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    INTRODUCCIÓN




    Cuando deseamos realizar una investigación tecnológica, tenemos dificultades en encontrar un método que nos guíe en el proceso. La bibliografía sobre métodos de investigación está más relacionada con los problemas sociales o psicológicos en su nivel básico por la dificultad de realizar experimentos donde la participación de personas no permite el control de muchas variables.




    En el otro extremo, la realización de investigaciones en ingeniería se ha reducido a experimentos aislados donde se logra un total control de las variables y su aleatorización correspondiente. Se aísla al objeto de investigación de su interacción con las personas y de los procesos que realizan otras disciplinas. Como resultado obtenemos crisis personales, sociales y ambientales producidas por la interacción hombre máquina y el enfoque reduccionista.




    El desafío que me propuse fue contribuir con los investigadores para abordar los problemas en forma sistémica y utilizando un método coherente que permita observar el objeto de investigación en su totalidad, sin desligarlo de sus elementos y relaciones. Los problemas tecnológicos no están aislados en las máquinas o en las personas, sino que ocurren cuando estos están funcionando, es decir, cuando las máquinas están siendo operadas por personas produciendo productos o servicios que tienen efectos positivos o negativos en el medio ambiente, por lo que la metodología que se propone, lo pueden utilizar diferentes disciplinas, aunque lo recomendable es trabajar en forma interdisciplinaria.




    Realizar una investigación que aborde la complejidad de los fenómenos, no solo requiere de un método, el aspecto más importante es el pensamiento del investigador. El pensamiento sistémico permitirá observar la complejidad dinámica de los fenómenos y no limitarse a la complejidad de detalles que nos lleva al reduccionismo. Para lograr tener un pensamiento adecuado, el factor fundamental es la percepción de las personas, es la persona quien percibe los objetos como sistemas o como elementos agrupados sin ninguna relación.




    Para realizar investigaciones que aporten al desarrollo de la humanidad, es necesario tener una concepción clara del funcionamiento de la realidad, capacidad para definir un sistema problemático del objeto de investigación, planificar la investigación considerando la interacción del problema seleccionado con los otros problemas del sistema, realizar el proceso de investigación utilizando herramientas que ayuden a percibir el objeto de investigación como un sistema y comunicar la investigación para que finalmente pueda ser utilizada por la sociedad.




    En el primer capítulo se desarrolla la investigación exploratoria, que tiene como finalidad identificar una situación problemática, observar su funcionamiento y formular problemas descriptivos, explicativos, experimentales y aplicados. Presentarlo en la caja negra, lista de atributos, síntesis de funciones, caja blanca y matriz morfológica.




    En el segundo capítulo se trata la planificación de la investigación que tiene como propósito formular el plan de investigación o el plan de tesis. Los contenidos del capítulo son: definición del problema, formulación teórica, diseño de la investigación, técnica de recolección de datos, técnica de análisis de datos y ejemplo de plan de investigación.




    En el tercer capítulo se despliega el proceso de investigación que tiene como propósito facilitar la investigación mediante la construcción del objeto de investigación, para realizar la observación, medición, el análisis e interpretación de los datos recolectados y la prueba de hipótesis. Contiene: construcción del objeto de investigación, observación, medición, análisis e interpretación, y prueba de hipótesis.




    En el último capítulo se desarrolla la comunicación de la investigación cuyo propósito generar el nuevo conocimiento y comunicar en forma escrita y oral los resultados de la investigación utilizando técnicas y normas. Contiene: resultados y discusión, redacción del informe de investigación, redacción del artículo científico y exposición de la investigación.




    Quiero agradecer a los estudiantes de pre y posgrado de la Universidad Nacional del Centro del Perú, de la Universidad Nacional de Ingeniería, de la Universidad Nacional del Callao y de la Universidad Nacional de Huancavelica y a todos los profesionales a quienes he asesorado sus investigaciones; por sus preguntas, objeciones y recomendaciones que permitieron validar cada herramienta que se expone en el libro. También mi agradecimiento a mis colegas de la Facultad de Ingeniería Mecánica de la UNCP por sus recomendaciones para mejorar este libro.
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    Capítulo 1




    INVESTIGACIÓN EXPLORATORIA




    1.1 Objetivo




    El objetivo de este capítulo es identificar una situación problemática, observar su funcionamiento y formular problemas descriptivos, explicativos, experimentales y aplicados. Presentarlo en la caja negra, lista de atributos, síntesis de funciones, caja blanca y matriz morfológica.




    1.2 Enfoque de sistemas




    Los investigadores ven el mundo desde dos puntos de vista, mediante el enfoque reduccionista y mediante el enfoque sistémico. Aquel cuyo paradigma es “dividir para vencer” aplica el enfoque reduccionista, ya que elimina las relaciones existentes entre los elementos de un objeto con el fin de observarlo. Pero aquel observa el objeto en toda su complejidad, considerando el todos y sus partes, está aplicando el enfoque sistémico.




    1.2.1 Enfoque reduccionista




    Habitualmente los científicos han estudiado los problemas mediante un enfoque reduccionista, que consiste en dividir el objeto de estudio en sus componentes más simples y observar el comportamiento de las partes para inferir el comportamiento del todo. El reduccionismo tiende a simplificar en exceso los fenómenos complejos, lo que lleva a sacar conclusiones equivocadas (Baltussen & Verweij, 2023).




    Este enfoque tiene sus raíces en la filosofía de los atomistas griegos, quienes veían la materia constituida por átomos, que son puramente pasivos y se hallan intrínsecamente muertos. Según el atomismo, el Universo - entendido como el conjunto de fenómenos sensibles – es el resultado de la composición accidental de las propiedades de los átomos de que está formada la materia.




    La división del objeto de estudio permitió que los científicos trataran la materia como algo muerto y totalmente separado de ellos y vieron el mundo material como una multitud de objetos diferentes reunidos para formar una máquina. Tal visión mecanicista del mundo fue la que sirvió como base a Newton para la construcción de su mecánica, que es el fundamento de la física clásica.




    La tesis básica del atomismo es que entre los componentes atómicos de un todo no hay relaciones de interdependencia; sólo de conjunción, unión o disyunción. Para el reduccionismo cualquier expresión de interrelación entre estas partes del todo, sería de carácter metafísico y por lo tanto inadmisible e ilógico.




    El método científico, basado en el reduccionismo, la repetitividad y la refutación, fracasa ante fenómenos muy complejos por varios motivos: El número de variables participantes es mayor del que el científico puede controlar, por lo que no es posible realizar verdaderos experimentos. La posibilidad de que factores desconocidos influyan en las observaciones es mucho mayor. Como consecuencia, los modelos cuantitativos son muy frágiles.




    Entonces, este método de análisis de los datos de la realidad no es recomendable utilizar en contextos complejos. El reduccionismo consiste en fragmentar la realidad estudiada en tantas partes como sea posible, analizar luego cada elemento para finalmente, recomponiéndolos mediante simples operaciones de unión, disyunción, implicación, llegar a la comprensión del todo. No se proponen la búsqueda de asociaciones o interrelaciones entre las partes.




    Gran parte del progreso que se ha obtenido en cada uno de los campos de las ciencias se debe a el enfoque reduccionista, pero, existen fenómenos cuyos problemas solo pueden explicarse y resolverse teniendo en cuenta todos sus componentes, la interacción entre éstos, su complejidad y su entorno.




