educacién y salud, de infor-
macién y automatizacién, etc.
El resultado de estas batallas
dependera, sobre todo, de la
capacidad v la imaginacién
de las personas que estén en
las instituciones clave que
tienen que ver con la ciencia vy
la tecnologia: el gobierno en
todos sus niveles jurisdic-
cionales, la industria y la
universidad. Tales institu-
ciones han adquirido recien-
temente alguna habilidad en
la invencién, planeacién vy
disefio de sistemas técnicos
complejos. Mas que nada,
nuestra propension para mol-
dear activamente nuestro
futuro dependera de la me-
dida en que, y de la rapidez
con la cual, estas instituciones
clave —o instituciones total-
mente nuevas que remplacen
a las actuales— adquieran la
capacidad para tratar efec-
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tivamente con sistemas, de
una manera integradora, es
decir, que tome en cuenta sus

dimensiones sociales, eco-
némicas, politicas, tecno-
l6gicas, sicolégicas, antro-

poldgicas y otras. En lugar de
formar para carreras y
profesiones bien definidas y
trazadas sobre un solo carril
(imitando las habilidades
existentes), necesitaremos un
tipo de educacién que fomen-
te el discernimiento en si-
tuaciones complejas y di-
namicamente cambiantes, En
lugar de contribuir a realizar
investigaciones especializadas
y fragmentarias, y de desem-
pefiar un papel pasivo de con-
sulta, la universidad deber4
actuar activamente en la
planeacién de la sociedad y,
en particular, en la planeacion
de la ciencia y la tecnologia al
servicio de la sociedad.,

Por tanto, el papel de li-
derato que se exige a la
universidad en este vasto
proceso de cambio institu-
cional y social, proceso refor-
zado por las crecientes crisis y
presiones, se deriva de su
potencial (inico para mejorar
la capacidad de la sociedad
para renovarse continuamen-

te.
Este papel no incluye

Unicamente la funcién de
educacién, sino todas sus fun-
ciones bésicas: educacién, in-
vestigacién y servicio, La

alarmante ruptura entre lj
finalidad y la operacién de es~
tas funciones, ruptura cada
vez mas visible en la univer-
sidad de hoy, tiene su origen
en la crisis por la que ésta
atraviesa. Tal crisis obscurece
la finalidad general de la
universidad.

La autorrenovacién, la
nueva finalidad de la univer-
sidad, implica un cierto
numero de subdivisiones que
corresponden a las principales
caracteristicas de las socie-
dades que tienen esta ca-
pacidad de renovarse, tal
como esto ha sido enunciado
por John Gardner:5
— Aumentar el pluralismo de

la sociedad, dando libre
curso a las energias
creativas de la comunidad
cientifica y tecnolégica,
asi como a las de la gente
joven, es decir, los es-
tudiantes; no con el fin de
resolver problemas, sino
de contribuir en el proceso
continuo de una profunda
autorrenovacion.

— Mejorar la comunicacién
interna entre los consti-
tuyentes de la sociedad,
interpretandose wunos a
otros las implicaciones
mutuas de la ciencia y la
tecnologia por una parte,
y los objetivos sociales por
la otra, y senalando los
resultados a largo plazo de
cursos alternativos de ac



cién en el contexto de sis-
temas sociales concebidos
ampliamente.

— Proporcionar una direc-
cién positiva, por medio
de la elaboracién de ob-
jetivos comunes, del es-
tablecimiento de priori-
dades y de mantener es-
peranzado el espiritu, asi
como a través de la ex-
perimentacién de planes e
ideas y, sobre todo, de la
educacién de los hombres
que seran los dirigentes de
la sociedad.

El nuevo propésito implica
que la universidad tiene que
transformarse en una insti-
tucién politica en el sentido
mas amplio, que interactie
con el gobierno (en todos sus
niveles jurisdiccionales) y con
la industria, en la planeacién
y el diseno de los sistemas de
la sociedad, y, en particular,
que controle los resultados de
la introduccién de la tec-
nologia en estos sistemas. La
universidad debe compro-
meterse en esta tarea como
una institucién y no sélo a
través de los miembros in-
dividuales de su comunidad.

La universidad debe vol-
verse el centro estratégico de
la sociedad en donde se inves-
tiguen las fronteras y los
elementos de los sistemas ya
reconocidos, o en vias de
serlo, de la sociedad y de la
tecnologia, y es ella también

la que debe preparar pro-

posiciones alternativas para

una planeacién dirigida hacia

un diseno estable, dindmico y

saludable de tales sistemas.
Los cambios principales que

esta nueva finalidad impon-
dra a la universidad, incluyen
los siguientes:

— Una orientaciéon dirigida
principalmente hacia el
disefio v el manejo, a un
nivel superior, de los sis-
temas sociotécnicos;
orientacién que llevarg,
tanto a la ensefianza como
a la investigaciéon, a dar
preponderancia a prin-
cipios generales de or-
ganizacién y a métodos,
méas que al conocimiento
especializado.

— Mayor énfasis a los

trabajos de los estudiantes
que tengan un objetivo

determinado, que a la for-
macién académica.

— Una organizacién por
categorias orientadas hacia
las consecuencias mas que
hacia los factores de pro-
duccién de ciencia y tec-
nologia, y atencién par-
ticular a las repercusio-
nes a largo plazo.

La parte 5 intentard deli-
near unas cuantas ideas sobre
como podrian ser efectiva-
mente introducidos  estos
cambios en la universidad,

Con esta nueva finalidad,
las funciones universitarias de
educacién, investigaciébn y
servicio, que se han separado
cada vez mas, volveran a
acercarse y de hecho se vol-
veran una. Esta nueva unidad
corresponde a una visién in-
tegral del sistema de edu-
cacién e innovacién, perspec-
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tiva que serd desarrollada
brevemente en el siguiente
capitulo.

III. UN SISTEMA DE
EDUCACION E INNO-
VACION DIRIGIDO HACIA
OBJETIVOS

Si se acepta que la edu-
cacibn es  esencialmente
educacién para la autorre-
novacién de la sociedad,
aquélla se vuelve un agente
muy importante, o el méas im-
portante, de la innovacién.
Yendo méas all4, podemos
hablar de un sistema integral
de educacién e innovacién en
el que éstas se vuelvan aspec-
tos de una sola y misma es-
tructura de pensamiento y ac-
cién. Un sistema tal, cons-
tituye uno de los ejemplos
mas sorprendentes de la
nocién que se tiene de los sis-
temas, seg(in una definicién
reciente: un sistema es una
relacién entre objetos des-
critos (o precisados, defi-
nidos) en funcién de concep-
tos de procesamiento de la in-
formacién y de toma de
decisiones (Mesarovic),

En este sistema, las dis-
ciplinas cientificas o, maés
generalmente, educativas, se
organizan de una manera par-
ticular que depende de la
orientacién normativa de la
educacién y la innovacién.
Los limites de estas disci-
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plinas, sus puntos de unién y
sus relaciones mutuas, ya no
corresponden a un sistema a
priori de la ciencia. Para en-
fatizar este punto de vista de
un modelo de accién humana
—a diferencia de un modelo
mecanicista— podemos hablar
simplemente de un sistema de
educacién e innovacién, en
lugar de un sistema de cien-
cia/educacién/innovacion.

La Figura 1 es un esquema
de una organizacién de este
tipo bajo la forma de un sis-
tema jerarquico de niveles
mdltiples. El punto de vista
que se toma aqui es el de un
sistema constituido por la
sociedad humana y su am-
biente —un punto de vista
partidario que nace de la
hipétesis de que el hombre se
ha vuelto el actor principal en
el proceso de determinar y
dirigir el sistema. Esto podria
ser llamado el punto de vista
antropomérfico, el cual por
definicién no puede ser “ob-
jetivo”. Ni tampoco seria
posible, en absoluto, inventar
la nocién de un sistema in-
tegral de educacién e inno-
vacién, sin tener también en
cuenta una visién orientada
hacia un objetivo y por tanto
dindmica e intrinsecamente
“subjetiva”,

La fragmentacién tradi-
cional del conocimiento y de
la transmisién del conoci-
miento en una variedad de

disciplinas se ha desarrollady
desde otro punto de vista: g
que sostiene que es posibl
llegar a wuna explicaciér
mecanicista del mundo ta
como éste es, si las obser
vaciones empiricas se ordenat
en un contexto. légico. Par
Churchman, esta forma d
ciencia es “simplemente um
parte defectuosa de la or
ganizacién social”. En materii
de ciencia, la disciplinariedai
es esencialmente un principit
estatico que pierde sentid
cuando se la considera en ¢
marco de un sistema qu
cuenta con objetivos. No e
sorprendente que en esta
condiciones, en las que |
ciencia aparece cada vez mé
como un elemento fund:
mental, o incluso como un
parte integrante de la accié
humana creadora, exista un
orientacién creciente hacia lc
acercamientos mas o mern
interdisciplinarios. Sin en
bargo, no es todavia suficier
temente claro lo que signific
la interdisciplinariedad, ni I
etapas intermedias que pi
drian conducirnos a ella.

