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INTRODUCCION

Como parte de la materia de la historia universal y las
preguntas por el origen de la especie humana, la Gran His-
toria (Big History) surgi6 en la década de 1980 en la Uni-
versidad de Macquarie como un curso que integraba los
avances mads significativos de las ciencias recientes. Da-
vid Christian, su profesor, ensefiaba las variaciones y per-
manencias estudiadas por las ciencias histéricas desde el
big bang —hace 13.700 millones de afos— hasta la ac-
tualidad e incluso el futuro en distintas escalas. Este en-
foque surgio en el seno de la historia mundial, una vision
integrada del planeta Tierra que pretendia ir mds alld de
las historias nacionales y las historias antropocéntricas.

Ademds, se propuso una agenda que integraba las distin-
tas ciencias, a partir de un auténtico trabajo de coopera-
cién interdisciplinar que reunia a astrofisicos, bi6logos y

cientificos sociales en lo que Edward O. Wilson denomi-
noé consiliencia, un intento de unificar el conocimiento
humano. La Gran Historia ayuda, asi, a entender el lugar
que ocupan los seres humanos en la historia de la evolu-
cion bioldgica y césmica, pero, dada la enorme magnitud
de las regiones que explora, pisa «la delgada linea entre
el antropocentrismo y la insignificancia humanax.

La Gran Historia plantea que hay una tendencia en la his-
toria del Universo desde el big bang hasta hoy: se han
presentado incrementos fortuitos —no determinados— de
complejidad, debido a que la materia emplea cada vez
de una manera mds diversa, miltiple y eficiente la ener-
gia que la constituye. Es decir, que la Gran Historia ha
sido posible gracias a las evidencias que permiten for-
mular paradigmas compartidos por astrofisicos como las
teorias del big bang y la nebulosa solar; por gedlogos,
gracias a la formulacion de los principios de la tectonica
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de placas, o por los bilogos, quienes comparten la teo-
ria de la evolucién y las técnicas de datacion radiométri-
ca, que constituyen, en palabras de David Christian, una
verdadera revolucion cronométrica.

Por supuesto, eso no se da del mismo modo en todas las
dimensiones de la creacion césmica. Existen formas, nive-
les y condiciones para la emergencia de nuevas formas de
complejidad que son muy distintas tanto en el umbral
del Universo inicial, como en los de la evolucion cosmi-
ca, la aparicion de los planetas, el surgimiento de vida en
el planeta Tierra y el desarrollo de formas de vida ex-
traordinariamente complejas, entre las cuales se encuen-
tran los sistemas sociales de los seres humanos, con el
mayor grado de autonomia relativa.

Eso ha hecho de la Gran Historia un enfoque historiogra-
fico y pedagégico genuinamente renovador que merece
ser presentado en castellano. La propuesta estd llamada a
trascender la separacion en la ensefanza de las discipli-
nas escolares y las historias nacionalistas, pues su ejecu-
cién implica necesariamente un trabajo interdisciplinar e
integrador que apuesta por el andlisis diacrénico, compa-
rativo, prospectivo y retrospectivo de los fendmenos na-
turales y humanos, como un laboratorio de pensamiento
que reivindica el relato histérico en clave de pensar un
mejor futuro para el planeta Tierra y la especie humana.

Esta traduccion espera ser una contribucién al campo de
la didéctica de las ciencias sociales en toda la region ibe-
roamericana, teniendo en cuenta la novedad y actualidad
del recurso que se presenta. Se ha elegido el fragmento del
libro de Richard B. Simon, puesto que es la parte seminal
del libro, una bisagra entre la explicacién de los princi-
pios generales de la complejidad, el uso de ejemplos cla-
ros para interpretar la Gran Historia y el disefio de un re-
curso diddctico transversal a las demds secciones del libro
Teaching Big History, independientemente de cudl sea la
estructura compleja que se estudia.

Por ultimo, se considera que se ganard mds en el circuito
pedagogico de Iberoamérica con la actualizacion de ofertas
temadticas sélidas que pueden reemplazar la aburrida 16-
gica de la cdtedra y la anticuada 16gica nemotécnica de
adoracion a los héroes nacionales por una vision integra-
da y lddica de las ciencias histéricas. Al fin y al cabo, la
Gran Historia pretende construir una comunidad global
que se retina en el comin denominador de las diversas
expresiones de la especie humana. Esperamos que este
documento sea un insumo susceptible de enriquecer de
manera sustancial el acto pedagdgico de los maestros y
maestras de Ciencias Sociales en la comunidad de habla
hispana.
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ENSENAR LA COMPLEJIDAD EN EL
CONTEXTO DE LA GRAN HISTORIA

Me preparaba para ensefiar nuestro primer curso semes-
tral y estudiaba la edicion preliminar del libro de texto
Big History: Between Nothing and Everything de David
Christian, Cynthia Stokes Brown y Craig Benjamin
(2014), cuando la Dominican University de California
me pidié que ensefiara una unidad sobre la industrializa-
cién para su segundo curso de verano en el instituto de
Gran Historia. Mientras compilaba mi material y esboza-
ba una descripcioén general del curso, comprendi que te-
nia mucho que decir respecto a la industrializacién —pro-
bablemente demasiado para una muy corta hora— y que
no tenia atin una manera para enfocar, delimitar y mate-
rializar todo lo relevante acerca de la era de la industria-
lizacién, de modo que pudiera ser pedagdgicamente util
para otros colegas.