    Figura 1.1. Consecuencia de arreglos rápidos (Aljure, 2007)
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    Las soluciones o arreglos rápidos han generado consecuencias negativas no intencionadas empeorando el problema original. Si tengo un problema (Figura 1.1), lo que hago es ubicar el síntoma del problema (S), elimino el síntoma mediante un arreglo temporal (O) y el problema parece resolverse, pero el síntoma nuevamente aparece y nuevamente aplico el arreglo temporal; este es un bucle de balance (B) que puede repetirse varias veces. Algún tiempo después tengo una consecuencia no intencionada que empeora el problema (S), apareciendo nuevamente el síntoma, pero en mayor magnitud, a este nuevo bucle se le denomina refuerzo (R), el cual se puede resolver con otro arreglo temporal.




    Un ejemplo que grafica este paradigma es la máquina de pollos a la brasa. Alfredo inició el negocio de los pollos a la brasa, para lo cual se compró una máquina para producirlos. Luego de un tiempo el motor de ¼ de HP se quemó, acude al electricista para resolverlo y éste le recomienda un motor de ½ HP para que no se queme en el futuro. Luego de un tiempo se rompe el eje que ingresa al reductor de velocidad, acude al mecánico y este le propone aumentar el diámetro para que no se falle en el futuro. Un tiempo después nuevamente se quema el motor, y el electricista le recomienda un motor de un HP que por su puesto ocasionaría la rotura del eje. Cuando tenía un motor de 2 HP y el triple de diámetro en el eje, visita a un competidor y puede observar que su máquina funciona muy bien con un motor y eje igual a la que Alfredo tenía originalmente. La consecuencia era que su máquina consumía mucha energía y le estaba ocasionando gastos de recambio permanentemente.




    Figura 1.2. Problema a través del tiempo (Aljure, 2007)
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    A través del tiempo, los arreglos rápidos elevan la intensidad del problema, como vimos en el ejemplo. Cada arreglo rápido genera una mejora en el corto plazo, pero incrementa cada vez la intensidad del problema como se observa en la Figura 1.2. Los problemas resueltos con el enfoque reduccionista no consideran las consecuencias no intencionadas, por lo que las soluciones de ayer son los problemas de hoy.




    Los problemas actuales se hacen cada vez más complejos, exigen considerar un mayor número de componentes para resolverlos. Se recomienda enfrentar la complejidad dinámica y no la complejidad de detalles. Pero esto no es suficiente, resolver los problemas requiere de un cambio de paradigmas. Requiere pensar en sistemas y en forma no lineal.




    Los problemas globales que dañan la biosfera y la vida humana no pueden ser comprendidos de manera aislada o reducida. Son problemas complejos donde el todo depende de las partes y éstas están interconectadas. Para resolverlos necesitamos de un nuevo paradigma, con nuevos pensamientos y valores que guíen nuestro comportamiento.




    La solución a estos problemas puede ser muy sencilla, “pero requieren de un cambio radical en nuestra percepción, en nuestro pensamiento, en nuestros valores” (Capra, 1999). Morin (2001) plantea la necesidad histórica de encontrar un método que detecte las uniones, articulaciones, implicaciones imbricaciones, interdependencias y complejidades.




    El nuevo paradigma implica ser flexibles con nuestras reglas y modelos de formular problemas y encontrar las soluciones. La formulación de problemas exige un cambio en nuestra percepción, en nuestro pensamiento y en nuestros valores, y la búsqueda de soluciones debe proporcionar cambios drásticos y radicales en los resultados. El paradigma en la investigación científica ha proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad científica durante cierto tiempo (Kuhn, 2004, p.13).




    Los nuevos pensamientos permiten percibir y observar la complejidad de los objetos y fenómenos, aplicando principios de realimentación, propiedades emergentes y el pensamiento circular. Un investigador no está solo en el mundo, pertenece a un sistema académico donde se produce la relación compleja. Morín (2001) afirma que las “cualidades individuales más ricas emergen en el seno del sistema social.”




    Figura 1.3. Relación compleja entre todo/partes (Morín, 2001)
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    El sujeto observador y conceptuador, no está aislado del conocimiento obtenido del objeto, está estrechamente relacionado con su concepción del mundo, las herramientas cognitivas que utilice y su pensamiento. Un objeto de estudio es un todo y sus elementos están organizados mediante interrelaciones (Figura 1.3). Para Morín (2001) todo conocimiento es una praxis física y a la vez es una praxis antropo-social. Los conceptos de organización, sistema o información se reconstruyen en los niveles biológicos y antropo-sociales.




    Un investigador con pensamiento sistémico, aplicar los principios de realimentación y recursividad, y las propiedades emergentes para comprender e interpretar eficientemente la complejidad del objeto de estudio. O’Connor y McDermott (1998) definen el pensamiento sistémico como la capacidad del ser humano para reconocer y aplicar los principios sistémicos de la realimentación, las propiedades emergentes y el pensamiento circular.




    Luego, el nuevo pensamiento permite percibir los objetos en su complejidad, es decir, considerando su totalidad y sus partes, y además sus conexiones con su entorno ecológico, mediante un pensamiento intuitivo, sintético holístico y no lineal. Pero esto no significa que el pensamiento asertivo debe eliminarse, sino convertirlo en un complemento del pensamiento integrativo.




    Tabla 1.1. De pensamiento asertivo a pensamiento integrativo
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    Los nuevos valores por practicar serán el complemento y los condicionantes para adoptar nuevos paradigmas y nuevo pensamiento. El cambio de valores, priorizando la conservación, la cooperación, la asociación y la priorización de la calidad, permitirá apoyar el cambio de paradigmas y pensamiento.




    Tabla 1.2. De valores asertivos a valores integrativos
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    Pero, es necesario encontrar un equilibrio entre los valores asertivos y los valores integrativos para responder a la complejidad de los objetos y fenómenos.




    1.2.2 Enfoque de sistemas




    El enfoque de sistemas afronta el problema en su complejidad a través de una forma de pensamiento basada en la totalidad, en el estudio de la relación entre las partes y de las propiedades emergentes resultantes (Bertalanffy, 1986).




    La aparición del enfoque de sistemas tiene su origen en la incapacidad del método científico para tratar problemas complejos. No se puede llegar a la síntesis sin integrar la dinámica de la interacción de los elementos de un sistema. Así, el enfoque de sistemas aparece para abordar el problema en su complejidad a través de una forma de pensamiento basada en la totalidad y sus propiedades que complementa el reduccionismo del método científico.




    Fueron los biólogos quienes identificaron la necesidad de pensar en términos de totalidades. El estudio de los seres vivos requería considerarlos como una jerarquía organizada en niveles, cada uno más complejo que el anterior. En cada uno de estos niveles aparecen propiedades emergentes que no se pueden explicar a partir de los componentes del nivel inferior, sino porque se derivan de la interacción de los componentes.




    Luego, este método de pensar en totalidades y la emergencia de caracteres de la interacción de componentes de esa totalidad es recomendable utilizar en contextos complejos e innovadores. El enfoque sistémico consiste en estudiar la realidad en su totalidad, la interacción de sus componentes y las propiedades emergentes resultantes sin perder de vista su complejidad.




    La realidad es un sistema formado por subsistemas. Según el filósofo Fuller, citado por Johansen Bertoglio(1993), un objeto tiene sinergia cuando el escrutinio de sus partes en forma aislada, no puede explicar el comportamiento del todo.




    Por ejemplo, en las Figuras 1.4 y 1.5 tenemos un conjunto de 12 uvas; al describir ambas figuras, la descripción debería ser igual. Pero, si pedimos a alguien que describa la Figura 1.4, nos dirá que es un racimo de 12 uvas, pero, esa misma persona, al describir la figura 1.5, nos dirá que es un conjunto de uvas dispuestas en forma de cruz.