En un sistema de educaci¢
e innovacién dirigido hac
un objetivo, la interdist
plinariedad tiene que ser e
tendida como un concep
teol6gico y normativo. Sob
todo, debemos preguntarnc
tcuél es el objetivo, la inte
disciplinariedad? Este conce



to comprende la organizacién
de la ciencia hacia un fin; en
otras palabras, la unién de
niveles jerdrquicos adyacentes
en el sistema, tal como éste es
esquematizado en la figura 1,
con la intencién de lograr una
cooperacion.

Con esta nocién y con la
introduccién de un objetivo
preciso, el sistema de edu-
cacién/innovacidén que
aparece en la figura 1, reviste
un sentido especifico desde el
punto de vista de la teoria de
sistemas. De otro modo,
podria parecer, a primera vis-
ta, como un sistema estra-
tificado en donde los distintos
estratos significarian niveles
de abstraccién. Cada estrato
tendria entonces su propio
conjunto de términos, con-
ceptos y principios, y al
cruzar de un estrato a otro, en
direccién hacia abajo, se ob-
tendrian explicaciones cada
vez mas detalladas, en tanto
que si se cruzara en direccién
hacia la caspide se obtendria
una significacién creciente. En
muchos casos, la ciencia em-
pirica ha sido desarrollada de
este modo estratificado. Las
ciencias biol6gicas, con sus
estratos que van desde Or-
ganos y organismos hasta
células e incluso moléculas,
nos proporciona un ejemplo
muy sugerente. Posiblemente
las “estructuras’” de la ciencia
del profesor Piaget puedan
también ser consideradas

como correspondientes a este
tipo de sistema estratificado
en el que la interdisciplina-
riedad hace intervenir un es-
trato superior,

Sin embargo, en un sistema
dirigido hacia un fin o que
represente un modelo de ac-
cion humana, la interdisci-
plinariedad constituye un
principio de organizacién que
tiende a la coordinacién, a
dos niveles, de los términos,
los conceptos y las confi-
guraciones disciplinarias, lo
cual es caracteristica de un
sistema de dos niveles y de
objetivos maultiples.¢ La
nocién importante en lo que a
este concepto se refiere es que
con la introducciéon de vin-
culos interdisciplinarios entre
niveles de organizacion, las
disciplinas cientificas defi-

nidas a estos niveles, cambian
sus conceptos, sus estructuras

y sus objetivos, y se ven
coordinadas a través de una
axiomatica comin —un pun-
to de vista o un objetivo
comdan,

Debemos hacer notar que
los cuatro niveles jerarquicos
representados en la figura 1,
estan subdivididos a su vez en
una delicada estructura de
subniveles. Por ejemplo, exis-
ten tales niveles entre tec-
nologias béasicas y sistemas
tecnolégicos complejos; entre
la fisica relativista y las
macroteorias como la fisica
nuclear. La nocién de inter-
disciplinariedad puede tam-
bién ser aplicada a vinculos
entre estos subniveles, nexos
que pueden establecerce a
través de diferentes “bloques”
de ciencia, como es el caso de
la bioquimica, donde lo esen-
cial es que una nueva axio-
matica comln pueda ser in-
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troducida desde un nivel

superior,

El altimo grado de coor-
dinacién susceptible de existir
en el sistema de educacién/in-
novacién, coordinaciéon que
pudiéramos llamar transdis-
ciplinariedad, no dependeria
solamente de una axiomatica
comun derivada de una coor-
dinacién hacia un “proposito
global del sistema”, sino tam-
bién del reforzamiento mutuo
de epistemologias en ciertas
areas. Lo que Ozbekhan
llama cooperacién “sinepis-
temolégica”  (synepistemic).
Con la transdisciplinariedad,
todo el sistema de educa-
ciébn/innovacién estaria coor-
dinado como un sistema de
niveles y objetivos maltiples,
e incluiria una multitud de
sistemas interdisciplinarios
coordinados de dos niveles,
los cuales, naturalmente,
seran modificados en el marco
transdisciplinario. En el con-
junto del sistema, los concep-
tos y principios de la transdis-
ciplinariedad cambian sig-
nificativamente cuando hay
cambios en el “objetivo global
del sistema” hacia el cual se
dirige la funcién de coordi-
nacién de la “significaciéon”
que esta en la cima del sistema
representado en la figura 1.
Por ejemplo, si pusiéramos en
la cima de este sistema una
nocién de “progreso” (como es
inherente al pensamiento cris-
tiano), obtendriamos un sis-
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" humanidad,

tema de educaciéon/inno-
vacién totalmente distinto del
que resultaria si partiéramos
de una nocién de equilibrio
ecolégico o de desarrollo
ciclico (como es inherente al
hinduismo y al budismo). En
este punto, llegamos a las mis-
mas encrucijadas que han
salido al paso a todos los in-
tentos de vislumbrar sistemas
globales y de perfeccionarlos:
no contamos con una com-
prensién profunda del ob-
jetivo y por tanto no sabemos
muy bien hacia dénde orientar
nuestro esfuerzo de organi-
zacion. Sin  embargo, no
podemos esperar actuar con
un propbsito verdadero —es
decir, administrar de manera
significativa el sistema de
educacién/innovaciéon con
niveles y objetivos maualti-
ples—, si no buscamos y
ponemos en juego valores,
normas y una politica para la
que guien la
educacién y la innovacién. Es
por eso que nuestros mejores
esfuerzos deben concentrarse
sobre la estructura superior
del sistema.

Asi, en lo sucesivo, es
posible definir las diversas
etapas de la cooperacién y la
coordinacién entre las dis-
ciplinas, tal como éstas son
actualmente analizadas dentro
de la perspectiva de la en-
seflanza superior, y al mismo
tiempo identificarlas como
principios de organizaciéon de

sistemas jerarquicos cada vez
mas complejos, tal como se
propone en el cuadro 1. Era
necesario introducir aqui una
nueva etapa intermedia que
podriamos llamar tentati-
vamente disciplinariedad
cruzada (cross-disciplinarity),
la cual amenaza ocultar un
tanto las intenciones y las
metas que nosotros buscamos
para establecer formas més
desarrolladas de coordina-
cién. De hecho, la mayoria de
los acercamientos conside-
rados como “interdiscipli-
narios” son, cuande més,
pluridisciplinarios o de dis-
ciplinariedad cruzada.

La multidisciplinariedad 3
la pluridisciplinariedad sél
realizan un agrupamiento, in
tencional o no, de “médulos’
disciplinarios rigidos. La dis
ciplinariedad cruzada implic
un acercamiento a base d
“fuerza bruta”, para reinter
pretar los conceptos y la
metas disciplinarias (axio
matica) a la luz de un objetiw
especifico (propio de una dis
ciplina), y para imponer un
rigida polarizacién a través d
las disciplinas que estan en ¢
mismo nivel. Sélo con la inte
y la transdisciplinarieda
puede “reavivarse” el sistem
de educacién e innovacién, e
el sentido de que los cont
nidos, estructuras y puntos ¢
unién de las disciplinas, can
bian continuamente a trav¢
de una coordinacién dirigic



hacia la consecucién de un
propésito comin del sistema.
Asi pues, la inter y la trans-
disciplinariedad se convierten
en las nociones claves para
intentar un acercamiento de
analisis de sistemas, a la
educacién y la innovacién,

El sistema de educacién e
innovacion representado en la
figura 1, ha sido construido
de abajo hacia arriba. Esto es
inevitable, ya que en un sis-
tema de niveles y de objetivos
maltiples, los niveles de or-
ganizacibn  superiores no
pueden lograr nada si no
cuentan con las actividades de
los niveles inferiores, de la
misma manera que un director
de orquesta no puede hacer
nada sin ésta. Por otra parte,
esto quiere decir que es ne-
cesario superar dos de los
mayores obstaculos que yacen
en el camino hacia la intery la
transdisciplinariedad: uno es
la rigidez de las disciplinas, los
conceptos y la axiomatica dis-
ciplinarios desarrollados en
los niveles inferiores; el otro es
la aplicacién de los conceptos
y la axiomatica de los niveles
inferiores, a los niveles su-
periores. De hecho, como
veremos rapidamente un poco
mas adelante, se trata de dos
obstaculos muy serios que
detienen la elaboracién de una
verdadera ciencia social y que
paralizan los métodos apli-
cados actualmente para con-
cebir una tecnologia social in-

terdisciplinaria,

A cada nivel, se identifica
tentativamente un “lenguaje
de organizacién”, nocién que
va mas alla de la de un len-
guaje simplemente expresivo
o de la ciencia deductiva. Un
“lenguaje de organizacién”
juega el papel de un opera-
dor en la realizacién de una
cooperacibn y una coordi-
nacibn entre sistemas. Las
matematicas parecen ser un
operador més omnipresente
en tanto que subyacen a una
parte de los “lenguajes de
organizacién”.  Ciertamente
hay “estructuras” implicadas
en estos operadores, pero
quizd seria mas apropiado
considerarlas como estruc-
turas “objetivas”. Seria in-
teresante llevar més alla el es-
tudio de este problema basan-
donos en una organizacién de

la ciencia que se dirija hacia un
objetivo.