La noche anterior a mi presentaciéon me dispuse a ver
Tiempos modernos,’ el filme de Charles Chaplin de 1936,
pensando que podria tener algo que ofrecer como ejem-
plo de la era de la industrializacién —de hecho, se lo
habfamos mostrado a estudiantes en el primer semestre
de nuestro programa durante la llamada Noche de pelicu-
la de la Gran Historia (Big History Movie Night)—. La
pelicula comienza con el tictac de un reloj, el tiempo re-
glamentado y marcado por una maquina. Luego, un reba-
fo de ovejas acapara la pantalla —hay una oveja negra
corriendo entre ellas—. Es la imagen de la era de la agri-
cultura y un simbolo de la inconformidad ante un confor-
mismo creciente, esta misma, emblemadtica para la era
industrial. La cdmara hace un corte de manera ingeniosa
desde el raudal de ovejas hacia una oleada de hombres en
una puesta heroica, en una fabrica de ladrillos, un cons-
tante flujo de energia potencial, aziicar del desayuno em-
pacado en cuerpos humanos abultdndose en la fabrica
para trabajar. Dentro de la fabrica, el jefe, presidente de
la Compaiifa Electro Steel, se sienta en su escritorio, lee
caricaturas y hace crucigramas a sus anchas. Toma una
pastilla, levanta la vista hacia una pantalla que le permite
supervisar la fabrica, habla por el interfono y ordena a un
subalterno —«control»— que acelere la linea de produc-
cion. Este subalterno, un hombre gigante sin camisa, des-
calzo —un icono del trabajo industrial en el marco del
denominado New Deal? de 1930—, corre por todo el piso
y tira de una enorme polea que envia electricidad desde
un grupo de turbinas a la maquinaria de la fabrica. El
flujo de energia es incrementado entonces por un coman-
do transmitido a través de una jerarquia de poder. Cuando
las maquinas se aceleran, los humanos que las operan
deben hacerlo también —y vemos rdpidamente que los
humanos en la fibrica se convierten en engranajes de la
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maquina—. Charlot® sale en escena: se abre paso para ir
al bafio, saca a hurtadillas un cigarrillo y es regafiado por
el jefe en la pantalla: «jVuelve al trabajo!».

El foco de cdmara explota. El filme fue una perfecta ilus-
traciéon de las cuatro caracteristicas de la complejidad
manifestadas en el Umbral 8: la modernidad y la indus-
trializacion. Estas caracteristicas, ligeramente adaptadas
a una sintesis extraida de Christian et al. (2014) junto a
Chaisson (2001) y Spier (2011), son:

Componentes diversos: Los bloques de construccién o
unidades mads bdsicas que constituyen la forma particular
de la complejidad.

Disposiciones especificas: Las estructuras precisas so-
bre las cuales dichos componentes o bloques de cons-
truccion son organizados o dispuestos, y las conexiones
entre estos.

Flujos de energia: Las formas en que la energia fluye a
través de esos diversos componentes en esas precisas dis-
posiciones, incluidas las cantidades de flujo de energia a
través de ellas sobre un periodo de tiempo.

Propiedades emergentes: Las nuevas propiedades ca-
racteristicas Unicas de tal forma de complejidad, con tal
flujo de energia (zonas Goldilock)® a través de estos com-
ponentes en particular, en esas precisas disposiciones.
Estas propiedades emergentes pueden conducir a nuevas
formas (0 mayores niveles) de complejidad.

Mediante un simple experimento mental, que colegas
—y posteriormente estudiantes— pudieron llevar a cabo,
pudimos revelar bastante sobre el texto (el filme); sobre
el periodo en el que fue realizado (1936, mientras Esta-
dos Unidos estaba en la transiciéon de una civilizacion
agraria a una industrializada), y sobre rasgos de mayor
envergadura en la historia del «incremento de la comple-
jidad» desde el big bang hasta el estado actual del ser
humano.

Al siguiente dia lo intentamos en el instituto de verano.
Primero, recapitulamos las cuatro caracteristicas de la
complejidad; después, vimos juntos los primeros quince
minutos de Tiempos modernos.

Volviendo a la pelicula, después de su descanso para fu-
mar, Charlot vuelve al trabajo. En el almuerzo, una «méa-
quina de alimentacién automdtica» lo pone a prueba. La

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS SOCIALES, 2018 - 17

©Universitat de Barcelona

mdaquina enloquece y le golpea en la cara con comida,
platos y aparatos, de forma parecida a un motor que gira
una mazorca de maiz como un torno. Atropellado por la
madaquina, el personaje de Chaplin vuelve a su puesto y
acaba en la cinta transportadora de la linea de produccién
—es tragado y escupido por la maquina—. Eso lo lleva,
eventualmente, a un colapso nervioso —y a la rebelion
del protagonista contra su empleador, sus colegas y la
madquina, de la cual se ha convertido en una parte—. Los
policias lo atrapan y €1, Charlot, es sometido y trasladado
aun hospital mental. Cuando es dado de alta, levanta una
bandera roja que ha caido de la parte de atrds de un ca-
mién y es confundido por un disidente comunista, dando
lugar a una revuelta, con violencia policiaca incluida.
Charlot es arrestado.

