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PROYECTO MACREATICO: Un modelo metodoldgico que
establece relaciones entre las Matematicas, la Creatividad y la
Informatica en el contexto de la Complejidad

Ponencia del Foro Regional sobre Pensamiento Complejo, Biblioteca Virtual sobre el Pensamiento Complejo

1. ELENTORNO

Asistimos a la mas grande explosién de tecnologia y ciencia, en la cual, el modelamiento
matematico ha sido fundamental. La cibernética, la Teoria General de sistemas entre otras , han
permitido nuevos desarrollos (Automatas auto organizadores -Von Newmann, Order From Noise -
Von Foerster, Azar Organizador -Atlan, Organizacién a partir del desorden-Prigogine). Lo anterior
ahora se enriquece con la propuesta del Pensamiento Complejo de Edgar Morin y tres de sus principios
fundamentales (El Principio Dialdgico, El Principio de Recursion, El Principio Hologramatico). La
Teoria de la Complejidad y los Nuevos Paradigmas de Conocimiento , sirven de escenario para
realizar busquedas en torno al orden y caos en lo pedagdgico, sistemas dinamicos y aprendizaje
humano, légica compleja y representaciones, la creatividad y el desorden conceptual, organizaciones,

modelos y sistemas formales.

El curriculo en Matematicas para un programa de pregrado y/o postgrados debe
contextualizarse en torno a la resolucion de situaciones problémicas incluyendo el modo en que se
representan los problemas, los significados del lenguaje Matematico, y el modo en que se hacen
conjeturas y razonamientos, de forma que los estudiantes puedan explorar, crear, acomodarse a
condiciones alteradas, y crear conocimientos nuevos de forma activa a lo largo de toda su vida. En
la Educaciéon Superior Colombiana es necesario formar profesionales con un esquema de
pensamiento diferente al tradicional que les permita incursionar competentemente en el panorama
complejo de nuestra realidad. En consecuencia es pertinente disefiar una metodologia de formacién
profesional para generar una cultura y un modelo de pensamiento que vincule las matematicas
aplicadas, el manejo de la informacion y la creatividad en funcion de las competencias profesionales

de formacion.

2. EL MODELO DE PENSAMIENTO DE FLUJO SISTEMICO DE LA INFORMACION

Es un esquema de pensamiento no tradicional que se define en el contexto del Proyecto
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Macreatico como una estructura autoorganizada de procesamiento de informacion de naturaleza
Retroactiva y Hologramatica conforme a los principios Dialdgico, de Recursion y Hologramatico de
la Teoria de la Complejidad. Esta compuesto por un conjunto de subsistemas que controlan, orientan
y evaluan el flujo de la informacién. El flujo obedece a un patrén retroactivo compuesto por tres
fases: Condiciones Iniciales (Cl), Proceso de interpretacion y transformacion (P) y Condiciones Finales

(CF) que se manifiestan en cada uno de los niveles de recursividad del Modelo.

Con este Modelo se pueden abordar Situaciones Problémica por medio de la obtencion de
datos y su transformacion en informacion, se pueden desarrollar habilidades para incursionar en el
panorama complejo de la realidad y fomenta el desarrollo de competencias matematicas y la

creatividad.

3. ELPROYECTO MACREATICO
Combina Objetos Matematicos, Objetos Creativos y Objetos Informaticos teniendo como
base las competencias profesionales de formacion para obtener una metodologia de formacién

profesional especifica basada en un Modelo de Pensamiento de Flujo Sistémico de la Informacion.

