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INTRODUCCION

La opinién aqui vertida presenta a la luz de la ingenieria de sistemas algunos ele-
mentos importantes que es menester considerar cuando se trata de establecer
modelos para planificar la educacion.

Laingenieria de sistemas constituye simplemente un instrumento de analisis, que
ha sido seleccionado para ordenar y clasificar algunos conceptos de dificil manejo.

Hay que advertir que este método presenta algunas limitaciones. Una de las prin-
cipales radica en que se considera al sistema educativo como un simple formador de
recursos humanos para el pais y no como un sistema de transformacion cultural.

A pesar de esa limitacion, consideramos que el estudio de la educacion desde
este enfoque puede ser de utilidad. Esta estructurado por un andlisis de la educacién
desde tres puntos de vista, que son: considerar la educacién como un sistema,
como una actividad cientifica o como un objeto de las actividades de investigacion
y desarrollo experimental.

1) La educacién como un sistema

En su sentido general, un sistema puede ser definido como un conjunto de ele-
mentos en donde unos afectan el funcionamiento de otros (Sagasti, 1972: 1). Los
elementos que lo integran deben presentar las siguientes caracteristicas para que
formen un continuum:

— integrar un flujo,
— estar interconectados presentando al mismo tiempo cierta independencia,
— ser dinamicos.

Siguiendo esta pauta, conceptuaremos la educaciéon como un sistema que com-
prende a todas las personas que participan en la preparacion y capacitacion de
recursos humanos para el “Sistema Nacion” (Sagasti, 1972: 4)."

Siguiendo la idea de Sagasti sobre el sistema nacion, describiremos brevemente
la estructura de éste, para después centrarnos en el analisis de los componentes que
dentro de tal sistema presentan algun tipo de relacion con el sistema educativo.

* El autor es coordinador sectorial de la unidad de apoyo a la Comisidn Interinstitucional de
Ciencia y Tecnologia, CONACYT, México.
" Se considera al pais como sistema al cual se denomina “Sistema Nacion”.
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Se puede concebir el sistema nacidon como integrado por sistemas operativos
(econdmico, cientifico y tecnoldgico, y educativo), dos sistemas de mantenimiento
(fisico, ecoldgico y demografico) y dos sistemas reguladores (politico y cultural).?

Un modelo simplificado del sistema nacion, en que Unicamente aparecen los sis-
temas que tienen flujos directos explicitos con el sistema educativo, se ofrece en el
diagrama 1, donde cada caja representa un componente del sistema. Se consideran tres
“sistemas operativos” (econdmico, cientifico y tecnoldgico, y educativo), dos “sistemas
reguladores” (politico y cultural) y un “sistema de mantenimiento” (demografico).
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El sistema educativo recibe un flujo de bienes y servicios del sistema eco-
némico; de recursos humanos, del demografico; de conocimientos, del cientifico
y tecnolégico; y de elementos capacitados, de si mismo, con el objeto de generar
recursos humanos preparados y entrenados para alimentar a cada uno de los sis-
temas mencionados.

Se complica un poco mas el modelo si se considera que el sistema educati-
vo es abierto hacia el exterior: exporta e importa recursos humanos capacitados
y sujeta los flujos desarrollados a una regulacion por parte del sistema politico y
cultural (Sagasti, 1972: 4).

Centrémonos por el momento en los sistemas reguladores, ligados al sistema
educativo; ellos reciben un flujo de recursos humanos capacitados y generan un
flujo de normas, planes y politicas.

2 Sistema operativo es el que contribuye a los procesos de insumo-conversion-producto.
Sistema de mantenimiento es el que reabastece los recursos que consumen los sistemas
operativos. Sistema de regulacion es el que integra la actividad tanto de los sistemas
operativos y de mantenimiento como todas las actividades de la organizacion con el
medio ambiente (Gonzalez, 1974: 9).
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Este analisis que interrelaciona cada uno de los elementos del sistema nacion,
puede ser muy Uutil para fijar prioridades o analizar los flujos en términos de lo que
cada sistema recibe o manda; es comparable a un analisis de demanda y oferta.

Conceptualizado el modelo, pasemos a desarrollar la parte operativa, que con-
siste en expresar los flujos antes indicados en términos de coeficientes (Gamba,
1972: 48). Estos aparecen esquematizados en el diagrama como medidores cuya
regulacion puede afectar los flujos respectivos.

Si las posiciones de los medidores del sistema educativo se mantienen cons-
tantes o, en otras palabras, si se supone que el nivel de produccién de recursos
humanos entrenados se mantiene inalterable, y se sefiala un objetivo a cualquier
otro sistema (por ejemplo, al sistema econdémico se le pide satisfacer un cierto ni-
vel de consumo), el sistema en general comenzara a transformar los recursos en
bienes intermedios y finales tratando de alcanzar los niveles deseados.

Para resolver este problema, es posible formular una representacion esquematica
de un modelo de programacion lineal (mientras no haya variacion en los coeficientes)
en el cual se maximizaria el valor del nivel de consumo pretendido, sujeto a la capa-
cidad de recursos disponibles en condiciones tecnoldgicas determinadas.

2) La educacion considerada como elemento
de las actividades cientificas y técnicas

En esta seccion consideraremos la educacion como una actividad dentro del Sis-
tema Cientifico y Tecnoldgico (SCyT).

El SCyT esta caracterizado por una serie de procesos y actividades interrela-
cionadas que generan y transforman los conocimientos cientificos y tecnoldgicos
(Sagasti, 1972: 13).

