
10 de  octubre de 2016 University of South Florida Tampa USA 

Investigación + Desarrollo + Educación 
Gestión e innovación necesaria en el siglo XXI desde la 

perspectiva de los sistemas complejos

Luis Fernando Cruz MD.,Ph.D.   Director SCED-ISTEC@USF                                            
Wilfrido Moreno Ph.D.,PE.   Director I&D-ISTEC@USF



AGENDA

1. Introducción
2. Antecedentes
3. Planteamiento del problema
4. Pregunta 
4. Tesis de la ponencia
5. Propuesta
6. Impacto
7. Conclusiones 



1. INTRODUCCIÓN



“Llegará el día en que mediante un estudio de varios
siglos, las cosas que actualmente están ocultas
aparecerán con toda claridad y la posteridad se
asombrará de que se nos hayan escapado verdades
tan manifiestas”

Seneca ( 4 ac-65dc)citado por Laplace (1986[1825] pág 3



65 millones     
de muertes  en

 Asia

 África 

 Europa









EN LA NATURALEZA A PARTIR DE

GENERA LAS BASES PARA UNIVERSO Y DEL CONOCIMIENTO  (2008)













2.ANTECEDENTES



.

 Promover y apoyar la Generación, Transferencia y Gestión  de conocimiento de punta en los procesos de 
Educación e Investigación en Ciencia y Tecnología en Ibero-América.

 Apoyados en la integración de Tecnologías Blandas y Duras

 Con el fin de optimizar el impacto de la Educación, la Investigación y la Innovación 

 Para abordar las Necesidades y Desafíos de la Sociedad del siglo XXI.



.

IMPACTO
 ISTEC - CRAY Research ISTEC,  instalación de la  primera supercomputadora en América Latina en la Universidad Nacional 

Autónoma de México (UNAM) en el año 1991.

 Donación de más de 500 laboratorios de Investigación & Desarrollo en 17 países.

 Formación a miles de académicos entre profesores, investigadores y estudiantes en Ibero-America.



.

 Apoyo a la creación del Portal Educativo de Las Américas de la Organización de Estados Americanos (OEA)

 Revistas indexadas , diccionario panhispánico

 Apoyo, asesoría y capacitación  a centros de investigación e innovación en Ibero-America

 Trabajo Inter/Multi/Transdiciplinario y Multicultural  SIGLO XX SIGLO XXI



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 



A new face  for the world



Globalización 

Multiculturalidad

Conectividad

Incertidumbre

Cambio permanente  

Avance vertiginoso 
en ciencia y 
tecnología: 
inteligencia artificial, 
vida artificial, 
robótica, 
genómica………….



GLOBALIZACIÓN Y SOCIEDAD DE LA  INFORMACIÓN Y EL CONOCIMIENTO

Un reto para la Investigación el Desarrollo y  la Educación



INTER-MULTI-TRANS-DISCIPLINARIEDAD



.



Cinco millones de empleos-2020 

2016 





 Optimizadores en el tráfico de drones.

 Terapistas  situacionales .

 Especialistas de simulación.

 Arquitectos de sistemas globales.

 Nanomédicos.

 Infleccionistas.

 Analista de toma de decisiones complejas.

 Chef de alimentos en impresoras en 3-D.

 Optimizadores  analistas de  Big-data.

 Arquitectos e ingenieros de tráfico automatizado.

 Ingenieros de sistemas operativos sin conductor.

 Secuenciadores de genes.

 Diseñádores de escuelas.

 Transicionistas educativos y  gestores de 
interrelaciones estudiantiles. Enseñanza 
personalizada,couching.

 Científicos de ADN.

 Gastrónomos moleculares.

 Diseñadores de sistema de energía en el espacio.

 Terapeutas de la memoria.

 Cirujanos de la amnesia ( eliminación de malos 
recuerdos o comportamiento destructivo)..



.



.



Thomas  Frey  2014

Thomas  Frey  2014

Hot New Skills

 Transitionists

 Expansionists  

 Maximizers 

 Optimizers

 Inflectionists

 Dismantlers  

 Feedback Loopers

 Backlashers 

 Last Milers 

 Contexualists

 Ethicists

 Philosophers 

 Theorists

 LegacistsT Ray 2014Thomas R 2014



.