El nivel empirico de la
figura 1, cuyo “lenguaje de or-
ganizacién” es la 16gica, puede
ser subdividido en tres cuerpos
cientificos que han sido lle-
vados hacia niveles superiores
de conceptualizacién, a partir
de una base de observacién
empirica y de una interpre-
tacién légica:

a) Las ciencias fisicas con
sus disciplinas tradi-
cionales;

b) las ciencias de la vida,
que tienen una posiciéon
especial y se extienden
hacia ambos niveles, el
empirico y el prag-
matico; desde el .co-
nocimiento bésico hasta
los complejos sistemas,
biolégicos y algunas

!-J-;;
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partes de la tecnologia
médica, y

c) las ciencias siquicas, que
comprenden la sicologia
y una gran parte de las
ciencias del compor-
tamiento, asi como al-
gunas manifestaciones
de la percepciéon hu-
mana y de la expresion
creativa, como las artes
y las religiones.

Estas ciencias intentan des-
cribir el mundo tal como éste
es y generalmente claman
“objetividad”, un concepto
que, cuando menos en el
dominio de las sicociencias, es
bastante incierto. Los tipos
interdisciplinarios de coor-
dinacién teleolégica han dado
muy buenos resultados, sohre
todo entre los diferentes
niveles jerarquicos de las
ciencias fisicas, y entre
las ciencias fisicas y las cien-
cias de la vida (por Ej.: la bio-
guimica por una parte, y la
biologia molecular por la
otra) y, hasta un cierto grado,
entre las ciencias de la vida y
las ciencias siquicas.

El nivel pragmético, con la
cibernética —la ciencia de
la regulacién y el control—
como el “lenguaje de orga-
nizacién” comin, representa
un nivel maés elevado de or-
ganizacién y puede ser sub-
dividido del siguiente modo:

a) Tecnologia fisica, que
abarca muchos sub-
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niveles jerarquicos que
van desde la tecnologia
basica sobre productos
técnicos simples, hasta
sistemas  tecnolégicos
complejos y las interac-
ciones funcionales de
éstos con los sistemas
sociales;

b) la mayor parte de los
sistemas de las ciencias
de la vida y la ecologia
natural, los cuales han
sido dominados con
buenos resultados en el
desarrollo de la tec-
nologia agricultural, y

¢) la ecologia social, o mas
simplemente la cultura,
basada en las ciencias
sicosociales, las cuales
comprenden, entre
otras, la historia, la
sociologia, la lingtiistica
y la comunicacién en
general, los aspectos
comunicativos de las ar-
tes, la microeconomia,
la ciencia politica (en su
estrecho sentido prag-
matico), los aspectos
culturales de la an-
tropologia y la ética in-
dividual nacional. Por
otra parte, sblo deberia
existir una ciencia de
ecologia social que fuera
aplicable de una manera
pragmatica.

Debido a uno de los dos
obsticulos que acabamos de
mencionar, la interdiscipli-

nariedad no ha podido encon-
trar todavia una verdadera
expresién en un nivel prag-
matico. El “método cientf-
fico”, interpretado en un sen-
tido estrecho, o la parte de es-
te método que es empleada
para defender el empirismo,
ha sido transferido al nivel
pragmatico. En muchos casos,
la tecnologia fisica se desa-
rrollé primero de la obser-
vacién empirica y de la con-
ceptualizacién y de principios
operativos como los que en-
contramos en la maquina de
vapor, la turbina de vapor y
el avién, para mencionar sélo
unos ejemplos. Pero todas es-
tas tecnologias se convirtieron
rapidamente en imbricaciones
interdisciplinarias de varias
ciencias fisicas cuando surgié
la necesidad de manipula-
cibn y, por tanto, de una
teoria. La medida en que la
axiomatica orientada hacia la
tecnologia “equilibré” los
conceptos de la ciencia fisica,
se demuestra al observar la
ingenieria quimica, la fisica
nuclear y el disefio de aviones
y cohetes, en donde la com-
pleja interaccién de micro-
fenémenos son vertidos en
cébmodas teorias macrofe-
nomenolégicas que se adap-
tan a la perfeccibn a las
necesidades de aplicaciones
pragmaéticas especificas de la
tecnologia.

En el 4rea de la ecologi:
social o de las ciencias si-



cosociales no hubo una adap-
tacién tan ripida; ésta es la
raz6én profunda que explica el
retardo del que frecuentemen-
te se acusa a las ciencias
sociales., Como dice Church-
man,? “quizd una de las
manifestaciones mas ridiculas
de las disciplinas de la ciencia
moderna, ha sido la creacién
de las llamadas ciencias so-
ciales”, que persiguen el mis-
mo ideal mecanicistico del em-
pirismo “objetivo” y la con-
ceptualizacién, como hacen
las disciplinas de las ciencias
fisicas. “En lugar de que la
ciencia social se dividiera en
disciplinas especiales, seria
bueno reconocer que la ciencia
social no es en absoluto una
ciencia, a menos que se con-
vierta en una parte natural de
las actividades del hombre
social’. Mas que nada, esta
ciencia deberia expresar las
capacidades de la libertad, la
creatividad y la responsa-
bilidad humanas. En lugar de
esto, particularmente en los
Estados Unidos, tal ciencia es-
tad infectandose cada vez mas
con los conceptos reduccionis-
tas de las ciencias del compor-
tamiento. Ni la vieja escuela
analitica de las ciencias so-
ciales, ni la nueva escuela
fenomenolégica, nos dicen
c6mo debemos conducir nues-
tra vida social, y mas bien
tienden a desanimarnos en
cuanto a desarrollar una cien-
cia social pragmaética o nor-

mativa, es decir, que obedezca
a una jerarquia de valores, v
nos hacen creer que la ciencia
social es intrinsecamente rica
en datos, pero pobre en
teorias. El vigoroso desarrollo
de una sociologia critica ha in-
crementado nuestra compren-
sion de las interrelaciones en-
tre la tecnologia y la ciencia
social, pero todavia no nos
proporciona elementos ftiles
para poder constrair una cien-
cia social normativa.

El nivel normativo, con la
planeacion como su “lenguaje
de organizacién”, tiene que
ver con el diseno de sistemas
sociales y pone en primer
plano los sistemas sociales o
la tecnologia ecolégica, en su
sentido méas amplio. Tal nivel
tiene como fundamento
aquello que Churchman llama
“la ética de los sistemas to-
tales”’, y se ramifica en varios
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aspectos de la tecnologia y de
los sisternas sociales como son
el derecho, la macroeconomia
y la innovacién institucional.
Converge tipicamente sobre
grandes sistemas sociales y
sistemas constituidos por el
hombre y su ambiente, sobre
la equistica (ekistics) y sobre
toda una variedad de “sis-
temas mixtos” de hechos
sociales y tecnolégicos. En es-
te nivel, pocos de los do-
minios han encontrado un
marco valido —en este sen-
tido, quiza la equistica sea la
mas avanzada— y los con-
ceptos contemporaneos de
derecho y macroeconomia
dificilmente responden al reto
interdisciplinario que les
ofrece la era cientifico-
tecnolégica. Es en este nivel
donde se despliega la amplia
conceptualizacién del papel
activo que juega el hombre al




darle forma a su propio
futuro y al de su planeta.

Finalmente, el nivel de los
objetivos (o nivel de signifi-
cacién) hace intervenir los va-
lores vy la dindmica de los
valores, a través de la accién
reciproca de dominios como
el de la filosofia, las artes y
las religiones, al estructurar
de un modo interdisciplinario
algunos de los dominios en el
nivel normativo. El “lenguaje
de organizacién” en este nivel
deberia ser la antropologia
entendida en su sentido méas
profundo, como la ciencia
que indica cémo crear un
mundo antropomérfico y de
qué modo puede volverse
capaz la humanidad de so-
brevivir a ambientes dina-
micamente cambiantes. El
hecho de que la mayor parte
de la antropologia de hoy sea
s6lo una ciencia empirica del
comportamiento, ilustra
draméaticamente la confusién
que se ha creado en la ciencia
moderna, confusién debida al
postulado cultural tradicional
del “conocimiento per se”, es
el énfasis correspondiente que
se otorga al empirismo.
Naturalmente a através de una
serie de “elevaciones” interdis-
ciplinarias de sus conceptos,
las ciencias siquicas y sico-
sociales tendran que suminis-
trar importantes bases para la
creacion de la nueva antro-
pologia.