Detuvimos la cinta y empezamos el experimento mental:
pensar como estas cuatro caracteristicas de la compleji-
dad se manifiestan en la pelicula. Trabajamos colectiva-
mente, usando el modelo de complejidad como una he-
rramienta analitica para desentrafar el significado del
texto de Chaplin en el tablero.

Sucedid algo asi:

Diversos componentes: Trabajadores. Mdquinas. El jefe.
Encargado.

Disposiciones especificas: Jerarquia social con el jefe en
el punto mds alto, dando 6rdenes al controlador, que tira
de las palancas que controlan el flujo de energia. En la
base, la linea de trabajadores con los que el personaje de
Chaplin interactia y opera las maquinas.

Flujos de energia: La energia casi siempre fluye desde el
sol. Aqui fluye desde el sol para la fotosintesis de las
plantas y el ganado que las come —ambos constituyen el
alimento que los trabajadores consumen para obtener
energia—. Adicionalmente, tales plantas, que vivieron
hace cientos de millones de afios y fueron cubiertas por
pantanos andxicos,” se convirtieron en carbdn, que, pro-
bablemente, al utilizarse para hervir el agua que da vapor
para mover las turbinas resulta la fuente de electricidad
que energiza la maquinaria de la fabrica. Los humanos,
trabajando en sincronia con las miquinas, realizan bas-
tante trabajo —y generan grandes excedentes de produc-
cién y, por lo tanto, de riqueza.

Una forma préctica de pensar sobre los flujos de energia
es diagramarlos en simples diagramas de flujo:
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Sol — Plantas — Animales —

Humanos —

— Productos — Riquezas $$$

Sol — Plantas — Combustibles fésiles — Turbinas — Maquinas —

Propiedades emergentes: Capitalismo industrial. Ri-
queza. Tiempo libre. Desigualdad de riquezas. Tiempo
reglamentado. Rebelion. Desorden por esfuerzo repetiti-
vo. Enfermedad mental. Comunismo. Violencia del Esta-
do como control social.

Pueden ahondar mds en este tipo de actividades los doc-
tores (PhD) que los estudiantes. Aun asi, nuestros estu-
diantes hicieron un trabajo admirable. En ambos casos,
el ejercicio reveld que Tiempos modernos fue un texto
clave para entender el periodo industrial. Chaplin, el crea-
dor de esta obra de arte, captur6 el espiritu de su época
tan bien que la obra no solo es representativa de la indus-
trializacion de entreguerras en Estados Unidos, sino tam-
bién del proceso de industrializacién, en términos mas
generales —de la transicién de una civilizacion agraria a
una industrializada, y de la respuesta humana a esa tran-
sicion—; y, dado que el filme de Chaplin ilustra con tanta
claridad las cuatro caracteristicas de la complejidad, no
solo es un texto muy importante para la Gran Historia
sino que ademds es una herramienta util para ensefar
tanto la industrializacién como la complejidad. El ejerci-
cio revela qué es lo que hace que un texto sea util para la
perspectiva de la Gran Historia, y también demuestra que
el marco de la complejidad es, en si mismo, una herra-
mienta de andlisis incisiva.

ILUSTRANDO LA COMPLEJIDAD EN EL AULA

Fred Spier distingue, intencionalmente, entre un sistema
y un régimen, porque para €l, como cientifico social, la
palabra «sistema» connota estabilidad —donde «no hay
formas de complejidad que sean completamente estables
a través del tiempo» (Spier, 2011). Sugiere el «régimen»
como una matriz tanto para sistemas complejos adaptati-
vos —aquellos que se adaptan en respuesta a condiciones
cambiantes, como organismos o civilizaciones— y siste-
mas complejos no adaptativos —aquellos que no se adap-
tan en respuesta a condiciones cambiantes, como las es-
trellas o las galaxias—. Sin embargo, podemos utilizar lo
que pensamos como sistemas para ilustrar lo que enten-
demos por «complejidad» y la forma en que esta funcio-
na. Mientras que el alumnado puede empezar a compren-
der los conceptos con cualquier forma de complejidad, el
sistema adaptativo complejo que el alumnado universita-
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rio puede visualizar més facilmente es aquel en el que
«él» es el componente clave —su campus.

Empieza por introducir las cuatro caracteristicas de la
complejidad. Definelas. Explicalas a, tal vez, el nivel at6-
mico. Comienza con un dtomo de hidrogeno (H):

Componentes diversos: Un protén, un neutrén (en algu-
nos casos), un electron.

Disposiciones especificas: El protén y el neutrén se
unen en el nicleo; el electrén orbita (incertidumbre).

Flujos de energia: La energia electromagnética atrae el
electrén al protén. La fuerte fuerza nuclear une el neu-
trén al protén. El electrén que orbita el nicleo no es solo
un flujo de energia. Esta dltima es con la que estamos
mds familiarizados: la electricidad.