    Figura 1.4. Racimo de uvas
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    Figura 1.5. Uvas en forma de cruz
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    La figura 1.5 tiene características diferentes, ya que las uvas poseen una organización y una configuración que implica ubicación y relación entre las partes, lo que indica que en este caso no se da que el todo sea igual a la suma de sus partes. Además de ser un conjunto de 12 uvas, también es una cruz.




    Si le quitamos una uva a la figura 1.4, la descripción cualitativa de la misma no varía. Seguiría siendo un racimo de 11 uvas. Pero, si le quitamos una uva a la figura 1.5, la descripción cualitativa de la misma varía. La figura ya no es una cruz, como podemos ver en la figura 1.6.




    Figura 1.6. Si le quitamos una uva ya no forma una cruz
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    A partir de esta comparación podríamos concluir que existen objetos que poseen sinergia y otros no. En general a las totalidades no provistas de sinergia se le denominan conglomerados.




    La diferencia entre un conglomerado y un sistema radica en la existencia o no de relaciones o interacciones entre las partes.




    Pero si evaluamos con mayor profundidad la figura 1.4, encontraremos que tiene una organización y configuración, una dependencia entre sus elementos que le otorgan forma característica al racimo.




    Se puede concluir que el conglomerado no existe en la realidad, es sólo una construcción teórica. Sin embargo, su concepto para ciertos efectos es una herramienta de análisis importante. Luego para fines de investigación el conglomerado es un conjunto de objetos, de los cuales se abstraen ciertas características, es decir que se eliminan aquellos factores ajenos al estudio y luego se observa el comportamiento de las variables que interesan.




    Podemos generalizar entonces que los objetos de investigación son sistemas, que tiene elementos organizados que cumplen una función determinada.




    1.2.3 Definición de sistemas




    Para Bertalanffy (1986), sistema es un complejo de elementos interactuantes. Mientras que O’Connor & McDermott (1998) definen al sistema como algo que fundamenta su existencia y sus funciones como un todo mediante la interacción de sus partes.




    La estructura de un sistema comprende sus partes, mientras que su función define las funciones esenciales que desempeñan esas partes, la relación enfatiza que las funciones, no las partes, son fundamentales para definir un sistema (Storesund & Mitroff, 2023).




    Un sistema es un conjunto de elementos que se interrelacionan para funcionar como un todo y contribuir a un determinado objetivo. La forma de la interrelación define su organización y la transformación que realiza entre la entrada y salida define su función.




    Un sistema está formado por dos características (organización y función) y por cinco componentes (entradas, salidas, elementos, relaciones y límites) (Figura 1.7).




    Figura 1.7. Componentes de un sistema
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    La organización del sistema depende de cómo se relacionan los elementos. La cantidad y tipo de elementos del sistema determinan su fortaleza o debilidad, pero la forma de interrelacionarse es más importante y genera puntos de apalancamiento para generar nuevas características. La personalidad del decano podría influir en el gobierno de la facultad y su forma de relación con los profesores, estudiantes y trabajadores creará un ambiente que facilite o dificulte la gestión.




    La organización puede ser lineal, circular o paralela.




    La organización es lineal cuando el proceso es secuencial (Figura 1.8). Por ejemplo, una línea de producción, la cadena alimenticia de un ecosistema, la enseñanza tradicional (primero teoría, después la práctica).




    Figura 1.8. Organización lineal
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    La organización circular es cuando existe un proceso de realimentación (Figura 1.9). Las celdas de producción, el ciclaje de nutrientes de un ecosistema, la enseñanza interactiva (realimentación permanente). Los ciclos pueden ser positivos o negativos.




    Figura 1.9. Organización circular
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    La organización paralela es cuando existe competencia dentro del sistema y se generan dos procesos paralelos (Figura 1.10). Líneas de producción en paralelo, dos plantas compitiendo por los nutrientes, las cátedras paralelas en la universidad.




    Figura 1.10. Organización paralela
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    Algunos sistemas complejos pueden tener los dos o tres tipos en su organización.




    La función de un sistema expresa la acción para transformar las entradas en salidas. Esta transformación depende de la estructura o la organización del sistema. Como los sistemas no son perfectos, se reconoce a la función principal como el objetivo que se persigue, y la función negativa como aquella que el sistema realiza sin que sea el objetivo, y que puede expresarse como el desgaste del sistema (entropía).




    Las relaciones entre los elementos son muy importantes en los sistemas, a tal grado que las relaciones pueden ser simbióticas (dependencia), sinérgicas (ganar-ganar) y superfluas. La simbiosis es cualquier asociación de individuos en la que sus integrantes se benefician unos de otros. Los individuos son sistemas que pueden tener un funcionamiento independiente. La sinergia es un fenómeno que surge de las interacciones entre las partes o componentes de un sistema. Este concepto responde al postulado aristotélico que dice que “el todo no es igual a la suma de sus partes”.




    El estudio de los fenómenos actuales requiere del enfoque holístico y el enfoque reduccionista. El Holismo es un método sintético que busca estudiar el todo o globalidad y las relaciones entre sus partes; con este enfoque se ponen de manifiesto las propiedades emergentes, las que resultan del comportamiento global y de las relaciones entre los componentes. El Reduccionismo es un método analítico que observa por separado los componentes. Ambos enfoques son complementarios.




    Figura 1.11. El sistema no es el objeto, es el modelo
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    Para comprender y explicar el funcionamiento de un fenómeno se recurre a la construcción de modelos mediante la observación y el análisis-síntesis permite la obtención de los datos (figura 1.11).




    Los modelos son versiones simplificadas de la realidad, dependen de la subjetividad del observador y de la eliminación de variables irrelevantes. Un modelo no es la realidad y no es aplicable fuera del entorno para el que fue formulado. Cada persona tiene su propio modelo mental de la realidad. Los modelos matemáticos son modelos formales que nos aproximan a la realidad.




    1.2.4 Pensamiento sistémico




    El pensamiento sistémico es la actitud del ser humano, que se basa en la percepción del mundo real en términos de totalidades para observarlo, comprenderlo y accionarlo, a diferencia del método científico, que sólo percibe partes de éste y de manera desconectada.




    El pensamiento sistémico aparece formalmente hace unos 45 años atrás, a partir de los cuestionamientos que desde el campo de la Biología hizo Ludwing Von Bertalanffy, quien cuestionó la aplicación del método científico en los problemas de la Biología, debido a que éste se basaba en una visión mecanicista y causal, que lo hacía débil como esquema para la explicación de los grandes problemas que se dan en los sistemas vivos.




    Este cuestionamiento lo llevó a plantear la reformulación global del pensamiento para entender mejor el mundo que nos rodea, surgiendo formalmente el paradigma de sistemas.




    El pensamiento sistémico es integrador, tanto en el análisis de las situaciones como en las conclusiones que nacen a partir de allí, proponiendo soluciones en las cuales se tienen que considerar diversos elementos y relaciones que conforman la estructura de lo que se define como “sistema”, así como también de todo aquello que conforma el entorno del sistema definido. La consecuencia de esta perspectiva sistémica, fenomenológica y hermenéutica es que hace posible ver a la organización ya no como que tiene un fin predeterminado (por alguien), como lo plantea el esquema tradicional, sino que dicha organización puede tener diversos fines en función de la forma cómo los involucrados en su destino la vean, surgiendo así la variedad interpretativa. Estas visiones estarán condicionadas por los intereses y valores que posean dichos involucrados, existiendo solamente un interés común centrado en la necesidad de la supervivencia de esta.