En el sistema de educacién
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e innovacién esbozado en la
figura 1, no tiene sentido dis-
cutir qué es lo que deberia ser
llamado ciencia y qué no
deberia serlo. En un sentido
estrecho y positivista, la
nocién de ciencia sélo se
aplica al nivel mas bajo del
sistema. Que esta ciencia sea
organizada y coordinada de
nuevo por la ciencia o por
categorias de pensamiento y
accion bautizadas con otros
nombres, es un asunto de
definicién arbitraria. Lo esen-
cial es que la organizacién y
coordinacién inter y transdis-
ciplinaria de la ciencia son
necesarias si la educacién y la
innovacién van a orientarse
hacia la autorrenovacién de la
sociedad.

Los “lenguajes de orga-
nizacién” horizontales; la 16-
gica, la cibernética, la pla-
neaciébn y la antropologia,
citados por orden de siste-
matizaciébn creciente, se en-
trevaran con los “lenguajes de
orgnizacién” verticales de la
teoria general de los sistemas
(deductiva) y la teoria de la
organizaci6n (inductiva). Si el
sistema de educacién/in-
novacioén es considerado como
un sistema que se basa sobre el
objetivo de autorrenovacién
de la sociedad, como fue in-
dicado anteriormente, de-
beriamos, como dice Ozbe-
khan,8 “ser capaces de inves-
tigar de una manera mas or-
denada de la que hasta ahora

ha sido posible, independien-
temente de que las metodo-
logias provenientes de la an-
tropologia y la teoria general
de sistemas —Ilas cuales tratan
fendmenos que pertenecen a
grupos completos— no pu-
dieran ser fraguadas en una
estructura metodoldgica
aplicable a la planeacién”.
Con una tal estructura para la
planeacién, seria entonces
posible unir los niveles nor-
mativo, pragmatico y em-
pirico, de una manera inter-
disciplinaria, y desembocar
finalmente en una genuina
cooperacién transdiscipli-
naria, es decir, que adminis-
trara el sistema de educacién e
innovaciéon de una manera in-
tegral.

IV. EXPERIMENTOS UNI-
VERSITARIOS EN INTER-
DISCIPLINARIEDAD NOR-
MATIVA

(Hasta dénde ha llegado la
universidad en el camino que
lleva hacia el sistema de
educacién e innovacién?
Ciertamente no muy lejos. En
particular, la funcién edu-
cativa de la universidad no ha
sido capaz de ajustarse a las

exigencias de la organizacién
interdisciplinaria que so-
brepasan el nivel de la tec-
nologia elemental. En muy
buena parte, la educacién tec-
nolégica estd todavia cate-
gorizada por disciplinas y



departamentos: “Ingenieria
Mecanica”, “Ingenieria Eléc-
trica”, “Quimica”, etc. Tal
fragmentacion ha provocado
dos consecuencias graves. Una
es la escisibn entre la edu-
cacién y las funciones de in-
vestigaciéon de la universidad
en los niveles de una orga-
nizacién interdisciplinaria
superior, aspecto que empieza
a transformarse en un pro-
blema que esta a nivel de sis-
temas técnicos complejos; en
estas areas, la investigacién y
el desarrollo de la universidad
son crecientemente concebidos
y ejecutados fuera de las es-
tructuras educacionales. El
énfasis que las universidader
norteamericanas le han dado a
las investigaciones espaciales y
de la defensa, ha agravado
mas esta situacién, La otra
consecuencia es una creciente
desproporcién entre la
educacién de la ingenieria y
las exigencias de la industria,
esta Gltima esta reorganizan-
dose a si misma en funcién de
tareas que implican un sistema
tecnolégico e incluso sociotec-
nolégico. En las universidades
contemporaneas o los insti-
tutos tecnolbgicos, la tec-
nologia de las computadoras y
de la informacién estdn adn
incluidas 'bajo la rabrica de
“ingenieria eléctrica” o, cuan-
do mas, han sido colocadas
en nuevos departamentos de
Ciencia de la Computacién,

los cuales enfatizan el produc-
to —la computadora— y no el
papel que ésta juega en la
sociedad. La creciente “alie-
nacién” de los estudiantes de
los dominios de estudio tec-
nolégicos y cientificos, tanto
en los Estados Unidos como en
Europa, es un aspecto de esta
incapacidad de las estructuras
educativas para adaptarse a
tipos de organizacién que se
dirijan hacia un objetivo.

El lamentable estado de las
ciencias sociales tiene pocas
oportunidades de mejorar
rapidamente en tanto los
departamentos convencio-
nales de ciencias sociales con-
tinGen tratando con la sa-
biduria convencional de las
ciencias sociales empiricas o
del comportamiento., No obs-
tante, algunos programas

universitarios innovadores, en
particular los que se dirigen a

estudiantes aGn no graduados,
estan preparando el camino
hacia una ciencia social sig-
nificativa, pragmatica y nor-
mativa. Un buen ejemplo de
esto son los Theme College of
Community  Science and
Creative Communication, de
Green Bay, en la Universidad
de Wisconsin. Una influencia
mas significativa puede venir
de los programas de educacién
e investigacibn orientados
hacia los sistemas, como son
los centros o departamentos
de estudios urbanos, regio-
nales y del ambiente: es po-
sible que tales centros creen
sus propios acercamientos a
las ciencias sociales si ter-
minan por considerar que las
ya existentes son irrelevantes
para el diseno de sistemas
sociales.

Mientras tanto, el lado so-
cial del sistema de educa-
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cién e innovacién da lugar a
un cierto nimero de acer-
camientos de disciplinariedad
cruzada, que tienen en comun
el hecho de que no reconocen
el carécter sistemético de la
ciencia y la tecnologia como
aspectos integrales de los "sis-
temas mixtos” de la sociedad
y la tecnologia. Uno de los in-
tentos més notables de po-
larizacién en wuna discipli-
nariedad cruzada es la refor-
mulacién de la administra-
cién, la planeacién y la or-
ganizacibn —incluso expli-
citamente de la planeacién
para el cambio—, en funcién
de conceptos empiricos y
reduccionistas de las ciencias
aplicadas del comportamien-
to. Otras tentativas de dis-
ciplinariedad cruzada que in-
tentan imponer los conceptos
particulares de una disciplina
a todo un nivel del sistema de
educacién e innovacién, en-
cuentran su punto de partida
en las ciencias econémicas.
Los criterios puramente
econémicos y de métodos
lineales (la econometria, por
ejemplo) son aplicados a la
investigacién y al desarrollo,
a la educacién, y ahora tam-
bién a los problemas del am-
biente y a aspectos de los sis-
temas sociotecnolégicos, los
cuales seran sometidos a un
acercamiento  puramente
econémico que emplea no-
ciones de economia y dese-
conomia. Tal parece que va se
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hubiera olvidado el reciente y
drastico fracaso de explicar o
al menos de describir, en tér-
minos disciplinarios, la “des-
viacién tecnolégica”, fenb-
meno que realmente procede
de los sistemas: desviacién de
las economias o de los inter-
cambios internacionales, des-
viacibn de los mercados,
desviaciébn de patentes y
permisos, desviacién del desa-
rrollo tecnolégico, desviacién
de la administracién, des-
viacién de la educacién, etc.
La creencia de los economis-
tas en la supremacia de su
disciplina y la facilidad con la
que esta pretensién es admi-
tida en un mundo materialis-
ta, constituye uno de los prin-
cipales obstaculos que im-
piden abordar la educacién y
la innovacién desde el punto
de vista de los sistemas.

La mayoria de los expe-
rimentos universitarios ac-
tuales emprendidos por el
lado social del sistema de
educacién e innovacién, y
que se manifiestan por medio
de estructuras como las de las
grandes escuelas de adminis-
tracién, los programas de
politica pablica o los pro-
gramas de ciencias politicas,
son esencialmente acerca-
mientos de disciplinariedad
cruzada. Un buen ejemplo de
esto es el programa de pos-
grado en administracién
ptiblica que instituyé la

Universidad de Harvard en el
otono de 1969. El programa
estd estructurado en cuatro
partes principales: métodos
analiticos, teoria econdémica,
métodos estadisticos y analisis
politico, y emplea los
“médulos” existentes de con-
ceptos y métodos (principal-
mente pertenecientes a la
economia y a la ciencia
politica). El postulado im-
plicito en todas estas tenta-
tivas de disciplinariedad
cruzada es que es posible en-
contrar una exposicién ra-
zonada a la cual puedan estar
supeditadas las ciencias “exac-
tas” (hard) y la tecnologia, sin
ser, sin embargo, una parte in-
tegrante. En otras palabras, la
ciencia y la tecnologia estin
consideradas como herra-
mientas “neutrales” que
pueden ser empleadas para
cualquier fin y que implican
una fe indefectible en la re-
soluciébn secuencial de pro-
blemas. El “tejido sin cos-
turas” (Ferkiss) en el que se ha
transformado la sociedad
humana bajo el imperio de la
tecnologia, no puede ser com-
prendido de este modo.