Electréon — (electromagnetismo) «— proton
Protén — (fuerza nuclear fuerte) < neutron

Propiedades emergentes: Estos componentes, en estas
disposiciones, con estos flujos de energia y afinidades
electromagnéticas, hacen que el 4tomo H sea apto para
enlazarse con otros 4tomos —formando agua y otras mo-
léculas, o una estrella al someterse a la fusién y conver-
tirse en helio— y todos los demds elementos. Asi pues, la
propiedad emergente clave que cambia todo —y da lugar
a una nueva complejidad— es la capacidad de formar
otros elementos y compuestos. En el Universo temprano
eso permitio que las estrellas y las galaxias se ilumina-
ran. Pero debido a que las estrellas arden continuamente
a través de sus elementos basicos y crean nuevos elemen-
tos mds complejos (véase el capitulo 9, «Ensefiando el
Umbral 3: Elementos quimicos mds pesados y el ciclo de
vida de las estrellas»), eso también condujo a todos los
demads elementos conocidos en el Universo. ;La capaci-
dad de convertirse en algo y todo lo demds? jEsa es una
propiedad emergente!

Una vez que los estudiantes empiezan a comprender las
caracteristicas clave, los conceptos bdsicos, puedes pe-
dirles —ya sea a toda la clase o en grupos— que piensen
en las cuatro caracteristicas de la complejidad respecto al
campus. ;/Cudles son sus diversos componentes?, jcudles
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son las disposiciones precisas en las que estdn colocados
esos componentes?, ;como fluye la energia a través del
campus? y ;qué nuevas propiedades emergentes surgen
como resultado?

Piénsalo td mismo por un momento. En el aula de la Gran
Historia es un experimento mental. Asf que...

Componentes diversos: Alumnado. Profesorado. Perso-
nal. Edificios. (;Puedes ser mas especifico?) La cafete-
ria. Dormitorios. Edificios de aula. El gimnasio.

Disposiciones especificas: En el campus de Domini-
can, la cafeteria se encuentra cerca de la biblioteca y am-
bas se localizan en el centro, entre los edificios de los
dormitorios y las aulas. Una carretera urbana separa el
gimnasio, los campos deportivos y un estacionamiento
para estudiantes del resto del campus. A través del cam-
pus solo pasan tres calles tranquilas. Significativamente,
en las sociedades humanas no solo tenemos estructuras
fisicas, sino también estructuras sociales. Dentro de las
aulas tenemos al profesor al frente de la sala y a los es-
tudiantes, ya sea en los escritorios, frente al profesor o
sentados alrededor de una gran mesa, unos delante de
otros. Los administradores estdn por encima del cuerpo
docente en la piramide de poder, con el presidente de la
universidad en la parte superior. Luego, encima de ella
estd el consejo de administracién, que controla flujos
significativos de dinero hacia el campus. Y a propdsito
de estos...

Flujos de energia: Al igual que en la fébrica de Cha-
plin, la energia entra en el campus en forma de alimen-
to, que se entrega desde las granjas en las que se cultiva
—o a través de distribuidores de alimentos— o crece,
con la energia de nuestra estrella, el sol. Este alimento
es fotosintetizado en azucares utilizables por células
biolégicas, como las que se encuentran en los cuerpos
del alumnado o del profesorado. Adicionalmente, la
energia eléctrica fluye hacia el campus a través de ca-
bles, en general de centrales eléctricas hidrotermales o
de gas, o, cada vez mas, de productores de electricidad
solar. Esa energia se utiliza para iluminar las aulas y
para alimentar la tecnologia. Y vamos a postular que un
tercer tipo de energia, la informacién —al menos la in-
formacién es lo que organiza la energia—, estd fluyen-
do a través de esa tecnologia, asi como a través del pro-
fesorado y de los textos. Finalmente, se estin gastando
combustibles fosiles para transportar a los maestros, en
particular, hacia el campus. Y, por supuesto, el dinero,
que es esencial para mantener todo lo anterior, debe
fluir también.
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Sol — plantas — (animales) — estudiantes y profeso-
res — Sol — plantas — (animales) — combustibles fosi-
les — automdviles — estudiantes y profesores — aulas
Sol — plantas — (animales) — combustibles fosiles —
electricidad — tecnologia —

Y también:

Sol — plantas — (animales) — humanos — productos —
riqueza — becas, regalos — administracién — facultad —
informacién — estudiantes

Personal — instalaciones / operaciones — estudiantes

Cuando tienes estudiantes y profesores alimentados con
comida, y tal vez con café (sol — planta de café fotosin-
tética — humano — cerebro) —por no hablar de bebidas
energéticas—, todos transportados al campus utilizando
el combustible consumido en los motores, reuniéndose
en aulas iluminadas con electricidad y repletas de tecno-
logia informatica digital de facil acceso alimentada por
energia eléctrica, surgen nuevas propiedades...

Propiedades emergentes: Educacién. Conocimiento.
Comprension. Preparacion para el trabajo. Potencial de
riqueza. Conciencia de si mismo. Comunidad. Identidad
compartida. Espiritu escolar. La universidad.