    Así, el Enfoque Sistémico contemporáneo aplicado al estudio de la tecnología plantea una visión inter y transdisciplinaria que le ayudará a observar el funcionamiento de la tecnología dentro de su contexto; la organización, de manera integral permitiéndole identificar y comprender con mayor claridad y profundidad los problemas tecnológicos, sus múltiples causas y consecuencias. La tecnología sirve a las personas, satisface sus necesidades, por lo tanto, su diseño, construcción y funcionamiento se realiza en interacción con las personas. La interacción hombre máquina se convierte en un sistema que requiere para su estudio de disciplinas integradas. Para detectar su problemática será necesario considerar a la tecnología dentro de un contexto socio económico que permita un desarrollo viable y sostenible.




    Entonces ¿Qué es el Pensamiento Sistémico?




    Es un modo de pensamiento que contempla el todo y sus partes, así como las conexiones entre éstas. Estudia el todo para comprender las partes y viceversa.




    El pensamiento sistémico va más allá de lo que se muestra como un incidente aislado, para llegar a comprensiones más profundas de los sucesos.




    Es un medio de reconocer las relaciones que existen entre los sucesos y las partes que los protagonizan, permitiéndonos mayor conciencia para comprenderlos y capacidad para poder influir o interactuar con ellos.




    Las destrezas que nos ayudarán a definir el sistema son:




    • Identificar la función del sistema a partir de la transformación de entradas y salidas.




    • Identificar los elementos del sistema a partir de las actividades a realizar dentro del sistema, para realizar la función.




    • Relacionar los elementos del sistema, identificando el tipo de organización: lineal, circular o paralela.




    • Evaluar la organización del sistema contrastándolo con la función que realiza.




    • Describir el sistema, siguiendo el proceso que sigue la organización para ejecutar la función.




    Pasar por alto el funcionamiento sistémico de las cosas, implica resolver problemas para un plazo muy corto con faltas de precisión y con posibilidad de generar nuevos problemas a futuro.




    Al no atender las cosas como parte de un conjunto global, lo hacemos como si existieran por sí solas, sin tener en cuenta que nada ha surgido sin la intervención de otras partes, y todo el sistema que las sostiene con sus procesos previos.




    ¿Cómo es el pensamiento sistémico?




    El pensamiento sistémico es una capacidad intelectual que nos permite identificar la recursividad, la realimentación y los caracteres emergentes en el funcionamiento de las cosas.




    O’Connor y McDermott (1998) definen el pensamiento sistémico como la capacidad del ser humano para reconocer y aplicar los principios sistémicos de la realimentación, las propiedades emergentes y el pensamiento circular.




    La recursividad es un término que se aplica a sistemas dentro de sistemas mayores y a ciertas características particulares, más bien funciones o conductas propias de cada sistema, que son semejantes a la de los sistemas mayores. Principio de Recursividad argumenta que cualquier actividad que es aplicable al sistema lo es para el suprasistema y el subsistema.




    La realimentación es una reacción del sistema que devuelve información o estímulo al sistema y que influye en el paso siguiente. Hay dos tipos de realimentación: de refuerzo y de compensación. La realimentación de refuerzo produce más cambios en la misma dirección; refuerzan el efecto del cambio original. La realimentación de compensación produce cambios en sentido contrario; amortigua el efecto de cambio original.




    Los caracteres emergentes de los sistemas son diferentes a los caracteres de las partes que la componen y pueden observarse solo cuando el sistema está en funcionamiento.




    ¿Para qué sirve y en qué se aplica el pensamiento sistémico?




    Se aplican para alcanzar más precisión en nuestras actuaciones con la persona, la familia, los hijos, la pareja, las finanzas, la economía, las organizaciones, las empresas -con sus cadenas de producción o gestión- e incluso a las naciones, al medio ambiente, los ecosistemas.




    Sirve para ejercer una influencia más certera y precisa en nuestra vida. Permite descubrir patrones que se repiten en los acontecimientos. La persona puede controlar mejor su salud, su trabajo, su situación económica, sus relaciones...Es útil para realizar previsiones y prepararse hacia el futuro. Proporciona métodos eficaces y mejores estrategias para afrontar los problemas.




    No sirve únicamente para resolver los problemas, también sirve para modificar el pensamiento que los origina y para evitar o reducir considerablemente el esfuerzo bruto o permanente ante los problemas. No se trata de empujar para mover las cosas sino más bien averiguar y eliminar lo que impide que se muevan. Cuando has eliminado lo que impide el movimiento todo fluye suave y fácilmente.




    El pensamiento sistémico es una buena base para ampliar el razonamiento claro, la buena comunicación y nuestro punto de vista. Lo obvio a veces no es tan obvio, ni los criterios mayoritarios son siempre los acertados. Desde diversas perspectivas se accede a una percepción más amplia y precisa, que nos permite saber con más exactitud qué, cómo y por qué ocurre algo y cómo podemos planificar nuestras actuaciones a largo plazo.




    El pensamiento sistémico permite disponer, con más amplitud, del potencial de los individuos. Por ejemplo, hay una tendencia a culpar a los individuos, cuando algo no va bien. La culpa está mal enfocada porque son las propiedades del sistema las que establecen las bases para los resultados y no el esfuerzo de las personas.




    Para ejercer alguna influencia en un sistema, hay que conocer su estructura. El pensamiento sistémico es un instrumento fundamental para guiarse uno mismo y dirigir a otros con eficacia.




    En la sociedad y las organizaciones, sirve para comprender la complejidad de los procesos de funcionamiento, procesos de gestión, procesos de soporte, y descubrir la forma para mejorarlos.




    Tabla 1.3. Herramientas del pensamiento sistémico




    

      

        



        



        

      



      

        

          	

            No.


          



          	

            Herramienta


          



          	

            Contenido


          

        




        

          	

            1


          



          	

            Entender las leyes fundamentales


          



          	

            Los problemas de hoy se derivan de las soluciones de ayer




            Hacer más presión no mejorará los resultados.




            Hay que enfocarse en las causas, no en los síntomas.




            La “salida fácil” no lleva a ningún lado.




            La cura puede ser peor que la enfermedad.




            Lo más rápido es lo más lento.




            Existe demora entre la causa y el efecto.




            Los pequeños cambios pueden producir grandes efectos.




            Se pueden alcanzar dos metas, aparentemente contradictorias.




            Dividir un elefante por la mitad no genera dos elefantes pequeños.




            No hay que culpar a los demás.


          

        




        

          	

            2
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            El pensamiento sistémico está constituido de relaciones entre causa y efecto que construyen la realidad. No hay influencias en una sola dirección.




            Entender la estructura y los factores que se influencian uno al otro, permite ver cómo un cambio en una parte del sistema produce cambios en otras partes.


          

        




        

          	

            3


          



          	

            Refuerzo y equilibrio de la retroalimentación y las demoras


          



          	

            Observar los sistemas e identificar las estructuras permite obtener los resultados deseados.




            La retroalimentación reforzadora, motor del crecimiento.




            Resolver el problema de fondo, no el síntoma.


          

        




        

          	

            4


          



          	

            El principio de la palanca


          



          	

            Hallar el punto donde pequeños actos y modificaciones en la estructura pueden conducir a mejoras grandes y duraderas.




            las mejores soluciones con frecuencia provienen de esfuerzos pequeños pero enfocados.


