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Resumen

En este articulo se intenta ofrecer una contribucién en torno a la posibilidad de que
la investigacion educativa en el marco de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje
pueda nutrirse de la teoria y analisis de sistemas complejos. De manera especifica
lo que se planteara sera lo siguiente: en primer lugar, qué es un AVA (1), seguido
de la hipétesis en torno a la comparacion entre un AVA y un sistema complejo (I1),
finalmente se consideran las implicaciones de tal comparacion concluyendo con la
pregunta ¢;como podemos actuar en consecuencia desde el ambito de la
investigacion educativa? (I11).

Abstract

In this article we try to offer a contribution about the possibility that educational
research within the framework of virtual learning environments (AVA) can be
nourished by the theory and analysis of complex systems. Specifically, what will be
posed will be the following: first, what is a AVA (11), followed by the hypothesis
around the comparison between a AVA and a complex system (111), finally the
implications of such comparison are considered; the last part try to conclude with
the question, how can we act accordingly from the field of educational research?

).
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¢Es posible nutrir los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) con las teorias y los analisis de los sistemas
complejos? ;Coémo repercutiria esta vision a la labor educativa? El presente documento busca ofrecer una
perspectiva al respecto a través de distintos momentos, mismos que se abordaran a continuacion.

Sistemas complejos en investigacion educativa

La educacion es un ambito de la actividad humana de la maxima relevancia sin duda; su importancia radica
en que afecta directa o indirectamente todos los otros ambitos de la actividad humana. La educacion puede
ser vista como una herramienta para la elasticidad social o como palanca para el desarrollo humano; o bien
como una actividad que genera la solucion para las necesidades de la vida cotidiana o incluso como la base
de la cultura misma. Desde el punto de vista filosofico, podria decirse que la educacién es parte de la
esencia del hombre.

La investigacion educativa, como reflexion cientifica de la educacion, ha logrado considerables progresos
epistemoldgicos, metodoldgicos y disciplinares durante el siglo XX. En el terreno epistemolégico la
investigacion educativa ha progresado al ser un discurso que puede ser considerado cientifico en virtud de
su adhesién al método cientifico que comparten con otras disciplinas con carcter riguroso como las ciencias
naturales. En el ambito metodolégico la aparicion de métodos de investigacion educativa como la etnografia,
la sociolinglistica o la hermenéutica filos6fica han dado cabida a una abundante literatura teérica y
metodoldgica de consulta. Finalmente, en el ambito disciplinar la investigacidon educativa ha consolidado
sus puntos de vista ya que al hacerlos publicos se convierten en parte del acervo disciplinario fundamental
del quehacer humano lo que se manifiesta en los planes de estudio que se aplican en diversas partes del
mundo y que se nutren de la investigacion educativa o son influidos por ésta de algin modo.

Algunas de las iniciativas de investigacion educativa méas estimulantes de los Gltimos afios son por una parte
aquellas orientadas a los procesos de aprendizaje (aprendizaje natural, aprendizaje significativo); por otra
parte se encuentran iniciativas de investigacion que muestran un interés creciente en los Ultimos afios
(2000-2018) hacia el fenébmeno de la irrupcion de las tecnologias de la comunicacion y la informacién (TIC)
en los ambientes educativos y de aprendizaje. Proliferan en la actualidad estudios en torno a la irrupcion
de las TIC en educacion y algunos de ellos se concentran especificamente en los cursos on-line masivos
abiertos (COMA), también conocidos por su nombre en inglés: Massive Open Online Courses (MOOC).

En el contexto de instituciones como el de la Universidad Virtual del Estado de Guanajuato (UVEG) a los
cursos masivos en linea se les da un tratamiento en el que se conjuga la teoria del “aprendizaje significativo”
(Ausubel, 1976) con el uso de los cursos masivos y de esta manera se les concibe como Ambientes Virtuales
de Aprendizaje (AVA). Algunas ventajas de pensar un curso virtual como un ambiente virtual de aprendizaje
son su flexibilidad, su modelo centrado en el estudiante, su caracter de asincronicidad, el fomento del
autodidactismo y otras mas que no es posible enumerar aqui por dada la extension que ello tomaria.

