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UN ENFOQUE SISTEMICO DEL DESARROLLO
CIENTIFICO-TECNOLOGICO Y SUS CONSECUENCIAS
EN LAS POLITICAS DE LA EDUCACION SUPERIOR

Raidl Gonzrilez de Faz
Departﬂmmtn de Matematica

En los Gltimos decenios, la creciente com-
plejidad de los problemas actuales haimpul-
sado la implementacion y desarrollo de
nuevas técnicas de andlisis. Una de las més
novedosas ha sido tal vez el llamado andlisis
de sistemas, que bisicamente es un enfoque
de tipo interdisciplinario que persigue la de-
finiadn de un problema a partir de las in-
terrelaciones entre los elementos que lo cons-
tituyen. El objetivo de esta exposicion no es
tratar el enfogue en si, sino utilizarlo para
describir el marco de referencia de la
problemdtica del desarrollo cientifico-
teenolégico y su relacién con la educacidn
superior. 5i bien el andlisis presentado es
muy general, en mi opinidn sepueden ob-
tener de él al unasmnclusianesuﬁleség;:ae]
disefio de politicas de desarrollo académico.

Si unanacién es considerada comoun sis-
tema, 6ste consta de subsistermnas interactuan-
tes entre si, a los que clasificaremos en dos
tipos. El primero corresponde a los sistemas
regulantes: el politico y el cultural; el segundo
a sistemas operantes: fisico-ecologico,
econdmico-productivo, dentifico-tecnoldgico,
educacional y demografico.

Dentro de este esquema, el sistema cencia
y tecnologla toma bienes y servicios del sub-
sistema econdmico, recurso humano califi-
cado del sistema educacional ¥ conocimiento
de sl mismo como insumos, para generar a su
vez mds conocimiento.

El sistema educacional toma sus insumaos
de los sistemas econdmico, cientifico-
tecnolégico y poblacional en forma de bienes
y servicios, conocimiento y recursos huma-
nos, respectivamente. Su producto seri re-
curso humano calificado, el cual, junto con
recursos materiales del sistema fisico eco-
logico, conocimientos del cientifico
tecnioldgico y recurso humano del sistema
educacional, serdn insumos del sector

econdmico y transformados en bienes y servi-
cios, El sistema econémico comprende las
actividades, organizaciones, individuos e
instituciones dedicadas a la produccion y
distribucién de bienes y servicos. El sistema
ciencia y tecnologia provee de conocimientos
al sistema econdmico a fin de que éste seamas
eficiente en su produccitn; éste a suvez, dota
al primero de recursos materiales.

El sistema demografico provee recurso
humano como insumoal sistema educacional

asimismo genera la fuerza de consumo
Ka::ia la cual estin dirigidas las salidas de los
sistemas economico, educacional y cientifico-
tecnoldgico. Su relacion en el sistema clencia-
tecnologiaesa través del sistemaeducacional,
si bien que el conocimiento generado en aquél
puede influenciar en forma directa el sistema
demogrifico.

Por su parte, el sistema fisico-ecoldgico
consta del ambiente fisico ecoligico de la
nacion y provee los recursos naturales usa-
dos como insumos en la produccién de bie-
nes ¥ Serviclos.

¥ que tomar en cuenta que el sistema
nacidn no es un sistema cerrado: exporta e
importa no solamente bienes y servicios, sino
que ademids conocimientos, mano de obra y
recursos naturales.

La regulacion de los flujos dentro del sis-
tema se efectiia, va sea en forma explicita o
implicita, por medio de los sistemas politico
y cultural, los cuales actian como sistemas
reguladores. Estos pueden ser considerados
interconectados con todos los otros sistemas,
de los cuales reciben flujos de informacitn y e
asu vezse%em_'raun flujo deﬁllﬁ:&ﬂ,pliﬂﬂs ;’
y normas. Podriamos considerar las a- lc::
ciones explicitas como emanantes del sis-
tema politico, mientras que el sistema cul- ™
tural actuara como un regulador implicito de i
los distintos flujos v actividades por medio L
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de normas culturales y valores.
El sistema politico tiene como funcién
metas, evaluar alternativas y definir
prioridades. El sistema cultural por su parte
tiene la funcién de mantener la estabilidad
del sistema nacidn; actia sobre los otros sis-
temas por medio de normas culturales y valo-
res. Podriamos afirmar que el sisterna cul-
tural restaura el ilibrio del sistema nacion
cada vez que las fuerzas de cambio modifican
su estabilidad.