          

        




        

          	

            5


          



          	

            El arte de ver los árboles sin dejar de ver el bosque


          



          	

            El pensamiento sistémico no significa ignorar la complejidad, sino organizarla en una exposición coherente que evidencie las causas de los problemas y el modo de remediarlos de forma duradera y apalancada.


          

        


      

    




    Existen cinco herramientas fundamentales para aplicar el Pensamiento Sistémico. La primera es entender las leyes fundamentales del pensamiento sistémico (primera fila de la tabla 1.3). la segunda son los círculos de causalidad, cuando el efecto se vuelve causa. La tercera, identificar el refuerzo y equilibrio de la retroalimentación y las demoras con el fin de entender la organización del sistema. La cuarta, aplicar el principio de palanca identificando aquellos pequeños cambios en la organización o estructura que puedan generar mejoras en el funcionamiento. Y la quinta, ver los árboles sin dejar de ver el bosque, enfrentando la complejidad y organizando el sistema para evidenciar las causas del problema que permita encontrar el punto de apalancamiento que genere soluciones efectivas y duraderas.




    1.3 Investigación exploratoria




    La investigación exploratoria se efectúa cuando el objetivo es estudiar un tema o problema poco estudiado o que no ha sido abordado antes. Es decir, cuando la revisión de la bibliografía revela que solo hay guías no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio.




    Es como realizar un viaje a un lugar que no conocemos, del cual no hemos visto ningún documental ni leído algún libro, sino simplemente alguien nos ha hecho un breve comentario sobre el lugar.




    Figura 1.12. Proceso de investigación exploratoria
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    La investigación exploratoria sirve para proporcionar al investigador un panorama amplio y general acerca del fenómeno a investigar. En este tipo de investigación no existe una hipótesis previa, sino que la hipótesis se deduce de las ideas desarrolladas durante esta fase.




    Siguiendo el proceso de la figura 1.12, el estudio se inicia con la identificación del problema; no es necesario la hipótesis; continua con la observación y medición del objeto de estudio; en seguida se realiza la interpretación de lo observado mediante herramientas como la caja negra, lista de atributos, caja blanca, arquetipos, técnicas creativas; luego identificamos las interrogantes descriptivas, explicativas, experimentales y aplicadas para finalmente formular las posibles soluciones a las interrogantes. La investigación exploratoria concluye con la formulación de varias hipótesis a cerca del objeto de estudio.




    1.3.1 Observación




    La observación científica consiste en examinar un objeto con el fin de extraer datos mediante la utilización de instrumentos de medición para lo cual el investigador utiliza cuatro habilidades básicas (figura 1.13): la atención, la sensación, la percepción y la reflexión.




    Figura 1.13. Condiciones de la observación
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    La atención es la disposición mental del sujeto que permite sentir o percibir a los objetos y las condiciones en que éstos funcionan. Se produce cuando se percibe el funcionamiento de los objetos mediante los sentidos, cuando se producen ciertos cambios en su interno o contexto, estos cambios estimulan a nuestros sentidos que los transforman en impulsos nerviosos que son transmitidos hacia el cerebro, el cual los percibe como un olor, una imagen visual, sonido, sabor, o sensaciones de la piel (como cambios térmicos, táctiles, dolor y el sentido quinestésico).




    La sensación es la consecuencia inmediata del estímulo de un receptor orgánico: una imagen, sabor, sonido, olor, dolor, que no se identifica. Esta información carece de utilidad para nosotros, a menos que se le dé un significado en forma de percepción.




    La percepción es la capacidad de relacionar lo que se está sintiendo con alguna experiencia pasada, que le otorga cierto significado a la sensación.




    La reflexión es la formulación de conjeturas de lo que ocurre para superar las limitaciones de la percepción. Se formulan conceptos imaginarios – hipótesis y teorías – que incluyan lo que puede percibirse de manera directa.




    En el proceso de observación participan cinco elementos: el objeto de la observación, el sujeto observador, las circunstancias de la observación, los medios de observación y el cuerpo de conocimiento que contiene a los elementos anteriores (figura 1.14).




    Figura 1.14. Elementos del proceso de observación
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    Los objetos son observables solo cuando existen un sujeto, un conjunto de circunstancias y un conjunto de instrumentos, con los cuales se genera conocimientos.




    1.3.2 Medición




    Medir es obtener datos al observar las propiedades o rasgos de un objeto utilizando un instrumento de medición.




    Para Bunge (2004) la medición es una observación cuantitativa, habrá medición siempre que se atribuya números a ciertos rasgos observados. En una medición existen tres entidades: el mensurando, el valor medido y el valor numérico, por ejemplo: la longitud de una mesa, 120±0.1 cm, y 120 cm, respectivamente.




    1.3.3 Interpretación




    Interpretar es traducir los hechos reales o funcionamiento del objeto en modelos que luego son convertidos en conocimientos.




    Figura 1.15. Relación de la lluvia con el caudal de los ríos
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    En la figura 1.15, podemos encontrar las siguientes afirmaciones:




    • La lluvia es necesaria para que los ríos tengan agua.




    • Si no hay lluvia, los ríos no tendrán agua.




    • Las lluvias torrenciales generan ríos caudalosos.




    • Cuanto más fuerte sea la lluvia, mayor será el caudal de los ríos.




    • Cuanto menor sea la lluvia, los ríos tendrán menos caudal.




    • La lluvia influye positivamente en el caudal de los ríos.




    1.4 Observación de la complejidad




    1.4.1 Realidad compleja




    Todos los días observamos la realidad, sacamos conclusiones a cerca de ella, definimos conceptos, teorías y leyes a cerca de su funcionamiento. Estos conocimientos están directamente relacionados con la percepción del observador y con las herramientas que este utiliza.




    En el mundo académico, se observa el objeto mediante la división en sus componentes y descartando la relación existente entre ellos, teniendo como consecuencia un conocimiento incompleto del mismo. Morin (2001) plantea la necesidad histórica de encontrar un método que detecte las uniones, articulaciones, implicaciones imbricaciones, interdependencias y complejidades.




    Con la finalidad de obtener un conocimiento lo más cercano a la realidad, nos preguntamos ¿Cómo observar la realidad compleja?




    Todo objeto de estudio debe ser concebido en función de su organización, su entorno y su observador, para lo cual se debe construir macro conceptos de elementos contradictorios o complementarios, convertirlos en bucles retroactivos y recursivos, e interpretarlos basados en su complejidad.




    1.4.2 Formación de macro conceptos




    Los macro conceptos lo construimos al asociar conceptos antagonistas de manera concurrente y complementaria para formar una unidad compleja. Morin (2001) afirma que el núcleo principal de la complejidad está en la unión de lo separado/aislado y en la asociación con los que estaba considerado como antagonista.




    Un primer principio formulado por Morín es el Principio Dialógico que consiste en la asociación compleja (complementaria/concurrente/antagonista) de instancias conjuntamente necesarias para la existencia, el funcionamiento y el desarrollo de un fenómeno organizado. El principio dialógico es un método para abordar las incertidumbres y contradicciones inherentes a los sistemas complejos (Lopes et al., 2021).




    Anotamos en seguida algunos macro conceptos:




    Sapiens/demens. Significa que existe una relación inestable, complementaria, concurrente y antagonista entre la “sensatez” (regulación) y la “locura” (desajuste), y además que hay sensatez en la locura y locura en la sensatez (Morín, 2001).




    Cambio/ruptura. Proceso que nos permite ver la desintegración y la génesis (Morín, 2001). Es decir, la ruptura y desintegración de lo viejo es el proceso de composición de lo nuevo.