Un area de oportunidad que este articulo identifica consiste en sefialar que en el marco de la investigacién
educativa relacionada con los AVA existe un acercamiento moderado a la teoria de los sistemas complejos
(Weaver, 1948; Lewin, 1995; Gell-Mann, 2002 y Kauffman, 2003). Es preciso matizar y precisar que en el
ambito de la investigacion educativa es bien conocida la obra del fildsofo francés Edgar Morin, en torno al
pensamiento complejo como una opcién a la necesidad de una nueva educacion en un entorno complejo;
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pero la perspectiva que se propone aqui proviene de la tradicién analitica (es decir desde el pensamiento
filosofico y cientifico anglosajon) y por lo tanto se trata de un encuadre distinto.

1. ¢Qué es un Ambiente Virtual de Aprendizaje?

El siguiente paso en el argumento de este articulo es proceder a ofrecer una definicion de Ambiente Virtual
de Aprendizaje (AVA). En el curso de Pdginas Web Educativas de la Universidad Auténoma Metropolitana
(UAM) se define AVA del siguiente modo:

Un Ambiente Virtual de Aprendizaje es el conjunto de entornos de interaccion, sincronica y asincronica, en
donde, con base en un programa curricular, se lleva a cabo el proceso ensefnanza-aprendizaje, a través de
un sistema de administracion de aprendizaje (UAM, 2018).

Es necesario analizar esta definicién de AVA debido a que su constitucién y dinadmica coincide con elementos
de la teoria de sistemas complejos adaptativos de Murray Gell-Mann (2002) como se vera en el apartado
siguiente (I1). Para realizar tal analisis se infieren tres caracteristicas que deben ser tomadas en cuenta:

a. El ambito de emergencia en el que surgen los AVA,

b. El tipo de estructura que puede ser un auxiliar en la comprension de qué es un AVA, es decir, los
llamados COMA,

c. Y por ultimo se encuentran las implicaciones de la comparacion entre la estructura de un ambiente
virtual de aprendizaje y un sistema complejo adaptativo

En primer lugar, el ambito de emergencia de los AVA es un tema de relevancia porque marca la frontera
entre otros tipos de educacion a distancia como la educacién por correo por ejemplo, o de sistemas
educativos que se apoyan en tecnologias de la comunicacién para su objetivo como es el caso del uso de
televisores en telesecundarias. EI ambito en el que emergen los AVA implica el desarrollo de sistemas
educativos apoyados en tecnologias de la informacion que son propiamente las que utilizan ambientes
virtuales como herramienta educativa. La diferencia consiste en que los medios tradicionales impelen al
usuario a un rol de pasividad mientras que en los medios digitales el usuario tiene un rol interactivo. Una
vez esbozada la importancia y peculiaridad del &mbito de emergencia de los AVA es preciso caracterizar ese
contexto. Hay que recordar que el AVA se da en una sociedad caracterizada por la emergencia de una
nueva clase de insumo y tecnologia, en este sentido Manuel Castells ha sefialado que la civilizacion actual
se encuentra en un momento de la historia en la que se presenta una revolucion:

Un nuevo paradigma tecnologico organizado en torno a las tecnologias de la informacion [...] a diferencia
de cualquier otra revolucion, el nucleo de la transformacion que estamos experimentando en la revolucion
en curso remite a las tecnologias del procesamiento de la informacion y la comunicacion. (2000. P. 56-57)

Es preciso entender que este entorno emergente que implica la sociedad y economia de la informacion
supone la generacion de nuevos modelos y estructuras educativas que tengan la capacidad de tener un
impacto real en este nuevo estado de cosas fundamentado en la produccion, intercambio y consumo de
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informacion. Pero dicha transformacién de la educacion debe verse apoyada por una adecuada investigacion
educativa.

En segundo lugar, tenemos la definicion y estructura del curso on-line masivo abierto (COMA) que puede
ser utilizado como un ejemplo de un ambiente virtual de aprendizaje (AVA). Es preciso indicar que aunque
en este articulo se usa la nocion de COMA para tratar de ejemplificar un AVA no se afirma que COMA sea
un sinénimo de un AVA, mas bien se trataria de un simil: algo que se parece pero no es exactamente igual.
De antemano se advierte el hecho de que existen rasgos de este tipo de dispositivos tecnoldgicos que
podrian resultar limitados para definir la constelacion de situaciones que estan implicadas en el desarrollo
de dichos ambientes de aprendizaje. Por la razén aludida se ratifica que un AVA no es un COMA
exactamente.