Los sistemas operantes no son sdlo atecta-
dos pasivamente por los sistemas reguladores.
Ellos a su vezlosmodifican y afectan y pueden
a su vez influendiar los tipos de acon,

Por otro lado, las normas y valores cultu-
rales influencian los planes y directrices del
sisterna politico y Ios cuales a su vez pueden
dirigirse hacia cambios en las normas y valo-
res culturales. Estos delimitan la esfera de
influencia del sistema ciencia-tecnologiaenel
sistema nacidn, mue es particularmente

ledades donde no se tiene
una tradicidon dentifica: la organizacidn so-
clal, valores culturales y esquemas de con-
ducta tienen una participacion directa en la
diﬁ:ﬂidad de una sociedad para adaptar
ya tecnologia. Ennuestrassociedades,
porle . los centros de investigacidn no
se encuentran inte os al sistema nacién.
- Lapropensidn a la innovacidn y al riesgo y la
- fe en el método centifico son ingredientes
- bisicos en la achtud de una sociedad hadia la
transformacidn  tecnolbgica, pero nuestras
normas y valores no las favorecen. Nuestro
_sisterna cultural, en la actualidad, no es favo-
‘rable al desarrollo de la dendia, en buena
medida debido a nuestra herencdia colonial.

En suma, todas aquellas actividades que

en el prestigio y la aceptacitn en las so-
ciedades en en vias de desarrollo
podrian tomarse como intentos de modificar
‘el sistema cultural para que las normas y
- valores que emanan de éste sean mds positi-
-vas hacia la ciencia y tecnologia.

Por otra parte, el sistema cientifico-
tecnolégico afecta las normas culturales y los
\valores, Las hipStesis de que se pueden intro-

dudirinnovaciones cientitico-tecnoldgicas en
Eloa en vias de desarrollo sin que las
‘normas culturales y los valores sufran cam-
‘bios es ingenua y poco realista.

El sistema politico tiene la funcidén de
regular en forma explicita el sistema nacién.

Seincluyen actividades politicas y ejecutivas
mnernflfn‘tes al Htableggnlentn}rde reglas
regulaciones, asf como su refuerzo y control.
Una de sus principales funciones es el esta-
blecimiento de prioridades y metas, de
manera que su interaccibn con el sistema
cientifico-tenolagico se efectia a través de
ladefinicién de politicas clentifico-tecnol dgi-
cas que guien las actividades del sistema
mencionado en su interaccién con los otros
subsistemas.

Otra linea de interaccién seria de parte
del sistema cientifico como proveedor de
conocimiento en forma de asesoria al sis-
tema politico. Con la credente complejidad
de la sociedad moderna, este pa cobra
cada vez mds importancia, sobre todo en los
paises con mayor grado de desarrollo. Sin
embargo, éste no es el caso en paises como el
nuastro.

El sistemna educacional, que comprende
todas las instituciones, organizaciones e
individuos que se encuentran en la Erepar?
don y entrenamiento de recurso humano

ara el sistema nacidn, esta ﬂanijﬂmuElllErE-
ionado con el sector cienca-tecnologia;
éste recibe recurso humano calificado de
a%t]:lél ‘L ademis, le sirve de vehiculo de difu-
51 conocimiento a través de todo el
sistema nacion.

Es esencial hacer un anilisis de la rela-
cién de las instituciones de educacidn supe-
rior del medio con la ciencia y tecnologia.
Nuestras universidades, si bien han pro-
ducido dirigentes y profesionales, no gm.n
sabido ucir cientificos; como veremos
mds adelante, se hace urgente implementar
politicas educativas a largo plazo, a fin de
obtener recurso humano con capacidad de
1nvestiﬁa|:'.iﬁn y amt:dﬁn,

Al hacer un isis mas detallado del
sistema ciencia-tecnologia, éste puede ser
considerado como el conjunto de insti-
tuciones, equipos, operaciones y actividades
?ueintm‘rﬂadmadasenmsigenzranytrans—
orman el bien conocimiento. Esta actividad
se denomina en términos generales investi-

acién y desarrollo, j-c'!]; ser de dos tipos:
mejoramiento o adaptacion de productos

odegeneracién de nuevos productos,
508, métodos o sﬁm a s;: desarrolla
en tres elapas, em r la investiga-
cidn hﬁﬂﬂﬁi{:ﬂdﬂ, la cual es utilizada -
paraeld y adaptaciénde prototipos
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¥ Procesos que a su vez pasan a una lercera
etapa de produccién y mercadeo en el sector
econdmico. Para este proceso se necesita
personal preparado en cada etapa, a saber:

L sonal de investigacion en ciencias
basicas;

2. personal especializado para desarrallo
de aplicacones;

. personal profesional y técnicodeapoyo.