Una aproximacién menos
pretensiosa consiste sim-
plemente en identificar acer-
camientos metodolégicos que
impliquen tipos de coope-
racién pluridisciplinarios, in-
terdisciplinarios y de disci-
plinariedad cruzada, y en-



senarlos como parte de un
“lenguaje comun’. Algunas
universidades, sobre todo en
los Estados Unidos, han in-
troducido recientemente un
cierto ntimero de cursos en
técnicas de previsién, como
parte del “lenguaje de pla-
neacion”. En algunos semi-
narios también se discute la
planeaci6bn normativa en toda
su amplitud v el analisis de
sistermas.

La interdisciplinariedad
teleolégica estd bien esta-
blecida en las estructuras de
educacioén e innovacion en los
modernos institutos de tec-
nologia y en las estructuras de
investigacion de las univer-
sidades (pero no generalmente
en las estructuras de edu-
cacion)., Nuestro seminario
examinara algunos de estos
ejemplos. Pero no es en esta
primera etapa que, cuando
mas, liga los niveles empirico
y pragmatico —y en tanto
que todavia hay mucho que
hacer en el lado social del sis-
tema de educaciéon e inno-
vacion—, donde se puede es-
tablecer una correspondencia
con el estado actual de la
humanidad. Esto serd mas
bien en la etapa inmediata-
mente superior, en donde se
ligan los niveles pragmatico y
normativo del sistema de
educacién e innovacion.

Los primeros acercamientos
a la interdisciplinariedad nor-
mativa se hacen visibles cuan-

do los temas bésicos de la
sociedad o las areas nece-
sitadas son reconocidas vy
aceptadas en la perspectiva de
una reorganizacion funda-
mental de las disciplinas
educativas y de investigacién
implicadas. En estos acer-
camientos se integran las
ramas cientifico-técnica vy
sicosocial del sistema de
educacién e innovacién. Es
obvio que esto solo puede ser
intentado por universidades
que cuenten con estructuras
muy desarrolladas en ambas
ramas. La discusién sobre si
las universidades deberian
ocuparse de la tecnologia, o
de si los institutos tecnolo-
gicos deberian adoptar las
ciencias sociales —discusion
que en Europa estd todavia
polarizada por la distincién
entre la cultura técnico-
cientifica y la cultura hu-

manista (las “dos culturas” de
C. P. Snow)— se resuelve
cuando se abordan los sis-
temas desde el punto de vista
normativo. PPor otra parte,
esta concepcion de dos cul-
turas es uno de los obstaculos
mas dificiles que encuentra la
universidad para llevar la in-
terdisciplinariedad hasta el
nivel normativo.

Algunas estructuras univer-
sitarias que corresponden a
este acercamiento se han
orientado hacia la funcién
educativa. Algunos ejemplos
significativos y a gran escala
son:

—La escuela (college) de
ciencias agrondémicas vV

del ambiente, en el cam-
po Davis de la Univer-
sidad de California, or-
ganizada en cinco gran-
des areas de sistemas y



que al estudiar los
problemas del ambiente,
incluye un acercamiento
que toma en cuenta los
sistemas.

—Las escuelas (colleges) de
ciencias del ambiente,
biologia humana, cien-
cias de la comunidad y
comunicacién  creativa,
en el campo universitario
de Green Bay en la
Universidad de Wiscon-
sin: cursos dirigidos por
el momento a estudiantes
no graduados y pro-
gramas de posgrado en
preparacién.

—El programa sobre cien-
cias del ambiente e in-
genieria que existe en la
Facultad de Ingenieria y
Ciencias Aplicadas de la
Universidad de Columbia
en Nueva York.

—La escuela de altos es-
tudios sobre el ambiente
humano, cuya creacién
esti prevista en el campo
universitario Madison de
la Universidad de Wis-
consin.

—Una universidad de
planeacién (o de disefic
del ambiente) en Solo-
thurn, Suiza, actualmen-
te en una etapa prepa-
ratoria.

Otras estructuras se con-
centran principalmente en la
investigacién y con frecuencia
asumen la forma de centros
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interdisciplinarios donde pro-
fesores y graduados que
han ejercido sus carreras “for-
males” en departamentos
tradicionales, pueden encon-
trar un “segundo hogar” y al-
gunos fondos para hacer in-
vestigaciones. Como ejemplo
citaremos varios centros de
estudio de urbanismo: el Cen-
tro Mixto Harvard/MIT de
estudios urbanos; el Pro-
grama de Harvard sobre Tec-
nologia y Sociedad; el Centro
de Investigaciones sobre la
Utilizacién del Conocimiento
Cientifico de la Universidad
de Michigan en Ann Arbor; el
Centro para el Estudio de la
Ciencia y los Problemas
Humanos, de la Universidad
de Columbia, y el Programa
de Estudios Politicos en Cien-
cia y Tecnologia de la Uni-
versidad George Washington.
Un campo especial de la in-
vestigacién (Sonderforschun-
gsbereich), “Planeacién y or-
ganizacibn de sistemas so-
ciotecnol6gicos”, acaba de ser
propuesto en la Reptblica
Federal Alemana y pronto
podria ser establecido en una
o dos universidades que
fueran elegidas para intentar
un acercamiento “focal”. El
punto débil de muchos de es-
tos centros yace en una ac-
titud pasiva que no intenta
organizar y estimular la in-
vestigaciobn sobre los pro-
blemas planteados por los sis-

temas en el grado en que esto
es necesario, dado el caracter
complejo e interdisciplinario
de tales investigaciones. En
cierta medida, puede obser-
varse que las ciencias sociales
tienden a imponer subrep-
ticiamente una cierta domi-
naciéon, incluso una disci-
plinariedad cruzada, que
deforma un poco el objetivo
inicial.

Entre los pasos maéas sig-
nificativos tomados en favor

de la interdisciplinariedad
normativa, estin los pro-
gramas universitarios ex-

perimentales que intentan un
acercamiento integrado de
educacién /investigacion/ ser-
vicio. Los departamentos
convencionales de ingenieria
podrian comprometerse en
una “evaluacién tecnolégica”
(es decir, practicar predic-
ciones tecnolégicas en un
contexto de sistemas sociales),
como ha sucedido en la
Universidad de California
(UCLA) en Los Angeles. En
cierta medida, las facultades y
departamentos de arquitec-
tura, de planeacién urbana y
regional y de disefio del am-
biente, siempre han estado
explicita o implicitamente,
orientados hacia los sistemas
y se han desarrollado parcial-
mente hacia la interdisci-
plinariedad normativa que
trata con areas importantes de
la tecnologia social. El Centro



de Equistica de Atenas, con su
mezcla internacional de es-
tudiantes, puede servir como
pequefio pero estimulante
ejemplo de un acercamiento
verdaderamente interdisci-
plinario de un sistema de
educacién/investigacioén/ser-
vicio, que incluye el nivel
normativo. Citamos a con-
tinuacién otros experimentos
con una orientacibn mas
general:

—Estudios de diseno de sis-
temas especificos so-
ciotecnolégicos, dentro
del programa de “Es-
tudios especiales en in-
genieria de sistemas, en el
Massachusetts  Institute
of Technology (MIT); el
Proyecto Metran (un sis-
tema integrado de trans-
portacién humana), vy el
Glideway System Con-
cept (sistema interurbano
de transportacién de alta
velocidad) lograron un
impacto considerable al
estimular la reflexién vy el
desarrollo de herramien-
tas (hardware) y sistemas
concretos; el segundo
planteamiento, por ejem-
plo, relacionado con el
proyecto de transporte
del MIT, sobre un sis-
tema de transportacién
terrestre de alta velo-
cidad para el noreste de
los Estados Unidos, se
convirtid en la base de un

vasto proyecto descen-
tralizado de nivel na-
cional.

—El programa sobre cien-

cia, tecnologia y sociedad
que fue recientemente
instaurado en la Univer-
sidad de Cornell.

—El] programa de posgrado

en aplicacién social de la
tecnologia del MIT, que
se propone empezar en
grande en el verano de
1971.

—El centro de estudios

superiores (atn en
planeacién) —un centro
de estudios de sistemas,
un centro de estudios
sobre el ambiente y un
centro de estudios sobre
transformaciéon de la
energia, los cuales facil-
mente podrian fusionar-
se— en el Hartford

[ 1 {,, b
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Graduate Center, del Ins-
tituto Politécnico Rens-
selaer,

—El programa de ingenieria
de sistemas ambientales,
de la Universidad de Pitt-
sburgh.

—El centro de estudios
sobre el ambiente de la
Universidad de Wiscon-
sin, el cual también
desarrollard  programas
educativos.

Habitualmente estas estruc-
turas experimentales tienen su
propio cuerpo de profesores y
han sido concebidas desde el
principio como el nGcleo de
estructuras innovativas mas
grandes; incluyen ya muchos
elementos de los departamen-
tos orientados hacia una fun-
cibn y también, en cierta
medida, el diseno de labo-
ratorios de sistemas que se

-’ N “BEC ney



propone en el siguiente ca-
pitulo.