    Objeto/sujeto. Proceso de observación donde el objeto de estudio está en interacción/comunicación con el sujeto que lo observa.




    Observador/conceptuador. Proceso en el que el sujeto observador elabora conceptos basado en sus herramientas cognitivas.




    Análisis/síntesis. Proceso dinámico que reconoce las interrelaciones y transformaciones de los elementos de un sistema complejo integrando los conocimientos de diversas disciplinas y fomentando una comprensión más profunda del objeto de estudio al aceptar la incertidumbre y la contradicción, transformándolas en dimensiones generativas del conocimiento.




    Causa/efecto. Proceso donde la causa genera efectos y que los efectos se convierten en causa y la causa se convierte en efecto, pero no es un círculo vicioso, sino que se alimenta de energía (externa) o información generando nuevas causas y consecuencias. Por ejemplo, cuando abrimos la llave de la ducha (causa), tenemos como efecto la cantidad de agua que sale, el cual se convierte en causa para mover nuevamente la llave, hasta encontrar la cantidad de agua adecuada; para la ejecución de este proceso tenemos la información del usuario de la ducha quien define cual es la cantidad adecuada de agua.




    Sujeto/objeto. Proceso en que el sujeto utiliza sus sentidos para observar el objeto y el objeto aporta datos al sujeto. Luego, el sujeto relaciona los datos con el funcionamiento del objeto y obtiene información del objeto. Posteriormente, asociando la información con el objeto y experimentando con él se obtiene conocimiento. Por ejemplo, al observar un semáforo obtenemos como dato un color (rojo, verde o ámbar), si relacionamos el color rojo con el semáforo obtenemos como información “peligro” o “no cruzar la calle”, asociando la información con nuestra experiencia en el contexto de funcionamiento del semáforo obtenemos un conocimiento (el conocimiento permite tomar la decisión de cruzar o no la calle).




    Desorden/orden. Proceso que se genera en cualquier objeto o sistema que en su funcionamiento transita del caos, de la turbulencia, del desorden hacia el orden, a su vez este orden transita hacia el desorden. Esta relación tiene un mismo inicio, se complementan, son concurrentes y antagonistas. Morín (2001) afirma que desorden/orden necesita de tres nociones mediadoras: la idea crucial de interacción, la idea de transformación y la idea clave de organización.




    Luego, para observar la realidad iniciamos el proceso con la aplicación del principio dialógico, la elaboración de macro conceptos que son asociaciones complementarias/concurrentes/antagonistas que evidencian el funcionamiento del objeto o fenómeno observado.




    1.4.3 Bucles retroactivos y recursivos




    Para concebir el principio de la complejidad no basta con formar macro conceptos, es necesario considerar el carácter de la asociación de estos conceptos, es decir, integrarlos en un metasistema que relaciona estos conceptos en bucles retroactivos y recursivos.




    Los bucles retroactivos permiten el conocimiento de los procesos autorregulados (realimentación) y que elimina el principio de la causalidad lineal.




    Figura 1.16. Bucle retroactivo de causa/efecto
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    En la Figura 1.16, en el bucle retroactivo de causa/efecto, la causa genera efectos, luego los efectos se convierten en causa y la causa se convierte en efecto con la información o energía que recibe del entorno. Por ejemplo, el nacimiento de niños incrementa la población y luego la mayor población se convierte en causa de más nacimientos.




    El bucle recursivo es un proceso que se produce/reproduce a sí mismo, es “un bucle generador”, donde los productos son, asimismo, productores y causantes de lo que los produce. En la figura 1.17 se observa la recursividad del objeto, la primera figura contiene a la segunda y este tiene características similares a la primera. Esta recursividad puede repetirse continuamente hasta encontrar un elemento básico. Un ejemplo de este proceso es el brócoli romanesco.




    Figura 1.17. Bucle recursivo
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    1.4.4 Principio Hologramático




    El principio Hologramático nos dice que el todo está en cierto modo incluido (hologramado) en la parte que está incluida en el todo. La complejidad organizacional del todo necesita la complejidad organizacional de las partes, la cual necesita recursivamente la complejidad organizacional del todo. Un ejemplo muy didáctico es el hombre (todo) y las células (partes); considerando el ADN que se encuentra en una célula se puede reconstruir a una persona (clonación).




    Figura 1.18. ADN/persona (Tomado de https://www.xataka.com/)
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    Entonces, después de generar macro conceptos, debemos relacionar sus elementos generando bucles retroactivos y recursivos, cuya lectura muestre el proceso que sigue la relación de los conceptos en la realidad, considerando los principios recursivos y Hologramático.




    1.4.5 El bucle tetralógico




    Morín (2001) sostiene que no existe una base empírica o lógica simple ni en la microfísica, ni en la macro física, tampoco en la meso física: lo simple solo es un momento de abstracción arrancado de las complejidades; la génesis es compleja; la partícula es hipercompleja; la organización es compleja; la evolución es compleja; la physis (realidad) es in simplificable y su complejidad desafía nuestra comprensión (en su origen, su textura infra atómica, su despliegue y devenir cósmico).




    Figura 1.19. Bucle tetralógico (Morín, 2001)
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    Habiendo observado los fenómenos del cosmos (macro física), fenómenos micros (microfísica) y fenómenos de nuestro mundo (meso física), propone un bucle tetralógico (Figura 1.19), donde el desorden (turbulencia) lleva al encuentro a los elementos, produciendo interacciones, y las interacciones producen la organización. Los elementos pueden ser sujetos u objetos, los encuentros se producen a partir de desorden, las interacciones dependen de la naturaleza de los elementos, como efecto generan asociaciones, uniones, combinaciones, comunicación, en general interrelaciones que dan lugar a fenómenos de organización.




    Figura 1.20. Bucle desorden/interacciones/orden/organización
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    El funcionamiento de cualquier fenómeno de la realidad se sujeta al bucle de la Figura 1.20. Se inician con un desorden que requiere de interacciones entre sus elementos, mediante una organización determinada para generar un nuevo orden que es duradera. Este modelo permite mantener el equilibrio del sistema (homeóstasis), por otro lado, también permite recuperar el equilibrio y reconstruir el sistema (resiliencia).




    Desorden




    Todos los sistemas están sujetos durante su vida al desorden, la turbulencia, el caos, la desorganización, la degradación. Los seres vivos se mueren, las maquinas fallan, la ropa se deteriora, las flores se marchitan, los perfumes se evaporan, todo llega a su final en algún momento. Para Morín (2001) ningún sujeto u objeto organizado puede escapar de la degradación, la desorganización, la dispersión.




    Clausius, con la finalidad de no contradecir la Primera ley de la termodinámica que declara que “La energía no se crea ni se destruye, solo puede convertirse en una de sus formas” (Rolle, 2006), propone una segunda ley que declara que “la energía cuando toma forma de calor se degrada y no puede convertirse a otra forma de energía”, lo que también es conocido como entropía. “Concebido en términos organizacionales, el concepto de entropía designa una tendencia irreversible a la desorganización, propia de todos los sistemas y seres organizados” (Morin, 2001). La entropía es la medida del desorden; de acuerdo con la segunda ley de la termodinámica, en los procesos naturales la entropía siempre aumenta.




    El desorden está antes, durante y después de la organización. Inicialmente los elementos tienen interacciones al azar, durante la organización el desorden está presente potencialmente y el desorden aparece cuando la organización se desintegra.




    Las interacciones




    Morín (2001) afirma que las interacciones son acciones recíprocas que modifican el comportamiento o la naturaleza de los elementos, cuerpos, objetos y fenómenos que están presentes o se influencian. Las interacciones se realizan para mantener el equilibrio o para recuperarla cuando se ha perdido.