Una vez que el alumnado obtenga algunos ejemplos con-
cretos de lo que es la complejidad y como se manifiestan
de forma familiar sus caracteristicas, tendrd mayor faci-
lidad para visualizar —y comprender— el marco de
complejidad que sustenta la narrativa de la Gran Histo-
ria. Y cuando vea esos patrones recurrentes en todos los
niveles de la realidad, en cada nuevo umbral o en cada
régimen, empezard a comprender que funcionan proce-
sos similares en todo el Universo, a través del tiempo.
Eso le permitird entender que las conexiones intelectua-
les y materiales entre lo que se ha tratado durante mucho
tiempo como disciplinas académicas separadas, sin rela-
cién y sin parangén, son reales, orgdnicas y bastante 16-
gicas.

Por lo menos, podremos comenzar nuestra historia.
RESULTADOS DE APRENDIZAJE DEL
ALUMNADO Y POSIBLES EVALUACIONES

Al final de esta unidad el alumnado debe poder:

1) Definir las cuatro caracteristicas de la complejidad

(evaluacioén: quiz o test).
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2) Aplicar las cuatro caracteristicas de la complejidad
para analizar cualquier complejidad o sistema (evalua-
cion: breve asignacion escrita en clase o en casa).

3) Demostrar comprension del mayor concepto de com-
plejidad (evaluacién: discusion en clase o trabajo grupal
con asignacion escrita).

4) Demostrar comprension del concepto clave de la Gran
Historia umbrales de complejidad (evaluacion: tarea de
escritura reflexiva en el hogar; véase el capitulo 17: «Ac-
tividades para multiples umbrales»).

DESAFIOS EN LA ENSENANZA
DE LA COMPLEJIDAD

Algunos estudiantes —y algunos maestros— pueden re-
sistirse completamente al concepto de complejidad y al
marco de complejidad creciente. En cierto modo, parece
un dispositivo. Pero, como Cynthia S. Brown ha pregun-
tado, /lo es?, ;es un truco para hacer que, de algin modo,
umbrales algo arbitrarios se mantengan lo suficiente-
mente unidos como para parecer una narrativa unifica-
da?, ;o es la realidad actual, material y fisica? Cada uno
de nosotros tendrd que lidiar con esa pregunta.

Para estudiantes que desarrollan habilidades de pensa-
miento critico en un curso expansivo e interdisciplinar
sobre «la historia de todo» desde el principio de los tiem-
pos, no es una mala lucha que librar.

LA COMPLEJIDAD EN LA PEDAGOGIA

Comprender la importancia de las cuatro caracteristicas
de la complejidad como herramienta de ensefianza fue un
punto de inflexion en la comprensién de nuestra facultad
acerca de nuestra propia pedagogia de la Gran Historia.
En el primer afio nos enfocamos en el contenido —ase-
gurdndonos de que nuestros estudiantes obtuvieran tanta
informacién como fuera posible (jsuficiente para persua-
dirnos de que habiamos dominado el contenido!)—, de
modo que la historia emergeria de los detalles —como en
la pelicula Matrix, en la que una lluvia verde de unos y
ceros se materializa repentinamente en una realidad vir-
tual palpable a todo color—.® Pero nos quedamos atas-
cados en el ruido. Tuvimos estudiantes leyendo tareas
largas de dos dificiles textos de Gran Historia y estdba-
mos pasando horas de clase proyectando distintos Power-
Point para tratar de asegurarnos de que no dejadbamos de
lado nada importante —y evaluando y evaluando para
asegurarnos de que los hechos estaban conectados—.
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Pero no dejamos tanto tiempo como podriamos tener para
permitirles a nuestros estudiantes algo de espacio parares-
pirar y pensar, un espacio para dar sentido a todo el nue-
vo conocimiento fundacional que estdbamos vertiendo
en ellos. Y esa capacidad de dar sentido a esta gran rique-
za de conocimiento humano es uno de nuestros resulta-
dos de aprendizaje esenciales.

Tipico de nuestros institutos de verano fue una leccién
metacognitiva para la facultad. En el primer afio, tenia-
mos todo apifiado para envolver nuestras cabezas alrede-
dor de todo este conocimiento fundamental, mucho de lo
cual era nuevo para muchos de nosotros. Y en el segundo
aflo, una vez que nos sentimos un poco mas cémodos con
el contenido, pudimos sentarnos y decir: «jEy! Espera un
minuto, estamos olvidando algo importante aqui». Cam-
biamos el enfoque de nuestro instituto de verano de
aprender el material a desarrollar nuestra pedagogia. Y
descomprimimos el plan de estudios que habiamos desa-
rrollado colectivamente para nuestro curso de Gran His-
toria del primer semestre.

Durante el afo siguiente, aprendimos que cambiar un
poco nuestro enfoque, de la sobrecarga de informacién a
un equilibrio més elegante de conocimiento fundamental
y una linea conceptual, utilizando el modelo de comple-
jidad de manera mds centralizada, liber6 el tiempo de
clase y permiti6 a nuestros estudiantes procesar toda esa
informacién para ver el marco en el que encajaba y que
sustentaba toda la historia.