Por otra parte, la grandiosa
idea de fundar en Europa una
universidad internacional de
estudios de posgrado para el
estudio de sistemas —idea
desarrollada por un comité
internacional —fracasé de-
bido a la falta de imaginacion,
en el momento en que los
gobiernos, y a través de ellos,
las confederaciones indus-
triales, se vieron involucra-
dos. Sin embargo, lo que sera
el Instituto Internacional para
la Administracién de la Tec-
nologia (IIMT) en Milén,
Italia, ha sido ya aprobado
por los gobiernos europeos y
proporcionara cursos de es-
tudios con duracién de seis
semanas, a altos funcionarios
publicos y a dirigentes de em-
presas industriales.

Pero en el nivel mas alto de
los experimentos universi-
tarios, no se ha encontrado
todavia ninguna liga interdis-
ciplinaria que pueda unir el
nivel normativo con el nivel
de objetivos (purposive level).
La lucha actual para la in-
novacién se lleva a cabo una
etapa mas abajo entre el nivel
pragmatico y el normativo.
So6lo unos cuantos programas
han intentado un modesto
comienzo de instauracién de
cursos y seminarios sobre
valores y la dindmica de és-
tos; pero tales programas no
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son lo suficientemente
imaginativos. La interdis-
ciplinariedad dirigida hacia
un objetivo (purposive inter-
disciplinarity) corresponderia
al vinculo de retroalimen-
tacion entre los valores y la
planeacién normativa, entre
el significado antropomérfico
vy el diseno de sistemas so-
ciales, Tal vinculo interdis-
ciplinario jugaria un papel
decisivo en la formacién de
una nueva antropologia que
tuviera que ver con las con-
diciones para la accién y la
supervivencia en las socieda-
des industriales y postindus-
triales, una nueva perspectiva
para la creatividad humana
en las artes y en la planea-
ciébn, y una nueva compren-
sion de los elementos que
coniponen las imagenes que
guian las politicas sociales
desde las imagenes arque-
tipicas de C.G. Jung sobre
valores explicitos, hasta las
complejas anticipaciones del
futuro. Tal liga interdisci-
plinaria proporcionaria sen-
tido y criterios al nivel de
disefio de sistemas sociales.

V. UNA ESTRUCTURA
TRANSDISCIPLINARIA
PARA LA UNIVERSIDAD

La caracteristica esencial de
un acercamiento transdis-
ciplinario es la coordinacién
de actividades en todos los

niveles del sistema de edu-
cacion e innovacion, hacia un
objetivo comin. Pero incluso
las propuestas mas imagi-
nativas para las nuevas es-
tructuras y los nuevos mo-
delos curriculares universi-
tarios, se quedan cortas en la
concepcion de un tal esquema
de coordinacion quiza porque
aun nos falta una clara visién
de la finalidad de la univer-
sidad. En este capitulo me es-
forzaré por esbozar breve-
mente una estructura trans-
disciplinaria de la universi-
dad, idea que he concebido
pensando en la evolucién
futura del Massachusetts
Institute of Technology.?
Puede decirse que la estruc-
tura fundamental de la
universidad transdisciplinaria
reposa esencialmente sobre las
acciones reciprocas y la re-
troalimentacién entre tres
tipos de unidades, cada una
de las cuales incorpora su
propia versién de la funcién
unificada de educacién, in-
vestigacion y servicio.

—Los laboratorios de
disenio de sistemas (en
particular, laboratorios
de diseno de sistemas
sociotecnoldgicos), inten-
taran fusionar elementos
de las ciencias fisicas y
sociales, la ingenieria y la
administracién, las cien-
cias biolégicas y las



humanidades, el derecho
y la ciencia politica. Sus
tareas no estaran cla-
ramente definidas, mas
bien les seran asignadas
varias areas amplias
como “Sistemas Eco-
l6gicos en Ambientes
Naturales”, “Sistemas
Ecolégicos en Ambientes
Organizados por el

Hombre”, “Sistemas de
Informacién y Comu-
nicaciéon”, “Sistemas de

Transportes y Comu-
nicaciones’”’, "Sistemas de
Salud Pablica”, “Sis-
temas de Vida Urbana”,
“Sistemas de Educacién”
y otros del mismo orden.
Estas vastas areas pueden
—y deben— sobreponer-
se entre si. Ademaéas del
diseno y la modificacién
de sistemas especificos,
estos laboratorios estaran
encargados de establecer
previsiones a largo plazo
y de identificar aspectos
y linderos de los sistemas
que emergen de la si-
mulacién de situaciones
dinidmicas complejas.
Igualmente estarin a car-
go de la elaboracién de
sistemas exploratorios y
experimentales a escala
reducida y ofreceran a
los especialistas una
movilidad de empleo que
los ayude a autorre-
novarse.

—Departamentos orien-

tados hacia las funciones;
su tarea sera considerar,
desde el punto de vista de
los resultados obtenidos,
las funciones que asume
la tecnologia en los sis-
temas sociales y tratar
con flexibilidad una
variedad de tecnologias
particulares que podrian
contribuir a desempenar
una misma funcién. Al-
gunos ejemplos de estas
funciones son: “aloja-
miento”, “distribucién ur-
bana”, “generacién, trans-
mision y difusion de ener-
gia”’, "automatizacién y
Controldeprocesos”, “tec-
nologia educativa”, “te-
lecomunicaciones”,”infor-
macién tecnolégica”, “dis-
tribucién y producciéon de
articulos  alimenticios”,

etc. Estas funciones estan
mucho mas claramente
definidas y forman
“médulos” mas estables
que los sistemas sociotec-
nolégicos a los que per-
tenecen, a la vez que cons-
tituyen  categorias  de
necesidades que evocan la
respuesta de diferentes op-
ciones tecnologicas. Pensar
en funcién de estas ca-
tegorias implica una rup-
tura con el caracter lineal
de la evolucién de algunas
tecnologias especificas, y
una vision constantemente
orientada hacia un futuro a
mas largo plazo. Situada
en el marco de estas fun-
ciones ejercidas en la
sociedad por los sistemas,
la educacion estard cada
vez mejor adaptada a su
funcién social y la indus-
tria se verd progresiva-
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mente llevada a adoptar un
cuadro analogo de or-
ganizacioén.10 Ademas de
la elaboracién de op-
ciones tecnologicas, ac-
tividades que son inheren-
tes a estas funciones, estos
departamentos procederan
esencialmente a un analisis
de sistemas de los efectos
directos e indirectos que
han resultado de la elec-
ciobn de tecnologias par-
ticulares destinados a res-
ponder a las necesidades de
los dominios menciona-
dos. Se trata de un género
de predicciones que po-
driamos llamar predic-
ciones tecnolégicas, enten-
didi esto en su sentido mas
amplio, y de una evolucion
de la “efectividad de los
sistemas” propios de cier-
tas tecnologias dentro del
contexto de  sistemas
sociales.

—Departamentos orien-
tados hacia el estudio de
una disciplina. Estos
seran de un tipo mas
familiar pero tendran un
alcance un poco diferente
y comparativamente mas
pequeiio y mas direc-
tamente enfocado sobre
el potencial interdisci-
plinario (“valencia”) de

las disciplinas. Estos
departamentos  seran
creados principalmente

para las disciplinas cien-

tificas bésicas que per-
tenecen al nivel empirico
del sistema de educacion
e innovacién, y para las
ciencias estructurales, e
incluirdan campos nuevos
como el de la ciencia de
la computacién o infor-
matica.

Estas tres capas de la es-
tructura organizacional con-
vergen sobre la coordinacién
interdisciplinaria en los ni-
veles objetivizado/normativo,
normativo/pragmatico y
pragmatico/empirico del sis-
tema de educaci6én e inno-
vacion. El acento esta puesto
aqui sobre la unién binaria de
niveles —es decir, sobre
métodos y principios de or-
ganizacion interdisciplina-
ria— mas que sobre la subs-
tancia: los conocimientos
acumulados en los diferentes
niveles del sistema. La figura
2 demuestra esquematicamen-
te el modo en que las estruc-
turas de la universidad inter-
disciplinaria se relacionan con
los niveles de los sistemas de
educacién/innovacién., Una
universidad tal aumentari la
dinamica interna “vital” del
sistema y la autorrenovacién
de la sociedad.