El Futuro de la Universidad 

Preparar a la humanidad para mundos desconocidos

Preparar la mente para pensamientos impensables

Preparar para  resolver problemas  inimaginables

Thomas Frey 2013



.



Cyber espacio

Multitask

Códigos éticos, lingüísticos y 
culturales diferentes 

Nuevas estructuras cognitivas

Nueva relación con el mundo

Cambio de forma tradicional de
ver la construccción de
conocimiento

Centros interactivos de 
gestión y transferencia de 
conocimiento

Esquemas abiertos de 
información

Interdisciplinariedad

Nuevos procesos de manejo 
de la información

Mediación de lo Tecno-Info-Cogno-NanoEvolución de procesos de 
mediación pedagógica

 Humanizació





“Marcada por sistemas
complejos es decir plural,
incierta, aleatoria y no lineal
caracterizada por estructuras
cíclicas auto-organizadas que
dinamizan procesos
genéticos, informacionales,
bioquímicos, energéticos y
entrópicos dentro de una
termodinámica de no equilibrio
y en permanente construcción”

Sheineder y Sagan (2008)

NUEVA PERSPECTIVA DE LA REALIDAD



Luis Fernando Cruz MD, Ph.D.

CIENCIAS DE   LA COMPLEJIDAD Primer referente: Estados Unidos

Trabajo transdisciplinario

M Gell-Mann(Nobel Física)
Arrow (Nobel Economía)
Brian Arthur(Nobel Economía)
Cowan(Química)
Kauffman(Biología)
Langton(Vida artificial)
Conway(Matemático)
Holland (Ingeniería, 
Ciencias de la computación)
……………………

Posteriormente Europa, Japón, China 
Bélgica, Inglaterra…                                                              

Waldrop (1993)



NATIONAL  SCIENCE  FOUNDATION



 Evolución en la percepción de la realidad.

 Abordaje diferente de la realidad y del mundo

 Nuevas formas de identificar y solucionar problemas

 Nuevo abordaje de fenómenos  no predecibles

 Mayor capacidad del método científico. Nueva óptica de trabajo serio. Evolución

 Relación sociedad/educación,  ciencia/educación, educación/investigación, 
investigación/desarrollo.

 Nuevas orientaciones epistemológicas y fundamentos  teóricos



PREGUNTA



¿Cómo gestionar la Investigación y el
Desarrollo para responder, de forma efectiva
e innovadora, a los retos de la sociedad
contemporánea del siglo XXI?



TESIS DE LA PONENCIA 





Educación
Fundamentación teórica y 
epistemológica en la ciencia de punta 
como las ciencias de la complejidad  y 
los sistemas complejos adaptativos.

+



PROPUESTA 







Sistemas  Complejos y Educación

¿Cómo preparar a los estudiantes para el mundo que van a vivir?

¿Relación  de educabilidad y neuroaprendizaje?

¿Rangos de escala?

¿Información y niveles?

¿Sobrecarga de información?

¿Procesos emergentes?

¿Análisis dinámico de tiempos diferentes?



Sistemas  Complejos y Educación

¿Cómo y en qué momento de deben dar los procesos de cambio curricular?

¿Grados de libertad, patrones o atractores?

¿Relación del sistema dinámico  y medio ambiente?

¿Qué ramificaciones se están dando?

¿Realmente cómo está la interacción del sistema?

¿Impacto de la conectividad tecnológica?



Sistemas  Complejos y Educación

¿Dinámica e interacción?

¿Cómo mantenerse a sí mismos en medio del cambio y la incertidumbre?

¿Realmente cómo se da la autoorganización? 

¿Impacto de las redes multinivel?

¿Cómo desarrollar la transdisciplinariedad ?( biología, computación, medicina, ingeniería, educación  ….)

¿Cómo abordar nuevos lenguajes? nuevas lógicas?

¿Cómo optimizar el aprendizaje en contextos inestables? (institucionales, hospitalarios, etc)

…………………..