Cambiamos nuestro enfoque de conferencias a activida-
des de aprendizaje divertidas para los estudiantes (y para
nosotros como maestros), lo cual produjo frutos intelec-
tuales, incluido un creciente reconocimiento de los pa-
trones que se repiten de umbral a umbral: que el Univer-
s0, amedida que nos alejamos del big bang hacia nosotros
—desde atomos de hidrégeno hasta estudiantes con telé-
fonos inteligentes bebiendo café en las aulas—, tiende
hacia una mayor complejidad —incluso cuando esa com-
plejidad se adhiere a patrones recurrentes muy simples—;
que al relatar esa historia, ciertas propiedades emergen-
tes clave destacan por haber cambiado todo en formas
que son profundas para nuestra especie; y que a ese con-
junto de propiedades emergentes radicalmente nuevas
podriamos denominarlo umbrales, puertas hacia regime-
nes cada vez mas complejos que la materia y la energia
cruzaron en su camino para formarnos.

Sugerimos empezar con las cuatro caracteristicas de la
complejidad al comienzo del curso de la Gran Historia, y
luego volver a revisar cada una de ellas cuando cruzamos
cada umbral (o al principio y al final de cada unidad). De
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esta manera, a medida que pasamos de hablar, por ejem-
plo, de la formacion de nuestro Sol, del sistema solar y de
la Tierra, a estudiar los origenes de la vida en la Tierra,
podemos ir desvelando cémo las condiciones particula-
res que existen en la Tierra —condiciones Goldilock
como la temperatura y la distancia de la estrella; la com-
posicién quimica y la estructura del planeta; la disponibi-
lidad de agua en forma liquida, sélida y gaseosa—, que
son disposiciones de los componentes, arreglos y flujos
de energia en nuestro sistema solar, permiten que la vida
orgénica, basada en el carbono, surja.

Seguiremos con ese patrén mientras presentamos nuestra
pedagogia préctica en los capitulos que siguen. Cada ca-
pitulo contiene una mirada a los conceptos clave en cada
umbral, una discusién de los cuatro rasgos de la comple-
jidad a medida que surge cada nuevo umbral, algunos
resultados de aprendizaje sugeridos y evaluaciones, y al-
gunos de los desafios a los que los maestros podrian en-
frentarse al ensefiar ese umbral en particular. También
hemos incluido unas cuantas actividades de aprendizaje
que hemos desarrollado para cada umbral, que puedes
utilizar o adaptar, o que podrian servir como inspiracién
para tu propio enfoque.

ACTIVIDADES Y EJERCICIOS PARA ENSENAR
LAS CUATRO CARACTERISTICAS DE LA
COMPLEJIDAD

Cocinar con la complejidad
MAIRI PILEGGI

Umbral relacionado con la actividad: Teoria previa a la
exploracion de los 7 umbrales.

Categoria de la actividad: Lectura breve, actividad de
aprendizaje.

Objetivos: Christian, Brown y Benjamin utilizan en su
texto Big History: Between Nothing and Everything el
concepto de «incremento de la complejidad» para expli-
car el desarrollo de todos los fendmenos de la Gran His-
toria. A través de esta pequefia actividad, el alumnado
serd capaz de:

— Comprender y retener la definicién del concepto
«incremento de la complejidad».

— Discutir como se relaciona el incremento de la com-
plejidad con los 7 umbrales de la Gran Historia.

Descripcion general de la actividad: El alumnado par-
ticipa en una demostracion interactiva del concepto de
las cuatro caracteristicas de la complejidad. La actividad
entera, con una pequefa lectura, tiene una duracién apro-
ximada de 30 minutos.
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Preparacion del cuerpo docente para la actividad:

* Preparar una breve lectura sobre los conceptos de «com-
plejidad» y sobre la forma en la que se relacionan sus
4 caracteristicas con los 8 umbrales de la Gran Histo-
ria. A manera de introduccién, en los primeros 5 minu-
tos puede verse el video TED, de David Christian.’

e Llevar una muestra de los ingredientes requeridos para
cocinar pan: harina,'® agua, levadura seca y sal. Colo-
car cada ingrediente en una jarra o en una bolsa sin
marcar. Llevar también una barra de pan fresco para
mostrar el producto (fresco es mejor, asi los estudiantes
podrdn comerlo).

Coste: Alrededor de 10-15 $ por todos los ingredientes.
Preparacion del alumnado para la actividad: El alum-
nado deberia llevar leida la definicion de «complejidad».
Secuencia de la actividad en clase:

A) Empieza con una pequeiia lectura con la finalidad de:

1) Enfatizar la importancia del incremento de la comple-
jidad como marco para narrar la Gran Historia. Un mar-
co nos ayuda a organizar un amplio abanico de informa-
cion y a decidir sobre los eventos que lo integran en esa
narrativa. En este caso, los Unicos elementos que se in-
cluirdn en la narrativa de la Gran Historia son aquellos
que pueden ser verificados por la ciencia.
2) Preparar al alumnado en el objetivo de la actividad de
hoy: entender en qué consiste ese fendmeno creciente
de la complejidad y cdmo se relaciona con los umbrales de
la Gran Historia.
3) Introducir o revisar las cuatro caracteristicas de la com-
plejidad:
a) Constan de una multiplicidad de componentes di-
Versos.
b) Estan dispuestos dentro de una estructura precisa.
¢) Se mantienen unidos por flujos de energia.
d) Tienen nuevas propiedades emergentes (Christian et
al., 2014).