En el Proyecto se establecen vinculos entre competencias profesionales y competencias
matematicas para disefiar un conjunto de combinatorias entre objetos matematicos, creativos e
informaticos. Este Proyecto ha permitido: Definir las caracteristicas y operacionalidad de un conjunto
de subsistemas que controlen, direccionen y evallen el flujo de informacion en un Modelo de
Pensamiento de Flujo Sistémico de la Informacién; definir competencias profesionales en relacion
con las necesidades regionales, nacionales y globales; explorar las distintas combinatorias entre
Objetos Matematicos, Creativos e Informaticos; disefiar para cada asignatura un conjunto de
situaciones problémicas de los Tipos A, By C asociadas a los competencias profesionales; disefiar
las estrategias, las tacticas, los indicadores y los instrumentos de medicion de la metodologia de
formacién profesional; disefar una serie de documentos de cada asignatura con la propuesta
metodoldgica y conformar grupos de exploracion Macreatica para el fomento de una cultura de

Pensamiento Complejo en ambito educativo.

4. EL DISENO METODOLOGICO Y EL PENSAMIENTO COMPLEJO
4.1. LOS NIVELES DE RECURSIVIDAD

El Diseno Metodoldgico es un Modelo que posee tres niveles de recursividad (el todo del



proyecto se encuentra en cada nivel, y a su vez cada nivel es el todo):

EXONIVEL: Nivel Administrativo del Proyecto. Compuesto por 3 Subsistemas
(Informacion, Modelacion, Control).

MESONIVEL: Nivel Metodoldgico del Proyecto, nivel de recursividad asociado al
Subsistema de Modelacion. Compuesto por Objetos Matematicos, Creativos e Informaticos
(MACREATICA).

INTRANIVEL: Nivel Operativo del Proyecto. Fundamentado en la combinatoria de las
fases del patron de flujo. Compuesto por las cajas de herramientas de los objetos del Mesonivel y

nivel de recursividad del los mismos.

4.2. EL KERNEL HOLOGRAMATICO

El flujo de la informacion en un nivel especifico o entre distintos niveles obedece a la
combinatoria de las fases del patron de flujo compuesto por tres fases: Condiciones Iniciales (Cl),
Proceso de interpretacion y transformacion (P) y Condiciones Finales (CF) y es de naturaleza

retroactiva.

4.3. EXONIVEL DEL DISENO METODOLOGICO

Diagrama 1. EXONIVEL Disefio Metodolégico Proyecto Macreatico

4.3.1. LAPOBLACION (SITUACION PROBLEMICA S. P)

Entiéndase una situacion problémica como un concepto amplio y dinamico, antagénico pero
complementario al concepto del problema (Principio Dialégico, Edgar Morin) que nos revela en si
mismo la imposibilidad de asumir una posicion generalizante o una posicién reduccionista sistémica
frente a la contundencia de la cotidianidad. Es amplio porque considera un problema como una Red
Retroactuante de subproblemas en la cual cada parte de la red conserva atributos del todo y a su
vez el todo conserva atributos de la parte, sin aplicarse el principio de superposicién. Es dinamico
porque cada retroaccion implica una transformacion impredecible de la situacién, matizando de no-

linealidad el proceso.



Por medio de procesos de perturbacion, intervencién, y de observacion; se pueden obtener
datos de la situacion problémica que son simbolos y/o patrones que representan propiedades de los
objetos y los eventos de la misma. Sobre las indagaciones hechas en la situacion problema, se
propone un modelo con la intencién de hacer que suceda algo que de otra forma no sucederia o

evitar que suceda algo que de otra forma si sucederia.

La Situacion Problémica es una caja negra incierta, con procesos internos desconocidos. Un
analisis de los patrones de comportamiento entre lo que entra al proceso y lo que sale de él, permite
un abordamiento por medio de intervenciones y de correlaciones entre los efectos de entrada iniciales
y las respuestas asociadas con un propésito especifico. En este contexto de plantea un abordamiento
sistémico dinamico con base en el analisis del flujo de la informacién por medio de un sistema de

informacion, un sistema de modelacién y un sistema de control.