Sistemas  Complejos y Educación

¿Cómo y en qué momento de deben dar los procesos de cambio curricular?

¿Grados de libertad, patrones o atractores?

¿Relación del sistema dinámico  y medio ambiente?

¿Qué ramificaciones se están dando?

¿Realmente cómo esta la interacción del sistema?

¿Impacto de la conectividad tecnológica?



SISTEMAS COMPLEJOS Y EDUCACIÓN

 COGNICIÓN, APRENDIZAJE Y RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS
 PEDAGOGÍA Y CURRÍCULO     
 LIDERAZGO ADAPTATIVO  
 GESTIÓN E INFORMACIÓN     

I + D+ E



SISTEMAS COMPLEJOS Y EDUCACIÓN

Estados Unidos Brasil Argentina                       
Canadá Colombia     México           Cuba …..

I + D+ E



SISTEMAS COMPLEJOS Y EDUCACIÓN

COGNICIÓN, APRENDIZAJE Y RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS    

I + D+ E



IMPACTO 



¿Cómo lograr un  aprendizaje significativo ?

¿Cómo  aplicar efectivamente  el conocimiento 
aprendido?

¿Cómo identificar y resolver problemas complejos?

¿Cómo lograr una nueva racionalidad?



Red neuronal

Autorregulación  y acoplamiento estructural              

Coherencia neuronal oscilatoria

Neuro-plasticidad 

Eficiencia cognitiva

SISTEMAS COMPLEJOS, EDUCABILIDAD  Y NEUROAPRENDIZAJE 



Modulación electro-química y Neuro-hormonal.

Enlaces neurológicos inter-cerebrales

Resonancia de patrones

Realidad compartida

Cerebro difuso

SISTEMAS COMPLEJOS, EDUCABILIDAD  Y NEUROAPRENDIZAJE 



Aprendizaje  y emoción

Neuro-génesis 

Computación neurobiológica

Neurocognición y resolución de problemas  





“la complejidad de las interacciones sociales entre los 
individuos está mediada por las neuronas ”

Hospital General de Massachusetts Estados Unidos, (Williams,Haroush 2015)





“Complex Systems and Neurological Dynamics of Intersubjectivity”

“Neurobiological Computation to Solve Complex Problems in Higher Education Based on the Sciences of 
Complexity” 

“Complex Systems As A Basic For Education And Pedagogy of The XXI Century” 

“Computación Neurobiológica y Educación”

“Humanoides Robotics “hands-on” Workshop & Trends in Engineering Education From the Complex Systems 
Perspective”

“Neurobiological Computation and Neural Network”

“Classic Formal Logic and Nonclassical Logics”

“Neural Networks and Computational Complexity”



SISTEMAS COMPLEJOS Y EDUCACIÓN

PEDAGOGÍA  Y CURRÍCULO UNIVERSITARIO

I + D+ E



IMPACTO 



Como deben ser los modelos pedagógicos contemporáneos?
¿Por qué se requieren  nuevos curriculares?
¿Cómo ha evolucionado la educación y el currículo?
Cuál debe ser el fundamento  de los currículos  
contemporáneos
¿Cual debe ser el propósito de formación del nuevo profesional 
?
Como debe estar orientada la estructura  y dinámica curricular
como deben ser los procesos  de enseñanza aprendizaje de la 
estructura curricular

¿Cómo deben ser la estructura y las dinámicas de los 
modelos pedagógicos contemporáneos?

¿Por qué se requieren  nuevos enfoques curriculares?

¿Cómo ha evolucionado la educación y el currículo?

¿Cómo debe estar orientada la estructura  y dinámica curricular?

¿Cómo deben ser los procesos  de enseñanza 
aprendizaje de la estructura curricular?

¿Cuál debe ser el fundamento  de los currículos  contemporáneos?