MNuestras instituciones educativas
preparan por lo general, recurso humano del
tercer tipo y existen esfuerzos coor-
dinados para la formacidn y aprovechamiento
del recurso de las otras categorias, Debido a
que se descuida el aspecto de la ciencia como
un sistema in g teorias, datos y técni-
cas en el cual lasrelaciones interdisciplinarias
son cada vez mds im tes, esto redunda
en una tremenda escasez de personal for-
mado en dreas bdsicas. Consecuentemente se
limita en EE—“ forma nuestra capacidad de
absorcién de tecnologia avanzada, asi como
la capacidad de adaptacién y transformacidn
de ésta. Una nacién necesita al menos una
unidad en cada disciplina cientifica a fin de

r difundirla v conducir investigacon
elemental en la materia y desarrollar ca-
pacidad de absorcidn de informacin.

Para la etag: intermedia de desarrello
adaptacién se hace necesaria la formacién de
institutos deinvmﬁ;%adﬁntmlﬁgica adoble
vocacién; por un lado, con capacidad de
adaptar tecnologias existentes, generar
nuevas, y dpmvear de asesoria y soporte a
unidades de produccion; por el olro, estas
instituciones colaborarfan en la formacion de

onal especializado a nivel de postgradoe
ingenieros con amplia formacion en cencias
basicas y capacidad de investigacion.

Si bien estos institutos colaborarfan con
las universidades por un lado y con el sector
productivo por el otro, deberian gozar deuna
cierta autonomia y su implementacion debe
ser el fruto de la colaboracion entre el sector
priblico, €l sector productivo y las universi-

A fin de identificar el esquema de necesi-
dades, se necesita primero establecer un ba-
lance de la situacidn actual: esto significa for-
mar un banco de datos de personal capaci-
tado en cada rengldn, asi como lorelativoala
infraestructura material, es decirinstalaciones,
laboratorios, bibliotecas disponibles en
universidades, institutos de investigacion,
20

entidades del sector pablico y privado, etc.
Este banco de datos deberia permitir la elabo-
racidn de perfiles delos recursos educativos y
humanos disponibles.

El desarrollo futuro debe ser definido por

iticas de desarrollo y trascendencia cienti-

ico-tecnoldgica, las cuales deben favorecer
la creacion de sistemnas cientificos nacionales;
éstos deben incluir todas las ciencias, fomen-
tar la participacion del recurso humano en la
investigacion de las dreas nuevas o descuida-
das y, simullineamente, evitar dirigismos que
ento la actividad especitica del inves-
igador. Esta politica debe ir ligada a una
politica educativa a largo plazo, no s6lo para
generar el recurso humano necesario, sino
también para que por medio del sistemna cul-
tural se e a una integracidn del sistema
ciencia-tecnologia en el sistema nacional. Se
hace necesario, ademds, una actualizacién
continua para los £50res en servicio, una
dinamizacién en la formadadn 1{ adaptacién
de curricula y mayor énfasis en la formacicn
interdisciplinaria. El cambio de actitud hacia
¢l sistema clencla-tecnologia debe comenzar
en la educacion superior, la cual ha sido hasta
ahora tan solobasadaen esquemas que enfati-
Zan una u otra drea y no toman en cuenta la
interrelacion entre ciencias basicas y tecno-
logia.

Enresumen, para asegurar una capacidad
minima de apoyo a la investigacion, las
unidades de ciencia bdsica deben ser re-
forzadas; no solo son unidades de ensefianza
sino también deben ser ampliadas como
unidades de captacién de conocimiento e
investigacitn. La transferendia tecnoldgica y
su subsiguiente aplicacién es funcidn de la
formacion académica del medio, ya que de
ésta depende la capacidad de absorcion de
tecnologia.

Para mejorar la inleraccion entre el sis-
tema educacional y el sistema ciencia-tecno-
logia es necesario crear mecanismos de for-
macién de ingeni investi es con
amplia formacion en ciencias basicas. Esta se
llevaria a cabo en institutos tecnoldgicos de
investigacion, instituciones auspiciadas por
el sector piblico, el sector productivo y el
universitario. Las dreas a tomar en cuenta

deberfan ser esti}ﬁuladaa en el marco de un |

plan de desarrollo del sistema cientifico-
tecnolégico nacional. Estos institutos deberian
ser los principales receptores del recurso
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humano calificado queretorna del extranjero,
elmnlmuclmsvmmmcu&nﬂau:mngur—
tunidad de transmitir o aplicar conocimien-
tos adquiridos. A largo plazo, serfan los cen-
tros motores del sistema clencia-tecnaol
dinamizarfan la interaccidn de &ste con los
otros sistemas.
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