Ahora viene la cuestion de definir qué es un COMA, por los materiales recopilados para este trabajo es
posible sintetizar que éstos representan un conjunto de medios que tienen como fin el proceso de ensefianza
aprendizaje. En este sentido la investigadora queretana Alma Ortiz precisa que un COMA es: “una nueva
modalidad de formacién con propuestas orientadas a la difusion web de contenidos y un plan de actividades
de aprendizaje abierto a la colaboracién y la participacion masiva”, a lo que la investigadora afiade que los
COMA son “...cursos con soporte web escalable e inscripcion libre...” (Ortiz, s.f.).

De lo anteriormente expuesto se debe admitir que las definiciones de AVA y COMA confluyen en el propésito
central de promover la educacion virtual ya que ésta representa un tipo de educacién que ha centrado su
atencion en telematizar el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el alcance que promete el Internet
para propagar los contenidos que se desean promover gracias al costo mas accesible de esta clase de
tecnologias y potencialmente amplia cobertura.

Otro aspecto que comparten los conceptos de COMA y AVA radica en la idea fundamental de lograr
sincronizar mediante el uso de una plataforma electronica el consumo de informacién de una gran cantidad
de individuos y gestionar de manera eficaz la interaccién asincrénica entre esos participantes con expertos
de diversas areas en un proceso de ensefianza-aprendizaje que resulte ser efectivo. Ejemplos reconocidos
de este tipo de iniciativas lo constituyen proyectos comerciales y no-comerciales; entre las primeras
encontramos plataformas como Coursera (un servicio global de educacion abierta on-line) mientras que
entre las segundas estan algunas plataformas abiertas como los cursos masivos del Massachusetts Institute
of Technology (MIT por sus siglas en inglés) o la propia Universidad Virtual del Estado de Guanajuato
(UVEG).

Finalmente, es preciso sefalar la influencia que ejerce el COMA en la definicion de AVA que se trata de
consignar en este articulo. Para ello consideremos el siguiente aserto que tiene interesantes elementos a
considerar en el contexto del problema que aqui se ha fijado:

La gran fuerza de los COMA reside en su capacidad de unir nodos de conocimiento. Desde una concepcion
conectivista, donde la creacion del conocimiento se basa en el establecimiento de conexiones, esta claro
gue cuanto mayor sea el nimero de nodos, mas posibilidades de aprendizaje hay en un curso determinado.
Por lo tanto, el cambio desde las plataformas educativas cerradas a entornos de aprendizaje abiertos ha
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supuesto la posibilidad de que miles de personas de todo el mundo sigan diferentes iniciativas educativas.
(COMA.es, 2018).

El lector puede advertir diferentes elementos de interés en la definicidn expuesta que se compaginan entre
si. En primer lugar se encuentra el hecho de que la estructura del COMA y la estructura de un AVA se
presentan como sistemas de varios elementos que presentan comportamientos emergentes caracteristicas
comunes que comparten con los sistemas complejos. En segundo lugar ese comportamiento emergente
que surge de la interaccion entre sus partes constituyentes presenta una dinamica bien definida en el que
aparece un intercambio de informacién constante con el ambiente en el que se desarrollan lo que les impulsa
a generar un esquema adaptativo.

En este sentido es posible sefialar que el AVA esté constituido mediante una plataforma tecnoldgica como
el COMA pero integra sistemas de comunicacion asincronicos como el correo electrénico (esa es una razon
por la que un AVA es algo mas que un COMA), asi como otro tipo de herramientas que en conjunto con los
diversos agentes del proceso educativo (estudiantes, asesores, tutores, programadores) generan una
comunidad de aprendizaje, es decir, una especie de ecosistema. El sistema en cuestion es complejo no sélo
por la diversidad de elementos envueltos en su desarrollo sino que presenta una trayectoria evolutiva hacia
la complejidad creciente ya que muchos de los contenidos de un AVA estdn en constante revision de
inventarios y repositorios en linea, de los links hacia videos o materiales de consulta asi como de
actualizaciones periddicas por parte de sus disefiadores y expertos.