    Por ejemplo, si queremos tomar una taza de café, mezclamos el agua, azúcar y café; generamos un desorden al mover con la cucharita, haciendo que aparezca un nuevo orden, es decir que todo el café esté uniformemente distribuido en sabor y color. Al tomar el café nuevamente (orden) notamos su sabor, su orden, pero luego aparece nuevamente el desorden al ingresar a nuestro sistema digestivo.




    Orden




    El orden en los sistemas u objetos implica estar funcionando de acuerdo con una organización (estructura), con sus características o propiedades que le da un lugar en el espacio o tiempo a sus elementos. El orden ya no es eterno, nace del desorden, pero es capaz de desarrollarse, el desarrollo del orden se da en múltiples formas: orden de simetría, orden de regularidad, orden de ciclo, etc.




    Organización




    Los múltiples desarrollos del orden se realizan en correlación con la organización. La organización es el mecanismo que permite unir, formar, transformar, mantener, estructurar, ordenar, cerrar y abrir el sistema. La organización es la relación de relaciones, forma lo que transforma, transforma lo que forma, mantiene lo que mantiene, estructura lo que estructura, cierra su apretura y abre su cierre; se organiza al organizar y organiza al organizarse (Morin, 2001). Para mantener el equilibrio del sistema, es necesario interactuar implantando la organización, pero si no se logra el equilibrio, se hace necesario modificar la organización.




    1.4.6 Conclusiones




    La observación se inicia enfocando el objeto como un sistema, considerando la relación compleja existente entre el todo/partes. Luego aplicando el principio dialógico, la elaboración de macro conceptos que son asociaciones complementarias/concurrente/antagonista que evidencian el funcionamiento del objeto observado.




    Al relacionar los elementos del macro concepto se generan bucles retroactivos y recursivos, cuya lectura muestre el proceso que sigue la relación de los conceptos en la realidad, considerando los principios recursivos y Hologramático.




    Hay que considerar que la complejidad de los sistemas estará determinada por el ciclo que inicia en el desorden que lleva al encuentro de los elementos, los encuentros producen interacciones, las interacciones producen orden/organización.




    Finalmente, todo objeto de estudio debe ser concebido en función de su organización, su entorno y su observador, por lo que para observar un objeto debemos verlo como sistema, construir macro conceptos de elementos contradictorios o complementario, convertirlos en bucles retroactivos y recursivos, e interpretarlos basados en el bucle tetralógico (desorden/interacción/orden/organización).




    1.5 Objeto




    Un objeto es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio o en el tiempo. Los objetos que ocupan un lugar en el espacio son tangibles, materiales, por ejemplo: una pelota, una máquina, una persona, una planta. Los objetos que ocupan un lugar en el tiempo son objetos intangibles como el pensamiento, los procesos, el software, entre otros.




    1.5.1 Objeto de estudio




    El objeto de estudio es el aspecto de la realidad donde existe un problema susceptible de ser investigado. Si el objeto de estudio tiene como una de sus características, la sinergia, debemos estudiarlo aplicando el enfoque sistémico, ya que el enfoque reduccionista no tendrá capacidad para explicar el fenómeno complejo a través del análisis de sus partes. Algunas ventajas del Pensamiento Sistémico son:




    • Permite ejercer mayor influencia en la vida y la naturaleza mediante el descubrimiento de patrones que se repiten en los acontecimientos.




    • Proporciona métodos eficaces para resolver problemas y estrategias para modificar el pensamiento que los origina. Acaba o reduce considerablemente la actitud de “esfuerzo permanente”.




    • En muchas ocasiones, resolver un problema es como empujar una puerta atascada cuando esta se abre jalando de ella. El pensamiento sistémico consiste en averiguar cómo están instaladas las bisagras y para qué lado se abre la puerta.




    • Es la base de un razonamiento claro y una buena comunicación, una forma de profundizar y ampliar nuestro punto de vista.




    • Permite superar la tendencia a culpar a los demás y a uno mismo de lo que ocurre. Es la estructura del sistema lo que determina el resultado.




    Los problemas sociales y ambientales son problemas complejos que requieren del Pensamiento Sistémico para comprenderlos y ejercer influencia para resolverlos. Este pensamiento permite comprender Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, y como consecuencia actuar para contribuir con su logro.




    1.5.2 Objetivos de desarrollo sostenible como objeto de estudio




    Es necesario que las universidades orienten sus investigaciones hacia la solución de problemas sociales y ambientales, promoviendo el desarrollo sostenible; involucrando a actores externos en la construcción de conocimientos, asegurando que las investigaciones sean pertinentes y respondan a las necesidades de las comunidades, mediante la co-creación de proyectos que aborden los desafíos sociales y ambientales relacionados con los ODS (Vallaeys, 2021).




    La integración de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Tabla 1.4) en la investigación tecnológica puede mejorar su relevancia y su impacto, al contribuir con proteger el medio ambiente, combatir el cambio climático, erradicar la pobreza y garantizar el acceso a una alta calidad de vida y prosperidad para todos.




    Tabla 1.4. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 




    

      

        



        

      



      

        

          	

            ODS


          



          	

            Descripción


          

        




        

          	

            1


          



          	

            Fin de la pobreza: Erradicar la pobreza extrema y reducir la pobreza en todas sus formas.


          

        




        

          	

            2


          



          	

            Hambre cero: Poner fin al hambre, garantizar seguridad alimentaria y promover agricultura sostenible.


          

        




        

          	

            3


          



          	

            Salud y bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos.


          

        




        

          	

            4


          



          	

            Educación de calidad: Asegurar educación inclusiva, equitativa y de calidad para todos.


          

        




        

          	

            5


          



          	

            Igualdad de género: Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a mujeres y niñas.


          

        




        

          	

            6


          



          	

            Agua limpia y saneamiento: Garantizar acceso universal al agua potable y saneamiento.


          

        




        

          	

            7


          



          	

            Energía asequible y sostenible: Asegurar acceso a energía moderna, sostenible y asequible.


          

        




        

          	

            8


          



          	

            Trabajo decente y crecimiento económico: Promover crecimiento económico inclusivo y trabajo decente.


          

        




        

          	

            9


          



          	

            Industria, innovación e infraestructura: Construir infraestructuras resilientes y fomentar la innovación.


          

        




        

          	

            10


          



          	

            Reducción de las desigualdades: Reducir desigualdades dentro y entre países.


          

        




        

          	

            11


          



          	

            Ciudades y comunidades sostenibles: Lograr ciudades inclusivas, seguras y sostenibles.


          

        




        

          	

            12


          



          	

            Producción y consumo responsables: Promover modalidades sostenibles de consumo y producción.


          

        




        

          	

            13


          



          	

            Acción por el clima: Combatir el cambio climático y sus efectos.


          

        




        

          	

            14


          



          	

            Vida submarina: Conservar y usar sosteniblemente los océanos y recursos marinos.


          

        




        

          	

            15


          



          	

            Vida de ecosistemas terrestres: Proteger, restaurar y usar sosteniblemente los ecosistemas terrestres.


          

        




        

          	

            16


          



          	

            Paz, justicia e instituciones sólidas: Promover sociedades pacíficas e inclusivas y acceso a la justicia.


          

        




        

          	

            17


          



          	

            Alianzas para lograr los objetivos: Fortalecer alianzas globales para el desarrollo sostenible.