El conjunto de actividades que determinan los procesos antes mencionados las
cientificas y técnicas, que de acuerdo con Moya y Gargiulo (1970: 9) son:

Investigacion y desarrollo: Investigacion basica
Investigacion aplicada
Desarrollo experimental
Difusion: Informacion y documentacion
Tareas de extension
Tareas de consultoria y asistencia técnica
Educac ién: Docencia universitaria de pre-grado
Docencia universitaria de pos-grado
Cursos para graduados
Docencia media técnica
Servicios asociados: Recoleccion sistematica de datos
Normalizacion
Servicios técnicos rutinarios
Otras tareas técnicas.

Las cuatro agrupaciones reciben flujos de conocimiento que transforman, gene-
rando asi nuevo conocimiento (incluyendo inventos), o bien canalizan para adaptarlo
a las necesidades de los usuarios. La educacion Unicamente constituye una activi-
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dad muy especializada de difusion. A nosotros interesa soélo en cuanto se refiere a
la formacién de personal cientifico y técnico, que suministra en forma de un flujo a
las actividades de investigacion y desarrollo experimental (IDE), y a las de difusion
y asociadas. Por otra parte, la actividad de educacion recibe el flujo de nuevos co-
nocimientos cientificos y tecnolégicos a partir de las actividades de ioe y de difusion,
y de servicios de apoyo a partir de las actividades asociadas.

En forma similar al primer caso desarrollado, los flujos definidos pueden expre-
sarse en forma de coeficientes. Mediante la manipulacion de éstos se pueden es-
tablecer alternativas de decision para planificar la educacion considerandola como
una actividad dentro del scyrT.

3) La educacion como objeto de las actividades
de investigacion y desarrollo experimental

En los dos apartados anteriores se analiz6 la educacion como un sistema dentro
del sistema nacion y como una actividad dentro del sistema cientifico. Ambos en-
foques requieren una conceptualizacion diferente, y que depende del objetivo que
se pretenda.

El enfoque desde el que analizaremos la educacion parte de la siguiente pre-
misa: la actividad de educacion y el sistema educativo necesitan realizar actividades
de investigacion y desarrollo experimental, con el fin de mejorar la calidad de la
funcion formativa de ambas a partir de la busqueda de nuevo conocimiento, utilizar
los conocimientos nuevos para elaborar otros de aplicacion potencial, combinar los
conocimientos potencialmente aplicables para obtener técnicas especificas, reglas
de decision, etcétera.

Esto quiere decir que una porcién de la cobertura (CONACyT, 1975: 13) de las
actividades de investigacion y desarrollo, sera el area de las ciencias sociales y
humanisticas, denominada educacion.

Para analizar debidamente este enfoque, es necesario establecer la forma en
que se deberan estudiar las actividades de investigacion y desarrollo experimental
en el campo cientifico del area educacion. Para tal objeto, seguiremos muy de cerca
el esquema metodolégico que desarrollan Moya y Gargiulo (1970: 28).

Los estudios que deberan realizarse comprenden: diagnésticos de la situacion
y estudios que tienden a comparar, fundamentar y evaluar opciones de accion.

Los diagnésticos deben contener andlisis tendientes a determinar la situacion actual
y la capacidad de incorporacion de conocimientos cientificos por parte de los usuarios,
y a estudiar los incentivos y los instrumentos que posee el Gobierno para canalizar y
propiciar el acoplamiento entre la creacién de conocimientos y su utilizacion.

Tales analisis incluyen estudios de la oferta y la demanda,® y de los mecanismos
de ajuste y aplicacion de los mismos.

a) Estudios de la oferta. Es importante aqui separar la oferta nacional de la ex-
tranjera, con el fin de cuantificar los proyectos de investigacion que se vienen
realizando en el pais y de complementarlos con los conocimientos provenientes
del exterior para satisfacer las necesidades de los usuarios.

Dentro del analisis de la oferta nacional, es necesario incluir una fase de
“inventario”, consistente en recopilar informacién sobre los recursos dedicados

® La terminologia oferta y demanda surge con los estudios de Sanchez Crespo (1970) en
donde se establece una analogia entre el SCyT y el sistema econdémico, resaltando que el
conocimiento, como otros bienes fisicos, esta sujeto a un proceso de mercado en donde
hay una oferta y una demanda.
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a las actividades de IDE, los logros obtenidos, y los mecanismos institucionales
y legales que afectan a este tipo de actividades.

El segundo paso comprende un analisis de la informacién captada, con el
objeto de “interpretar” los fendmenos que aquélla refleja y obtener de esta ma-
nera los criterios que permitan después disefiar el programa de desarrollo de
la actividad que se viene analizando.

Con el fin de “evaluar” la consistencia de la informacion captada, es ne-
cesario realizar medidas indirectas adicionales de la informacién cuantitativa
de inventario. En algunos paises europeos, grupos de cientificos pertenecien-
tes a distintos campos han establecido un criterio de recopilacion de la infor-
macion cualitativa.

Para analizar la oferta proveniente del exterior, se hace necesario realizar
estudios concernientes a los mecanismos por los cuales se transfiere tecnolo-
gia desde el extranjero.

b) Estudio de la demanda. El estudio de la demanda tiene como principal objetivo
determinar y medir las causas que influyen en la incorporacion de los conoci-
mientos cientificos y tecnoldgicos en la produccién de bienes y servicios.

Para cuantificar las causas antes mencionadas, que generalmente influyen
en una baja tasa de incorporacion de los conocimientos cientificos y tecnolégi-
cos a la produccion, es necesario llevar a cabo: analisis técnicos y econdmicos
de la produccién, analisis de las actitudes de los empresarios hacia el cambio
tecnologico vy, finalmente, analisis de los incentivos e instrumentos que posee
el Gobierno para propiciar el cambio tecnolégico.
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