Dicho sea de paso es preciso mencionar que un AVA tal y como es concebido en la UVEG representa un
aspecto mas en la trayectoria evolutiva de esta tecnologia educativa; el aporte de este enfoque consiste en
recuperar la idea de aprendizaje significativo ya que para lograr este tipo de aprendizaje en un AVA es
preciso el trabajo de asesoria y seguimiento permanente mismo que transforma paulatinamente el mero
dispositivo tecnolégico en una comunidad de aprendizaje que a su vez es en si misma un sistema complejo
adaptativo.

En conclusion, un AVA es un sistema que nos ayuda a gestionar el aprendizaje mediante tecnologias de
la comunicacién y la informacion pero que también se apoya en gran medida en las ligas que pueden
establecerse entre los mdltiples agentes que participan en el sistema, lo que da como resultado la
emergencia una comunidad de aprendizaje, dicha comunidad evoluciona en el tiempo y genera a su vez
estrategias para comprender su medio y subsistir en éste. A continuacion sera necesario confrontar esta
concepcion con la de un sistema complejo adaptativo.

Il. ¢Qué es un Sistema Complejo Adaptativo (SCA)?

Toca el turno de definir qué es un sistema complejo adaptativo. Lo primero que debe plantearse a
continuacién es ;qué es lo complejo? Esa pregunta quiza sea la mas frecuente cuando el lector intenta
acercarse a esa constelacion de comportamientos, discursos, conceptos y métodos a los que de hecho se
denomina “complejidad” o “teoria de la complejidad”.
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Para intentar definir qué es lo complejo debe comprenderse que el concepto en cuestién es polisémico y
por lo tanto existen multiples definiciones de este como la ha sefialado el fil6sofo norteamericano Nicholas
Rescher (1998). Segun él las vias para la comprension de lo complejo pueden ser ontoldgicas (tipos de
complejidad inherente a los procesos de la naturaleza) y epistemolégicas (tipos de teorias naturalistas,
economicistas, educativas, filoséficas sobre el tema).

En el orden del lenguaje lo complejo se puede presentar como sustantivo (como una cosa 0 sujeto) o como
verbos y adjetivos (es decir como diversos tipos de predicados); por la razén anterior algunos prefieren
hablar de “sistemas complejos” o “comportamientos complejos” (Gell-Mann, Kauffman, Mitchell) mientras
que otros prefieren referirse al “pensamiento complejo” (Morin).

La complejidad como sustantivo y lo complejo como comportamiento son dificiles de definir sin incurrir en
una simplificacion. La simplificacion consiste en que no es facil ofrecer un ejemplo de complejidad sin caer
uno mismo en un reduccionismo, en una simplificacion. Ofrecer una definicién de lo complejo implica dejar
fuera diversos significados que podrian cancelar regiones de significado no exploradas aun. Es por ello que
lo complejo se debe abordar desde una perspectiva transdisciplinaria, generativa y pluralista, es decir, una
propuesta desde diferentes perspectivas, que coloque el énfasis en la generacion de los procesos de
conocimiento y no sélo en la generacién de conocimiento y tome en cuenta diversos enfoques de
investigacion en la manera en que se desarrollan estos procesos (Jorg, 2011).

Aqui entran en juego las ciencias de la complejidad para definir el concepto de sistema complejo adaptativo.
Entran en juego dado que cumplen las exigencias planteadas por Jorg al final del parrafo anterior. Las
ciencias de la complejidad, dicho de manera sucinta, son un grupo de disciplinas cientificas ortodoxas o
heterodoxas (desde la fisica o la biologia pasando por la economia hasta la sociologia y la pedagogia) con
diferentes temas en comun como orden, desorden, caos, auto-organizacion, emergencia, aprendizaje, etc.,
que son estudiados desde perspectivas muy variadas y que aparecen en varios tipos de fenémenos
naturales. En este tipo de aproximacion filoséfica y cientifica se investigan comportamientos a los que se
les atribuye un caracter sistémico y emergentista mismo que no puede ser tratado Unicamente con
herramientas de la ciencia tradicional (como ecuaciones lineales o enfoques estadisticos ya que los
fendmenos complejos tienden a ser no-lineales y presentar patrones de comportamiento que exceden las
representaciones estadisticas) como lo ha manifestado Brian Castellani (2014).