          

        




        

          	

            Fuente: (CEPAL, 2016)


          

        


      

    




    El cambio climático representa una amenaza significativa para los ODS; los fenómenos meteorológicos extremos y el aumento de las temperaturas agravan la escasez de alimentos y agua, a la vez que sobrecargan los servicios de salud pública; la acción climática debe incorporar soluciones innovadoras, equitativas y viables, con responsabilidad social (Husainy et al., 2024)los 17 ODS buscan abordar una amplia gama de problemas, como la pobreza, la desigualdad, la degradación ambiental y otros, con el objetivo final de garantizar un futuro sostenible para todos. Sin embargo, el cambio climático representa una amenaza significativa para estos objetivos, especialmente en lo que respecta a cuestiones como la pobreza, la salud y el crecimiento económico. Los fenómenos meteorológicos extremos y el aumento de las temperaturas agravan la escasez de alimentos y agua, a la vez que sobrecargan los servicios de salud pública. Para abordar estos desafíos, la acción climática debe incorporar soluciones equitativas y viables, con un fuerte énfasis en la responsabilidad social. En este contexto, la responsabilidad social implica acciones de individuos, organizaciones y gobiernos que benefician tanto al medio ambiente como a la sociedad. La responsabilidad social corporativa (RSC.




    Los ODS que están directamente relacionados con el cambio climático, con la mitigación de los efectos del cambio climático son las ODS7, ODS12, ODS13, ODS14, ODS15. En la justificación de un proyecto de investigación, debe describirse como este proyecto contribuirá con algunos de los ODS, la situación problemática lo describirá como efecto del problema de investigación. En las disciplinas relacionadas con el cambio climático, los proyectos de investigación estarán vinculadas con los ODS de la Tabla 1.5.




    Tabla 1.5. ODS relacionados con el cambio climático




    

      

        



        

      



      

        

          	

            ODS


          



          	

            Descripción


          

        




        

          	

            7


          



          	

            Energía asequible y sostenible: Promover el uso de fuentes de energía renovables y mejorar la eficiencia energética, lo cual contribuye a la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero.


          

        




        

          	

            12


          



          	

            Producción y consumo responsables: Fomentar prácticas sostenibles que reduzcan la contaminación y el desperdicio, minimizando el impacto ambiental.


          

        




        

          	

            13


          



          	

            Acción por el clima: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos, fortaleciendo la resiliencia, la capacidad de adaptación y promoviendo la educación y sensibilización sobre el tema.


          

        




        

          	

            14


          



          	

            Vida submarina: Abordar los efectos del cambio climático en los océanos, como la acidificación y la pérdida de biodiversidad marina.


          

        




        

          	

            15


          



          	

            Vida de ecosistemas terrestres: Proteger los ecosistemas terrestres y combatir la deforestación, que son esenciales para mitigar el cambio climático


          

        




        

          	

            Fuente: (CEPAL, 2016)


          

        


      

    




    Proceso de investigación exploratoria




    El proceso de investigación exploratoria se inicia con la identificación del objeto de estudio, luego se analiza el objeto identificando sus elementos, se define las funciones de cada elemento, se identifica los elementos esenciales del objeto, se relacionan los elementos, se evalúa el funcionamiento para detectar funciones negativas, se asocia funciones contradictorias y se formula los problemas descriptivos, explicativos, experimentales y aplicados (Tabla 1.6).




    Finalmente, todo objeto de estudio debe ser concebido en función de su organización, su entorno y su observador, por lo que para observar un objeto debemos verlo como sistema, construir macro conceptos de elementos contradictorios o complementario, convertirlos en bucles retroactivos y recursivos, e interpretarlos basados en el bucle tetralógico (desorden/interacción/orden/organización).




    Tabla 1.6. Proceso de investigación exploratoria




    

      

        



        



        

      



      

        

          	

            No


          



          	

            Etapa


          



          	

            Descripción


          

        




        

          	

            1


          



          	

            Lugar


          



          	

            Entorno o ambiente donde se realizó el estudio.


          

        




        

          	

            2


          



          	

            Tema


          



          	

            Formular sistema problemático o hipótesis relacionado las necesidades del lugar con los ODS.


          

        




        

          	

            3


          



          	

            Necesidades


          



          	

            Determinar la brecha entre las necesidades y algunas consideraciones con los ODS seleccionados.


          

        




        

          	

            4


          



          	

            Situación problemática


          



          	

            Identificar el problema principal relacionado con las necesidades, sus causas y efectos.


          

        




        

          	

            5


          



          	

            Objeto de estudio


          



          	

            Enfocarse en un objeto de la situación problemática y representarlo en una caja negra. Debe quedar definido la función del objeto, las salidas y las entradas


          

        




        

          	

            6




            Análisis/síntesis


          



          	

            Dividir el objeto en sus elementos en base a atributos, factores o actividades secuenciales.




            Definir las funciones de cada elemento.




            Identificar el elemento esencial.


          

        




        

          	

            7


          



          	

            Relación de elementos


          



          	

            Relacionar elementos que sean causales: asignarles el signo positivo si la relación es directa y el signo negativo si la relación es inversa.


          

        




        

          	

            8


          



          	

            Evaluación


          



          	

            Identificar función positiva/negativa, conceptos antagonistas o complementarios. separado/aislado, asociar lo contradictorio


          

        




        

          	

            9


          



          	

            Problematización


          



          	

            Identificar las causas del desorden dentro del mecanismo de organización utilizando el bucle desorden/interacciones/orden/organización


          

        




        

          	

            10


          



          	

            Sistema problemático


          



          	

            Formular problemas (preguntas) o hipótesis que permitan encontrar el equilibrio del objeto de estudio (sistema).


          

        


      

    




    Lugar




    Se describe el lugar, entorno o ambiente donde se realiza la investigación exploratoria, las características geográficas, y los factores ambientales o productivos en el que se quiere intervenir, resaltando los aspectos críticos.




    Ejemplo: El estudio se realizó en el distrito de Yanacancha, de la provincia de Chupaca de la región Junín, ubicado a 3800 msnm, coordenadas: -12.19468, -75.38672. tiene un clima frío seco, con temperatura que varía entre 4 °C y 12 °C, registrándose heladas en los meses de junio, julio y agosto.




    1.6.2 Tema




    El tema de un trabajo de investigación exploratoria es elaborar un Sistema Problemático o generar un sistema de hipótesis que debe ser probado con una investigación concluyente.




    Ejemplo: Formular un sistema problemático basado en las necesidades de la población de Yanacancha para contrarrestar las heladas y los efectos del cambio climático, prevenir infecciones respiratorias en las personas y daños a la ganadería y agricultura.




    1.6.3 Necesidades




    Determinar la brecha entre las necesidades y algunas consideraciones con los ODS seleccionados. En la Tabla 1.7 se describe estas necesidades y se relacionan con los ODS; En la primera fila se completa el nombre de la Comunidad o Grupo Social donde se realizará el estudio. En la tercera fila se describe lo que debe contener cada celda correspondiente a Necesidades, Problema, Impacto y ODS. En la última fila se describen los ejemplos correspondientes.




    Tabla 1.7. Matriz de necesidades basado en ODS 7




    

      

        



        



        



        

      



      

        

          	

            Comunidad


          



          	

            Escribir el nombre de la Comunidad


          

        




        

          	

            Necesidades


          



          	

            Problema


          



          	

            Impacto


          



          	

            ODS


          

        




        

          	

            Redactar tal como lo describió el entrevistado


          



          	

            Traducir la necesidad en problema técnico


          



          	

            Describir el efecto del problema técnico


          



          	

            Describir la consideración de los ODS que no se cumple.
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