InterDisciplinary Learning Lab (IDLL)

Escenario común de aprendizaje para formar innovadores en 
ciencia y tecnología con visión global y capacidad para 

resolver problemas de alto impacto en contextos 
multiculturales, inter y transdisciplinarios

“A MODEL TO PEDAGOGICALLY SUPPORT TEACHING & LEARNING SCENARIOS FOR 
ENGINEERING INNOVATION FROM A COMPLEXITY SCIENCES PERSPECTIVE”



General 
Knowledge Integral Skills

Academic  
Discipline : 

In-depth 
Knowledge 

Academic 
Discipline:  

Basic 
Knowledge 

Implementation

&

Knowledge 
Transfer

Trans/Interdisciplinarity

Flexibility

Interactivity 

Adaptability

Electivity

Self-Organization

Student Development Support Team

Science & Technology
Complex Sciences

“Student-Centric”

“Curricular Development for Engineering Education to meet the 
challenges of the XXI Century from a Complexity Perspective” 



“Complex Systems in Education” 

“Educación Siglo XXI y Sistemas Complejos” 

“Curricular Development for Engineering Education to Meet the Challenges of the XXI Century from a Complexity 
Perspective” 

“Modeling and Educational Simulation as a Basis for Sustainable Development“

“Nanotechnology Applications and Tics in Medical Education of XXI Century” 

“A System Approach to Complex Problems”

“Educación Siglo XXI y Sistemas Complejos” 

“Ingeniería  y Sistemas Complejos”

“A model to Pedagogically Support Teaching & Learning Scenarios for Engineering Innovation from a Complexity Sciences 
Perspective”





SISTEMAS COMPLEJOS Y EDUCACIÓN

Liderazgo Adaptativo

I + D+ E



IMPACTO 



Como deben ser los modelos pedagógicos contemporáneos?
¿Por qué se requieren  nuevos curriculares?
¿Cómo ha evolucionado la educación y el currículo?
Cuál debe ser el fundamento  de los currículos  
contemporáneos
¿Cual debe ser el propósito de formación del nuevo profesional 
?
Como debe estar orientada la estructura  y dinámica curricular
como deben ser los procesos  de enseñanza aprendizaje de la 
estructura curricular

¿Cuáles son  las dinámicas y el enfoque  del liderazgo 
del siglo XXI en  Investigación,  Desarrollo &  Educación?  



“Liderazgo y gestión para sistemas complejos adaptativos en 
educación”

“La importancia de utilizar principios de Sistemas Complejos y Systems
Engineering como abordaje transdisciplinario de la investigación en 
Educación, Nanotecnología y Ciencias de la Salud”

“The importance of Networking”

“XXI Century Global  Challenges:  Engineering, Education and 
Complexity” 



SISTEMAS COMPLEJOS Y EDUCACIÓN

GESTIÓN E INFORMACIÓN 

I + D+ E



IMPACTO



Como deben ser los modelos pedagógicos contemporáneos?
¿Por qué se requieren  nuevos curriculares?
¿Cómo ha evolucionado la educación y el currículo?
Cuál debe ser el fundamento  de los currículos  
contemporáneos
¿Cual debe ser el propósito de formación del nuevo profesional 
?
Como debe estar orientada la estructura  y dinámica curricular
como deben ser los procesos  de enseñanza aprendizaje de la 
estructura curricular

Cómo debe ser la gestión organizacional  y  de  la  información para 
afrontar los desafíos y necesidades de la sociedad contemporánea e 
impactar en la Investigación, Desarrollo & Educación ?



Agentes
interacciones





Project Management
for Reseach and Development

Traditional Project Management

(Waterfall)

EVO (Evolutionary Project Management)

Agile Method
XP13 (Extreme Programming)

The Crystal Family

ASD (Adaptive Software Development)

RAD (Rapid Application Development)

Spiral Development



Mitchell Wingate 2015



“I+D+E: Gestión e   innovación desde la perspectiva de los Sistemas 
Complejos”

“Educación y Complejidad: una necesidad para afrontar los desafíos de la 
Ciencia, la Tecnología y la Innovación del siglo XXI”

“Complexity  Sciences , Complex Systems, Complex Thinking and 
Transdiciplinary Education” 

“Políticas de Investigación en Educación, Ciencia y Tecnología  Caso: 
América del Norte”

“Ciencia de la Información: Epistemología  y Complejidad”.



.





CONCLUSIONES 



Gracias por su atención
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