La nocién de sistema complejo adaptativo se le atribuye a John Holland miembro del Instituto Santa Fe en
Nuevo México, USA (ISF por sus siglas en inglés). Pero fue otro de los cientificos del ISF, el fisico
norteamericano Murray Gell-Mann, el que popularizé el término sistema complejo adaptativo (SCA) en un
texto llamado £/ Quark y el jaguar (2002). ;Pero qué es lo que resulta tan llamativo del planteamiento de
este concepto?

En primer lugar precisamente que se piensa el concepto de sistema complejo como algo cotidiano y por lo
tanto parte de la experiencia del investigador educativo lo que es evidente en el hecho de que
frecuentemente, tanto en la investigacion como en la naturaleza o en la vida cotidiana se encuentran
diversos sistemas complejos adaptativos ¢qué es lo que conecta a todos esos sistemas? El siguiente pasaje
ilustra la pregunta anterior:
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La investigacion en las ciencias de la complejidad, tal como se desarrolla en el Instituto
Santa Fe y en cualquier parte del mundo, no solo intenta desentrafiar el significado de lo
simple y lo complejo, sino también las semejanzas y diferencias entre los sistemas
complejos adaptativos implicados en procesos tan diversos como el origen de la vida, la
evolucion biologica, la dinamica de los ecosistemas, el sistema inmunitario de [os
mamiferos, el aprendizaje y los procesos mentales de los animales (incluido el hombre), la
evolucion de las sociedades humanas, el comportamiento de los inversores en los mercados
financieros y el empleo de programas y/o0 equipos informaticos disefiados para desarrollar
estrategias o hacer predicciones basadas en observaciones previas.

Lo que tienen en comun todos estos procesos es la existencia de un sistema complejo
adaptativo que adquiere informacion acerca tanto de su entorno como de la interaccion
entre el propio sistema y dicho entorno, identificando regularidades, condensdandolas en
una especie de «esquema» o modelo y actuando en el mundo real sobre la base de dicho
esquema. En cada caso hay diversos esquemas en competencia, y los resultados de la
accion en el mundo real influyen de modo retroactivo en dicha competencia.

En muchos aspectos cada uno de nosotros funciona como un sistema complefo adaptativo
(de hecho, el término «esquema» se emplea desde hace tiempo en psicologia para referirse
a una estructura conceptual de la que el ser humano hace uso para comprender un conjunto
de datos, para darle sentido (Gell-Mann, 2002, pp. 34-35). Nota: el subrayado es texto del
autor).

Expuesto el primer punto aparece la segunda caracteristica del planteamiento de Gell-Man: el esquema de
un sistema complejo es adaptativo: en todo momento existe un intercambio de materia e informacion entre
el entorno y el sistema. Es una valiosa manera de esquematizar la experiencia natural debido a que la
definicion de complejidad tiene sentido desde un punto de vista computacional o informacional. Gell-Mann
piensa por ejemplo que la complejidad informacional (o algoritmica) consiste en el tiempo que le lleva a
una computadora ejecutar una instruccién o secuencia de pasos (algoritmo). Si se piensa con detenimiento
es posible intuir el trabajo de un sistema complejo adaptativo en una multitud de eventos de la vida
cotidiana. Lo sorprendente del caso es que no solo se trata de intercambiar informacién con el entorno sino
de aprender y generar estrategias para la sobrevivencia.

Hofstadter (s.f., citado por Taylor, 2001) describe la vida de una colonia de hormigas como el ejemplo
paradigmatico de un sistema complejo adaptativo. Para sobrevivir en el tiempo y el espacio una colonia
debe adaptarse a determinadas circunstancias y por lo tanto se ve impelida a desarrollar aprendizajes.
Inundaciones, incendios e incluso un oso hormiguero conforman el listado de actores involucrados en la
descripcién elementos contra la colonia que explica Hofstadter. En dicha narracion el oso hormiguero —
sefialado como una de las alteraciones con las cuales debe lidiar la colonia- toma la voz en su propia defensa
y sefiala que él actla siempre en favor de la quisquillosa colonia:

Lejos de ser un mero agregado de individuos, argumenta [el oso hormiguero], las colonias
de hormigas, como los enjambres de abejas y las colmenas, son organismos intelijgentes
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“con sus propias cualidades, que al mismo tiempo incluyen la maestria del lenguaje
(pp.162-163 [Nota: la transcripcion es del autor]).