Distintamente a nuestras
estructuras universitarias ac-
tuales, que se centran en un
grado excesivo sobre el co-
nocimiento per se y (en las
disciplinas  tecnolégicas)

sobre el ‘“saber c¢émo”
(“know-how”), los departa-
mentos orientados hacia las
funciones enfatizaran el
“saber qué” (“know-what")
—cualidad que Norbert
Wiener ha antepuesto cla-
ramente al “saber como”—, y
los laboratorios de disenio de

sistemas enfatizaran el di-
namico “saber donde”
(“know-where-to"), condi-

ciones previas que se imponen
si queremos realizar nuestras
ambiciones de tomar parte
activa en la configura-
cibn de nuestro futuro. Por
su parte, los departamentos
orientados hacia el estudio de
una disciplina adoptaran un
nuevo Yy consciente acerca-
miento hacia el “saber por
qué” ("know-why"”) mas que
hacia el "saber cémo”, y en-
fatizaran la investigacion de
las posibilidades y las limi-
taciones de la elaboracién de
sistemas, en particular de los
“sistemas mixtos” de la so-
ciedad y la tecnologia. Es
razonable esperar que este
acercamiento produzca una
actitud totalmente distinta, en
particular en cuanto a las
ciencias de la vida, las cuales
estaran entonces relacionadas,
sobre todo, con las interac-
ciones de retroalimentacién
entre el hombre y su ambien-
te.
La interaccién de retroa-
limentacién entre los tres



tipos de unidades estructu-
rales en la universidad trans-
disciplinaria esta esbozada en
el cuadro 2. Como estas es-
tructuras coordinan pares de
niveles de sistemas de un
modo interdisciplinario,
también estan coordinadas en
su trabajo entre si con los
laboratorios de diseno de sis-
temas, los cuales estan encar-
gados de la coordinacién de
los departamentos orientados
hacia las funciones y los
orientados hacia las disci-
plinas.

De este modo ya podemos
vislumbrar una universidad
en la que algunos estudiantes
pasaran s6lo a través de los
departamentos orientados
hacia las funciones y hacia las
disciplinas, en tanto que otros
lo haran a través de los tres
tipos de unidades estructu-
rales. A medida que estos 1l-
timos se acerquen a sus es-
tudios de posgrado y doc-
torado, el énfasis de su for-
macién ira alejandose pau-
latinamente de los depar-
tamentos orientados hacia las
funciones y hacia las disci-
plinas, vy acercandose a los
laboratorios de diseno de sis-
temas. Simultaneamente,
cada vez estarAn mas com-
prometidos con un trabajo
tecnolégico dirigido hacia un
propbsito determinado,
trabajando en ecologia social
y en el diseno y modificacion

de verdaderos sistemas so-
ciotecnolégicos; trabajos que
se transformaran en ocu-
paciones de tiempo completo
(y de paga completa) en tanto
tales estudiantes llevan a cabo
su trabajo de doctorado. Las
fases de trabajo y de "absor-
cién” pueden alternarse de
modo que la necesidad de un
aprendizaje tebrico sea
acrecentada y guiada por el
trabajo practico. En esencia,
los estudiantes no pasaran a
traves de estos tipos estruc-
turales en forma secuencial,
sino que interactuaran simul-
taneamente con ellos durante
sus estudios.

Este tipo de universidad
formara personas con una
educacién muy variada; desde
personal cientifico especia-
lizado o cientificos e inge-
nieros orientados hacia las

funciones y misiones tec-
noldgicas, hasta personal de
la mas alta preparacidn como
son los ingenieros de sistemas
sociotecnologicos. Estos la-
boratorios de diseno de sis-
temas también desempenaran
un papel importante en la
educacién continua de
profesionistas, quienes
probablemente volveran a la
universidad en cantidades
mucho mayores a las ac-
tuales.

No es descabellado pensar
que la estructura de tres
niveles delineada anterior-
mente, le dard a la funcién
educativa una flexibilidad

mucho mayor en muchos as-
pectos: para ofrecer educa-
cion especializada, asi como
general (pero nunca super-
ficial), para cambiar de rum-
bo, para participar en dife-

61



rentes proyectos concretos y a
diferentes niveles colectivos,
para combinar la educacién
de estudiantes con la de adul-
tos, para estimular las cua-
lidades profesionales 'y
aquellas que corresponden a
los papeles de los dirigentes y
para ofrecer una educacién
engranada a varios tipos de
carreras en los sectores pu-
blico y privado,

Hay también otro aspecto
que amerita ser mencionado:
la adquisicién de conocimien-
tos toma una dimensién
nueva, pues en lugar de sim-
plemente recibir una for-
macion, los estudiantes haran
un trabajo atil. Con la estruc-
tura aqui descrita, la edu-
cacién tomara crecientemente
una forma autodidactica y
s6lo una parte de ella ocurrira
con la ayuda de "maestros”.
Un estudiante que trabaje en
los laboratorios de diseno de
sistemas podra juzgar por si
mismo la experiencia de
trabajo y de aprendizaje que
necesita y acudir a los depar-
tamentos orientados hacia las
disciplinas o hacia las fun-
ciones, en donde deber4 pasar
una buena parte de su tiempo.
Con un margen bastante am-
plio, el estudiante podra
elaborar su propio curriculum
y determinar sus priorida-
des y metas educativas. La
educacién se alejara de los es-
tereotipos actuales, serd cada
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vez mas autodidacta y estara
enmarcada dentro de un am-
biente que ofrecerd una in-
finita variedad de posibili-
dades.

Esta evolucién serad posible
debido a que el trabajo del es-
tudiante sera juzgado direc-
tamente de acuerdo a su con-
tribucién al trabajo atil. En
estas condiciones el estudiante
podra obtener su licenciatura
y certificados de estudios
superiores, sin tener que ser
juzgado de acuerdo a lac
rigurosas caracteristicas de la
universidad actual, y tam-
poco habrd necesidad de un
sistema graduado para medir
el desarrollo de sus capaci-
dades. Podria incluso no es-
cribir una tesis él solo, y en
lugar de ella, hacer la corres-
pondiente contribucién en un
trabajo de equipo.

La posibilidad de ofrecer
estudios superiores en los tres
tipos de unidades estructu-
rales, le dara una libertad in-
mensa a los hombres ani-
mados de un espiritu de em-
presa que acudan a tal uni-
versidad, y quizd incluso
modifique el tradicional sis-
tema de status de la univer-
sidad. De hecho, el profesor
universitario, tal como lo
conocemos hoy, podria
desaparecer y casi no se podra
distinguir al estudiante del es-
pecialista, al menos en los
laboratorios de disefio de sis-

temas, y, en cierta medida, en
los departamentos orientados
hacia funciones. Lo que hoy
llamamos el cuerpo de maes-
tros estara compuesto quizi
de los dirigentes mas empren-
dedores de los futuros la-
boratorios de diseno de sis-
temas, y el flujo de personas
mas O menos viejas corres-
pondera a lo que ahora iden-
tificamos como estudiantes
que progresan en sus estudios
y profesionistas que entran y
salen segln las necesidades de
la educacién méas continua
que vienen a buscar aqui.
Vista a la luz de la funcién
de investigacién asumida por
la universidad, la .orma
béasica de interaccion entre los
tres tipos de unidades estruc-
turales serdA un proceso de
traslacion en ambas direc-
ciones entre las caracteristicas
dindmicas de los sistemas
sociotecnolégicos reales e
“inventados”, funcién vy
misién de la tecnologia, y las
contribuciones que a éstos le
sean aportadas por las dis-
ciplinas cientificas. Pero en
este proceso la tarea mas im-
portante sera la formulacién
de las necesidades de aquellas
exigencias que requiera la in-
genieria de sistemas sociotec-
nolégicos, en funcién de su
misién tecnol6gica y de sus
“bloques de construccién”.
Esta tarea incumbird pri-
meramente a los laboratorios



de diseno de sistemas.

Es obvio que los conceptos
tradicionales de ‘“imparcia-
lidad” de la ciencia y de
“neutralidad” de la tecnologia,
se disolveran completamente
en el analisis de sistemas en la
medida en que la universidad
se acerque a la inter y a la
transdiciplinariedad. Por otra
parte, las disciplinas nor-
mativas y sicosociales como
derecho y sociologia, per-
deran sus conceptos vy su
identidad disciplinarias y se
transformaran en aspectos del
disefio de sistemas sociales. A
través del acercamiento trans-
disciplinario, la universidad
podra también mantener su
flexibilidad para situaciones
futuras en las que podria
haber un menor énfasis en los
aspectos cientificotécnicos del
diseno de sistemas sociales, y
uno mayor en cuanto a de-
sarrollo humano y sicosocial.
Hay quienes suponen que tal
cambio de énfasis se hara
realidad antes del final de este
siglo. Un efecto a méas corto
plazo de la universidad trans-
disciplinaria podria consistir
en la renovacién de la “fe” en
la ciencia y la tecnologia y
en invertir la tendencia actual
del creciente desinterés por
parte de los estudiantes hacia
el lado cientificotécnico del
sistema educativo,