4.3.2. SUBSISTEMA DE INFORMACION (PROCESADOR)

Este subsistema interactua directamente con la situacién problémica para establecer relaciones
entre los datos que se obtienen y producir informacion a partir de la cual se puedan tomar decisiones
que afecten la situacion problémica con un propésito especifico. El subsistema debe tener la capacidad
de obtener mayor cantidad de datos si estos son insuficientes para tomar la decisién y/o de depurarlos

en el caso en el cual sean de mala calidad

Este subsistema esta compuesto por un motor de busqueda y de consulta que indague en la
situacion problémica, el motor tiene contacto directo con la situacién problémica por medio del canal
de transmisién de datos, recibe instrucciones de mejorar la calidad y la cantidad de datos del
subsistema de modelacién y a su vez envia los datos obtenidos a la estructura de correlacion de
datos para obtener informacion que se remite al subsistema de modelaciéon. El esquema del

subsistema de informacién se detalla a continuacion:

Diagrama 2. Subsistema de Informacién, Disefio Metodoldgico Proyecto Macreatico

4.3.3. SUBSISTEMA DE MODELACION (MODELADOR)
Este subsistema esta conformado por un conjunto de modelos que interfieren con la situacion
problémica con el propdésito de aclarar los procesos internos de la S. P o de combinar adecuadamente

desequilibrios que no son mas que relaciones entre estimulos que afectan ala S. P y las respuestas



que ella muestra. Este subsistema estd conformado por una estructura de cualificacién de la
informacion que recibe la informacion del subsistema de informacion y define si esta es suficiente y/
o es de buena calidad para alimentar el modelador que determina cual es el modelo mas 6ptimo
para tratar la S. P. Luego de establecido el modelo se determinan las suposiciones, es decir, los
efectos esperados de la S. P bajo el efecto del modelo y si es posible se define el horizonte de
predictibilidad; los efectos esperados y el horizonte de predictibilidad se almacenan en el archivo de
efectos esperados o predictor para alimentar el subsistema de control. Los mecanismos de aplicacion
del modelo se envian al operador que ejecuta una serie de instrucciones sobre la S. P que son
condiciones de alteracion de la misma. El operador recibe informacion de los niveles de desviacion
sincronica del subsistema de control y establece si estos niveles son aceptables y efectuar cambios
en la aplicacion del modelo. El depurador de modelo recibe informacion de los niveles de desviacion
asincronica del subsistema de control y establece si los niveles de desviacion asincrénica son

aceptables para hacer cambios en el modelo.

Este subsistema actua afectando la situacién problémica, detectando la respuesta y realizando
correctivos sobre la aplicacién del modelo en tiempo real depurando el modelo mismo después de
un periodo de tiempo definido, esto garantiza procesos dinamicos retroactivos que permiten un
estudio de los comportamientos de los patrones exhibidos por la S. P bajo estado de alteracion y de
desequilibrio que puede servir para construir diagramas de fases de la S. P y establecer un conjunto
de efectos que generan en la S. P respuestas deseadas o no para influenciar a favor la S. P, es
posible que siempre se desconozcan los procesos internos de la S. P pero es posible también
manipularla; de esta forma se enfrenta la incertidumbre y la complejidad de la S. P. El esquema del

subsistema de modelacién se detalla a continuacion:

Diagrama 3. Subsistema de Modelacién, Disefio Metodoldgico Proyecto Macreético

4.3.4. SUBSISTEMA DE CONTROL (CONTROLADOR)

Este subsistema tiene una relacion directa con la S. P, de ella obtiene las respuestas que se
generan luego de la intervencion hecha por el subsistema de modelacién. Por medio de la definiciéon
de pautas se obtienen indicadores de desempeno real a nivel sincrénico y asincrénico para establecer
cual es el efecto real de la S. P bajo condiciones alteradas. Los efectos reales son comparados con
los efectos esperados y esto permite definir el nivel de desviacién de la intervencion, estos niveles

son los que permiten realizar posteriormente los ajustes necesarios al modelo definido.



El comportamiento de la S. P bajo efectos de la perturbacion ocasionada por la aplicacién de
un modelo, alimenta el médulo de indicadores de desempenio real sincrénicos; esto permite definir

los efectos reales de la aplicacion del modelo.