Se puede recurrir a la siguiente frase para ayudar al
alumnado a relacionar estos principios: «Las propieda-
des emergentes surgen de una seleccion de diversos com-
ponentes estructuralmente relacionados de una manera
especifica y activados a través de flujos de energia».

B) A continuacién se le entrega al alumnado los recipien-
tes que, sin saber lo que contiene cada uno, contienen los
ingredientes. Se le da unos minutos para que examine y
analice la sustancia. Por ejemplo, cada alumno deberia
abrir el frasco de liquido (agua) y olerlo, verter un poco de
polvos en una toalla de papel y probarlos. Lo que se pre-
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tende es obtener una sensacion fisica de los ingredientes
que se estdn examinando. Pide que el alumnado comparta
con la clase la identidad de sus misteriosos ingredientes.

C) Para finalizar, deben discutirse los siguientes aspec-
tos de la coccién para demostrar los principios de la com-
plejidad:

1) Los ingredientes representan una multiplicidad diver-
sa de componentes, porque cocinar bien generalmente
requiere de elementos bdsicos e independientes usados
en orden para crear todo lo deseado.

2) Las medidas representan estructuras precisas, porque
demasiada levadura o poca harina pueden cambiar dras-
ticamente el producto final.

3) Los flujos de energia (calor) afiadidos a los dos ante-
riores.

4) Las propiedades emergentes, que son las cualidades y
la integridad del producto final: juna deliciosa barra de
pan!

Finalmente, muestra la hogaza de pan recién horneada
que tenias escondida y compdrtela con la clase.

Evaluacion del aprendizaje: Si tienes tiempo, pide a tu
alumnado que identifique las cuatro caracteristicas de la
complejidad en una discusién casual o en un quiz sor-
presa.

Procedencia de la actividad: Esta es una actividad ori-
ginal.

Recursos consultados: CHRISTIAN, D., BROWN, C.
S. y BENJAMIN, C. (2014). Big History: Between Noth-
ing and Everything. Nueva York: McGraw-Hill.

BLOQUES DE COMPLEJIDAD
RicHARD B. SIMON

Umbral relacionado con la actividad: Teoria previa a la
exploracion de los 7 umbrales (todos los umbrales).
Categoria de la actividad: Actividad de aprendizaje.
Objetivos:

— Tlustrar la complejidad a través de la modelacion.

— Ayudar al alumnado a entender cenestésica, visual
y espacialmente las cuatro caracteristicas de la com-
plejidad y los patrones que se presentan de forma
recurrente a través de los umbrales de la Gran His-
toria.

— Ayudar al alumnado a entender que cada tipo de
complejidad es un bloque de construccién clave en
el siguiente nivel de incremento de complejidad (es
decir, en el siguiente umbral).
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Descripcién general de la actividad: El alumnado se
divide en equipos de tres o cuatro miembros. Utilizan
materiales de modelado para construir representaciones
de modelos de determinados tipos de complejidad y con-
sideran los componentes, los arreglos o las estructuras
especificas, los flujos de energia y las propiedades emer-
gentes, asi como los patrones que se repiten y las cone-
xiones que existen entre un tipo de complejidad y el si-
guiente.

Preparacion del cuerpo docente para la actividad: Se
necesita un sistema de modelado. Por ejemplo, unos blo-
ques de construccion para nifios,'? hojas de papel grandes
y marcadores de colores. (EI concepto estd inspirado en
viejos modelos de quimica que utilizaban bolas de made-
ra coloreadas, barras metdlicas de conexion y resortes
para permitir al alumnado recrear diferentes dtomos y
moléculas. Se podria utilizar malvaviscos y palillos de
dientes coloreados o los limpiadores de pipa para que el
modelo tenga tres dimensiones.)

Coste: Alrededor de 50 $ por los bloques, los marcado-
res y los papeles.

Preparacion del alumnado para la actividad: Si la ac-
tividad se hace al principio del semestre, el alumnado
debe haber leido acerca de la complejidad y haber sido
conducido brevemente a través de los umbrales. Si la ac-
tividad se hace hacia el final del semestre, el alumnado
puede necesitar que se le refresque la memoria en lo rela-
tivo a las cuatro caracteristicas de la complejidad.
Secuencia de la actividad en clase:

1) Divide al alumnado en grupos de tres o cuatro perso-
nas. Asignale a cada grupo por lo menos diez bloques
de construccion (todos pueden ser del mismo tamano y de
la misma forma o, quizds, incluir una pequefia variedad
de formas), dos marcadores (un color cdlido, como rojo,
naranja o amarillo, y un color fresco, como negro, azul o
morado) y varias hojas de papel.