La axiomética general de la
universidad transdisciplinaria,

tal como esta siendo ela-
borada actualmente a través
de toda una serie de experien-
cias interdisciplinarias, se
desarrolla alrededor de lo que
Dubos llama "la ciencia de la
humanidad”, la ciencia de
la experiencia total de la vida.
Habiendo encontrado asi su
tema central, que podria ser
2] de la nueva “universitas”, el
acercamiento  transdiscipli-
nario estara orientado hacia la
humanidad. De este modo,
la universidad tendrd una
flexibilidad suficiente para
renunciar a sus principios
lineales de comunicacion,
como aquellos que subyacen
en el impulso y la direccién
actuales de la tecnologia y las
ciencias que soportan a ésta.
El “saber-qué”, asi refor-
zado, lejos de disminuir la
libertad de la investigacién le
dara, al contrario, una sig-
nificacion mas profunda. La
interaccion entre los tres
niveles estructurales de la
nueva universidad podria,
por primera vez, a través de
la universidad, conducirnos a
investigar y tomar parte ac-
tiva en la formacién de una
ciencia politica, de una mane-
ra racional y sistematica (pues
toma en cuenta los sistemas),
y a planear e instaurar de un
modo descentralizado, al
menos en una proporciéon
considerable. Esto es lo que
en este estudio llamamos el

papel de la universidad como
institucién politica. En la
erosion del proceso politico
no serd facil para la univer-
sidad mantener su vitalidad y
renovarse continuamente a si
misma. Por primera vez, la
universidad estara expuesta a
la critica de la opinién pablica
y sufrird, al principio, un
choque considerable ante la
subita pérdida de su protec-
ciéon tras la mascara andnima
de la ciencia “objetiva”. El
cambio de orientacién hacia
un modo de razonamiento
horizontal y amplio a través
de las disciplinas establecidas,
impondra inevitablemente un
periodo critico de transicién a
la universidad, la cual ha
desarrollado una gran ha-
bilidad para penetrar profun-
damente en disciplinas mas o
menos claramente definidas y
mas o menos independientes
unas de otras. Sin embargo,
no parece haber otra alter-
nativa si se estima que es
necesario adoptar un acer-
camiento racional, e incluso
podria decirse un acercamien-
to ecolbgico, ante la ciencia y
la tecnologia. Ciertamente la
situacion actual clama por es-
te tipo de acercamiento.
También podemos vislum-
brar una organizacién in-
teruniversitaria, mas o menos
del tipo concebido original-
mente por el Instituto de
Analisis de la Defensa (IDA),
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que se volviera el “crisol” y el
centro donde se efectuaria la
sintesis de las principales
universidades del pais. Tal
instituciébn suministraria una
“antena estratégica” orientada
hacia los valores sociales y
hacia el futuro y mantendria
un diidlogo con los intelec-
tuales, forzaria a los gobier-
nos a formular politicas
globales y estimularia a las
universidades sobre las que se
apoya, a aportar contribu-
ciones. Asimismo, guiaria el
diseio y la ingenieria de sis-
temas sociotecnolégicos al
proporcionarles el marco
adecuado.

La universidad deber4
mantener vinculos estrechos
con numerosos elementos or-
ganicos de la sociedad; con el
gobierno en todos sus niveles
jurisdiccionales, con los ins-
titutos de investigacién y con
la industria. Pero estos no
seran vinculos pasivos, como
han sido hasta ahora; desem-
penaran un papel activo que
proporcionarad un nuevo sis-
tema de “revisién y equili-
brio” de las ideas y los planes,
cuya discusiébn sera especi-
ficada y enriquecida po1
medio de contribuciones
aportadas por una univer-
sidad activamente com-
prometida. La universidad
mantendri y fortalecera este
flujo de informacién que se
mueve en el tridngulo propio
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de industria-universidad, e in-
teractuard activamente con
éste en la planeaciéon de la
sociedad como un todo. En
muchos casos, los labora-
torios de diseno de sistemas
conducirdn este proceso por
medio del desarrollo de pro
puestas  innovadoras de
disefio. Para este tipo de in-
teraccién serd necesario crear
una base econdémica que le
permita a la universidad la
posibilidad futura de ganar
sus propios ingresos y de ob-
tener asf su independencia.

Es probable también que la
universidad suministre ayuda
de orden metodolégico al
gobierno y a la industria, a
través, quiz4, de institutos
horizontales como el “Ins-
tituto del Futuro”, recien-
temente creado en los Estados
Unidos y cuyo primer centro
de investigacidon convive en
simbiosis con la Universidad
Wesleyan.

La tarea de transformar a la
universidad de un sirviente
pasivo de varios elementos de
la sociedad, e incluso de am-
biciones individuales egoistas
de algunos miembros de la
comunidad, en una institucién
activa que participa en el
proceso de planeacién de lz
sociedad, implica modifi-
caciones profundas en cuanto
a finalidades y pensamiento,
asi como transformaciones
institucionales de comporta-

miento individual. Esto le
dara a la universidad, liber-
tad, dignidad y significacién,
cualidades que han sido dis-
torsionadas por un proceso er.
el que la universidad es
utilizada, pero en el cual no se
espera ni se permite que par-
ticipe activamente. En esta
exposicion hemos delineado a
grandes rasgos el espinoso
sendero que conduce hacia
una universidad inter y
transdisciplinaria, asi como el
camino que la universidad
tendrd que recorrer para
asumir un nuevo y activo
papel en la sociedad.
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Figura 1. EL SISTEMA EDUCACION/INNOVACION VISTO COMO UN SISTEMA JERARQUICO DE NIVELES Y
OBJETIVOS MULTIPLES
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Cuadro 1.

EDUCACION/INNOVACION

ETAPAS SUCESIVAS PARA INCREMENTAR LA COOPERACION Y COORDINACION EN EL SISTEMA DE

Nocién general

Tipo de sistema

Configuracién del sistema

Una gama de disciplinas que son olre-
cidas simultineamente, pero sin hacer
explicitas las posibles relaciones entre

varias disciplinas,
normalmente al mismo nivel jer&rquico,
agrupacién que permite un posible me-
joramiento de las relaciones entre ellas.
Axiomética de una sola disciplina que
¢s impuesta a otras disciplinas que se
encuentran en el mismo nivel jerdr-
quico, lo cual crea una rigida polari-
zacibn que pasa a través de las disci-
plinas en direccién a una axiomAtica

Axiomética comfin para un grupo de
disciplinas conexas y que es definida en
el préximo nivel o subnivel jerdrquico
superior, con lo cual se introduce una
nocién de objetivo; la interdisciplina-
riedad teleoldgica, actia entre los ni-
veles pragmético y empirico; la inter-
disciplinariedad normativa, entre los
niveles pragmético y normativo; y Ia
interdisciplinariedad objetivizada entre
el nivel normativo y el dirigido hacia

Coordinacién de todas las disciplinas
en el sistema’de educacién/innovacién,
sobre la base de una axiomética gene-
ralizada (introducida desde el nivel de
los objetivos hacia abajo), y la apani-
cién de un modelo epistemolégico (sin

Multidisciplinarie-
dad . .. .....

cllas.
Pluridisciplinarie- | Yuxtaposicién de
dad o6 0 osaen L
Disciplinariedad
cruzada (Cross-dis-
ciplinarity) . ., ..

disciplinaria especifica.
Interdisciplinarie-
dad . .......

un objetivo,
Transdisciplinarie-
dad: v v v 4

“‘epistemolbgico”).

Sistema de un solo nivel y de
objetivos multiples; no hay coo-
peracién.

Sistema de un solo nivel y de
objetivos milltiples; existe la coo-
peracién pero no la coordinacién.

Sistema de un solo nivel y un
solo objetive; se da un control
rigido impuesto por un cbjetivo
disciplinario.

Sisterna de dos niveles y de ob-
jetivos miltiples; hay coordina-
cién desde un nivel superior.

Sistema de niveles y objetivos
miltiples; hay coordinacién ha-
cia un objetivo comin de los
sisternas.

#

3 = .3

r—

A e e ——————)

Cuadro 2. MODELO DE LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES EN LA UNIVERSIDAD TRANSDISCIPLINARIA

Todas las actividades estin integradas horizontalmente y coordinadas verticalmente a través de una interaccién retroalimentativa.

Educacién

Investigacidn

Servicio

Laboratorios de disefio de sis-

temas

tecnolégicos.

Ingenieros de sistemas socio-

Planeacién y disefio integrales
para los sistemas mixtos de
sociedad y tecnologia.

Departamentos orientados hacia
las funciones

Departamentos orientados hacia
las disciplinas

Ingenieros de funciones fijas
{orientados hacia funciones y
misiones tecnolégicas, més que
hacia tecnologtas especificas o
capacidades cientifico-técni-
cas).

Personal cientifico especiali-
zado.

Planeacién y desarrollo estra-
tégicos de alternativas (que
incluyan la investigacién tec-
nolégica innovativa) en las
4reas definidas por las funcio-
nes de la tecnologia en un
contexto de sistemas sociotec-
nolégicos.

Investigaciones a nivel funda-
mental y desarrollo de teorias.

“Saber dénde”, a través de contri-
buciones creativas para la planea-
cién de politicas piblicas y para el
activo desarrollo de sistemas socio-
tecnolégicos.

“Saber qué”, a través del suministro
de impulsos estratégicos para el des-
arrollo y la introduccién de teeno-
logia en los sisternas sociales.

“Saber por qué”, a través de la cla-
sificacién de conceptos y principios
16gicos, asi como de las posibilidades
y limitaciones inherentes a la cien-
cia empirica.
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