Los efectos reales sincrénicos alimentan el comparador sincronico de efectos reales y efectos
esperados y se establece el nivel de desviacion sincronica que alimenta al operador de modelo del
subsistema de modelacién; los efectos reales sincronicos son acumulados en un moédulo de
acumulacion con el propdsito de determinar los efectos reales asincrénicos en un periodo de tiempo
determinado, estos van luego a otro comparador de efectos para obtener los niveles de desviacion

asincronicos que alimentan el depurador de modelo del subsistema de modelacion

El subsistema de control cumple la funcién de obtener indicios que permitan convalidar el
modelo propuesto en el tiempo, el procesamiento de las respuestas posibilita diagnosticar
comportamientos y patrones que sirven para tener ideas acerca de los procesos internos que ocurren
en la S. P, también da ideas de la bondad del modelo propuesto en la medida que permite medir

patrones de comportamiento para realizar ajustes.

En realidad este subsistema también es de intervencion sobre la S. P debido a que procesa
las respuestas y las retroalimenta nuevamente a la S. P a través del subsistema de modelacion lo

cual le agrega procesos de retroaccion.

Diagrama 4. Subsistema de Control, Disefio Metodoldgico Proyecto Macreatico

4.4. MESONIVEL DEL DISENO METODOLOGICO

4.4.1. Los Objetos Matematicos: Permiten representar interacciones de una situacion
problémica por medio de relaciones y operaciones entre simbolos.

4.4.2. Los Objetos Creativos : Permiten la contrastacion de modelos de pensamiento,
construccion de estructuras alternas de percepcion, complementariedad entre el Pensamiento l6gico
divergente y el Pensamiento I6gico formal y procesos de confrontacion dialogica continua

4.4.3. Los Objetos Informaticos: Permiten representar y simular el comportamiento de una

situacion problémica por medio de software de propésito general y especifico, sirven como un medio



que soportan la operatividad de los otros objetos y surgen como una necesidad dentro del proceso

no son el fin del mismo

4.5. INTRANIVEL DEL DISENO METODOLOGICO

4.5.1. Cajas de Herramientas de los Objetos Matematicos.

MATAP: Contiene objetos de las Matematicas Aplicadas y la Teoria de la Modelacién,
Estrategias Metodoldgicas para propiciar que la ensefianza de sus conceptos sea contextualizada
en lo cotidiano y en el saber especifico y que su aprendizaje sea significativo.

GAVI: Contiene objetos de la Geometria y el Analisis Grafico de Modelos y permite representar
visualmente interacciones de una situacion problémica con el fin de complementar la representacion

simbdlica de la misma.

4.5.2. Cajas de Herramientas de los Objetos Creativos

PROMOPEN: Esta caja contiene Objetos Creativos que pretenden establecer un vinculo
entre las Situaciones Problémicas y los Modelos de Pensamiento, por medio de procesos reflexivos
acerca de los efectos adversos de los Modelos de Pensamiento en la solucién de problemas. Se
contrastan los tipos de modelos de pensamiento desde la teoria de Edward De Bono, Russell Ackoff,
G. Polya y Edgard Morin. Basicamente se muestran las caracteristicas del Modelo de Pensamiento
impuesto por la educacion y derivado de los Modelos Légicos Racionales, en detrimento de los
Modelos de Pensamiento Alternativos.

PROMOPRED: Esta caja contiene Objetos Creativos que pretenden establecer un vinculo
entre la Situacién Problémica y la Teoria de la Modelacidon. Se describe el paso desde la situacion
problémica hasta la construccion de un modelo de la misma, se buscan aproximaciones menos
deterministicas y lineales del entorno. En esta caja el Juego es una estrategia metodoldgica que
permite una aproximacion satisfactoria a la relaciéon problema modelo.