El concepto de sistema complejo adaptativo de Gell-Mann implica entonces un sistema de varios elementos
o variables que interactia con el ambiente, que puede ser esquematizada con alguna clase de algoritmo,
es decir, puede ser expresado cuantitativamente; y dicho sistema se adapta a partir del procesamiento de
informacion constante que se tiene con el ambiente circundante.

Otras caracteristicas que pueden aportarse al momento de presentar una definicion basica de las
caracteristicas de un sistema complejo los ofrece Melanie Mitchell (2017) de la Universidad de Portland
quien sefiala que un sistema complejo puede ser conocido primordialmente por sus propiedades. Desde su
punto de vista algunas propiedades de los sistemas complejos son los siguientes:

e Tienen componentes simples o0 agentes;

¢ No hay un control o inteligencia central;

e Existen interacciones no-locales cadticas entre los agentes;

e Se presentan comportamientos emergentes (organizacién jerarquica, procesamiento de
informacion, dinamicas en el tiempo, evolucion y aprendizaje).

Adicionalmente, Peter Erdi (1998) incluye también como parte del repertorio de caracteristicas de un sistema
complejo la causalidad circular (la retroalimentacidn), la emergencia de comportamientos impredecibles y
el paso del orden al caos debido a pequefias variaciones en un sistema (tjpping points); un buen ejemplo
de sistemas complejos es el clima: es fluctuante, tiene muchas variables, es impredecible y pequefios
cambios pueden desestabilizar el sistema en conjunto como la cruel realidad del cambio climatico lo esta
demostrando.

En conclusién, un sistema complejo adaptativo (SCA) puede ser utilizado como un modelo para representar
lo que hace un ambiente virtual de aprendizaje (AVA). Las implicaciones de tal representacidon seran
planteadas en la siguiente seccion.

I11. Implicaciones de estudiar un AVA como un SCA

Edgar Morin (2000, 2001) nos invita a pensar en lo complicado de la situacion social y econdmica global,
nacional o regional; en consecuencia, las estrategias de accion, ya sean de politica educativa o de
investigacion educativa, tienden a presentar por necesidad requerimientos especiales. Una respuesta
interesante a los retos de globalidad, flexibilidad y movilidad para la educacion en la era planetaria es la
educacion virtual y mas precisamente los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA).

Si tomamos un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) y lo intentamos representar mediante cualquier tipo
de metodologia que aborde un sistema complejo adaptativo (SCA) tenemos implicaciones interesantes que
deben ser consideradas. Las implicaciones de abrir el tema del estudio de los AVA mediante analisis de
sistemas complejos abarcan consideraciones desde el ambito epistemolégico y metodolégico hasta otros
aspectos como la generacion de comunidades de aprendizaje virtual.
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Al adoptar el andlisis de sistemas complejos como base para una investigacion educativa sobre Ambientes
Virtuales de Aprendizaje se presentan las siguientes ventajas:

a)

b)
c)
d)
e)
)
9)

h)

Ofrece un marco de investigacién transdisciplinar cuantitativo o cualitativo para la investigacion
educativa reconociéndole como un sistema de sistemas;

Puede ser representado como una red o un modelo (con Netlogo) de alguna clase.

Nos ayuda a analizar ese sistema de muchas variables;

Se pueden hacer grandes bancos de datos (la mineria de datos es un area de oportunidad;
Existen modelos de comportamiento que nos ayudan a entender los mecanismos del aprendizaje;
Se puede monitorear y orientar la produccion de un modelo para alcanzar mas usuarios.

Se adapta y realiza constantemente un feedback de su entorno (es decir, se actualiza y se
comprueba que todo esté bien).

Al actualizarse se genera valor agregado tanto del modelo como del AVA.

Hay que precisar que este articulo s6lo es una aproximacion al tema expuesto y que subsiguientes
reflexiones deben profundizar en el tema tanto de manera te6rica como experimental, sin embargo, por
razones de tiempo y espacio eso no sera posible en el presente manifiesto cuya expectativa se limita por
ahora al planteamiento de la hip6tesis en torno a equiparar AVA y SCA.
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