PROMOSIM: Esta caja contiene Objetos Creativos que buscan verificar la confiabilidad de
los modelos en relacion con la realidad discontinua. Una vez planteada la reflexion de la naturaleza
y la posibilidad de hallar patrones y regularidades en medio del aparente caos de la realidad y de
abordar fenédmenos discontinuos desde la modelacion y de obtener datos a partir de la simulaciéon
por medio del recurso informatico, la contrastacion del modelo con la realidad permite ajustar el

modelo, determinar rangos de error y refinar horizontes de predictibilidad.

4.5.3. Cajas de Herramientas de los Objetos Informaticos



oVIRTF : Software de propésito especifico para realizar el taller de Fisica

oVIRTCA: Software de propdsito general y especifico para el taller de Calculo

oVIRTE: Software de propésito general para el taller de Estadistica

oVIRTIO: Software de propdsito general para el taller de Investigacion de Operaciones
oVIRTCRE: Software de propdsito general para el taller de Creatividad

oSPE : Es una aplicacion en disefio para ser usada como modelo de procesamiento de datos

en el subsistema informador del esquema metodoldgico Macreatico.

4.6. COMENTARIOS FINALES

En el ambito de la Investigacion Formativa, la Corporacién Universitaria Remington adelanta
un proyecto investigativo para el desarrollo de potenciales creativos a través de la educacion
matematica, denominado Proyecto Macreatico. En este se combinan la interaccion entre el analisis
matematico simbdlico, la creatividad y la informatica dentro del contexto de la Teoria de la Complejidad
por medio de una metodologia que interpreta la educacion desde la Sistémica como un sistema

viable basado en la Ley de Ashby.

Por medio de este Proyecto se vienen abordando problematicas tales como:

1. La existencia de una poblacién de estudiantes con carencias en: La aplicacion de
pensamiento alternativo a la hora de solucionar problemas, Un pensamiento auténomo sujeto a
permanente auto correccion, La generalizacion de métodos a partir de una solucién especifica;
debido a la herencia de una formacién conductista que ha dado preeminencia a objetivos
instruccionales basados en la acumulacion de informacion y en el dominio de técnicas, por encima

de la reflexién en torno a procesos de pensamiento.

2. Elaprovechamiento significativo del saber, en contextos distintos al aula de clase. Debido

a la descontextualizacion existente entre lo que se ensefia y lo que ocurre cotidianamente.

3. Elusoinadecuado del lenguaje matematico en la resolucion de problemas reales y en la
toma de decisiones . Esto debido a la no interiorizacion conceptual del lenguaje matematico, a las

carencias en el desarrollo del pensamiento matematico y al no reconocimiento cultural del pensamiento



matematico como parte integral del pensamiento creativo
4. Lainterpretacion de la realidad a la luz de la construccién de un modelo que represente
los objetos, sus relaciones y sus operaciones debido a deficiencias en las estructuras conceptuales

matematicas.

5. Ladificultad para enfrentar la realidad discontinua desde un modelo matematico y definir
asi horizontes de predictibilidad para la toma de decisiones, debido al desconocimiento de técnicas
que permitan la construccion, aplicacion y evaluacion de modelos acordes con la realidad que se

representan

6. Lautilizacion inadecuada del computador como un instrumento para el analisis matematico

debido a que el computador se concibe como el fin de la formacion tecnolégica y no como un medio.

Este proyecto es una accion concreta realizada en la Corporacién Universitaria Remington
de Medellin Colombia con una proyeccién al afio 2005 para aportar soluciones a la problematica del
sector educativo Antioquefio pronosticadas hacia el afo 2020 por el taller de expertos de Visién
Antioquia siglo XXI. Busca mejorar la estructura metodologica, curricular y pedagogica de la educacion
matematica, fomentar la creatividad, las innovaciones y el talento humano, articular de forma mas
eficiente la investigacion y la practica pedagdgica, incorporar los adelantos tecnoldgicos al sistema
educativo, especialmente en informatica y cualificar el ejercicio docente a través de procesos de

capacitacion permanente.