2) Pidele al alumnado que cree un modelo de un dtomo
de hidrégeno. Piensa en qué partes constituyen un 4to-
mo de hidrégeno (un protén y un electrén). Coloca el
atomo del modelo en el papel. Utiliza el marcador de co-
lor fresco para dibujar la estructura (el protén como nu-
cleo, el electron orbitando al proton, sefialado por una
orbita circular). Usa el marcador de color cdlido para di-
bujar con flechas o vectores aquello que representa los
flujos de energia (en este caso, el electron que orbita al
protén es un flujo de energia eléctrica, por lo que un vec-
tor rojo redobla la 6rbita. Ademads, el proton y el electron
se atraen entre si debido al electromagnetismo, una fle-
cha bidireccional entre los dos componentes). Finalmen-
te, haz que el alumnado retire los bloques y dibuje el pro-
tén y el electrén en su lugar.
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3) Pidele al alumnado que coja una nueva hoja de papel y
que cree un dtomo de helio (dos protones, dos neutrones,
dos electrones) repitiendo el proceso del paso 2. Piensa
en las diferencias entre ambos —por un lado, la molécula
de helio tiene mds partes (protones dobles, electrones do-
bles); también tiene mads tipos de partes (dos neutrones);
tiene una estructura similar, pero estd involucrada una
nueva fuerza, la potente fuerza nuclear, que une los pro-
tones y neutrones en el nicleo—. Debido a que el 4tomo
de helio tiene mds partes, mas tipos de partes y mas co-
nexiones entre esas partes en estructuras ligeramente di-
ferentes, es mas complejo que el atomo de hidrégeno.

4) Ahora pidele a tu alumnado que repita el proceso para
mds tipos de complejidad correspondientes a otros um-
brales de la Gran Historia: una célula biolégica, un cuer-
po humano; una poblacién de cazadores-recolectores, una
civilizacién agraria, una ciudad de la era industrial —o
un campus universitario—. Recorre el aula y ayuda a los
grupos que puedan tener dificultades para visualizar cada
nivel de complejidad, o cudles podrian ser sus partes.

5) Pidele al alumnado que coja las hojas de papel que
ahora representan otros modelos o diagramas de comple-
jidad a través de varios umbrales y haz que los exponga
al resto para que puedan verse en secuencia. Deja que los
grupos mds pequefios discutan durante 5 minutos o se-
gtin lo que consideren necesario.

NOTAS

! Licenciado en Inglés y Estudios Ambientales de Universidad Colga-
te y master de Bellas Artes en Escritura Creativa de la Universidad
Estatal de San Francisco. Actualmente es editor colaborador de la re-
vista Relix. Apasionado por temas que van desde la defensa del medio
ambiente hasta el activismo social basado en el arte y la ilustracion.

2 Este capitulo fue publicado originalmente en el libro Teaching Big
History, editado por Richard B. Simon, Mojgan Behmand y Thomas
Burke. El equipo de traduccién estaba formado por César Augusto Du-
que Sanchez (profesor de la Escuela de Ciencias Humanas, Universi-
dad del Rosario); Miguel Angel Nifio Castafio (licenciado en Ciencias
Sociales, Universidad Pedagdgica Nacional); Camilo Andrés Garcia
Rojas (licenciado en Espafiol e Inglés, Universidad Pedagégica Nacio-
nal), y Elizabeth Tibavisco Rodriguez (especialista en Traduccion,
Universidad del Rosario). El equipo de traduccion extiende sus agrade-
cimientos a Richard B. Simon, que autorizé y asisti6 la traduccion y
publicacion del documento en castellano. Cualquier comentario, diri-
janse al correo electrénico red.distrital.dehistoria@ gmail.com

3 Tiempos modernos. Dir. Charles Chaplin. Act. Chaplin y Paulette
Goddard. United Artists, 1936. The Chaplin Collection. Warner
Home Video y MK2 SA. 2003. DVD.

4 «New Deal» se refiere al programa gubernamental liderado por el
presidente de los Estados Unidos de América Franklin D. Roosevelt
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6) Pidele a tu clase que se reordene para que los grupos
expongan y para que todos discutan sus hallazgos. Ase-
gurate de reiterar que cada una de las formas de comple-
jidad construye el bloque basico que se necesita para que
surja el siguiente orden superior de complejidad (los 4to-
mos forman células, las células forman cuerpos humanos,
los seres humanos forman pueblos y los pueblos forman
civilizaciones).

Evaluacion del aprendizaje: Discusion en clase. Posible
evaluacion adicional: asigna al alumnado una tarea en
casa que se base en la escritura reflexiva, en la que piense
acerca de la actividad en relacién con la lectura del curso.
Si realizas esta actividad tanto introduciendo primero la
complejidad como si hablas de ella al final del semestre,
serds capaz de medir la capacidad de adquirir su com-
prension y, con ello, lograr los resultados de aprendizaje
de la complejidad.

Origen de la actividad: Esta es una actividad original.
Recursos consultados: CHRISTIAN, D. (2007). Mapas
del tiempo: Introduccion a la Gran Historia. Barcelona:
Critica.

CHRISTIAN, D., BROWN, C. S., y BENJAMIN, C.
(2014). Big History: Between Nothing and Everything.
Nueva York: McGraw-Hill.

SPIER, F. (2011). El lugar del hombre en el cosmos: La
Gran Historia y el futuro de la humanidad. Barcelona:
Critica.

entre 1933 y 1937 para enfrentar las consecuencias econémicas de
la Gran Depresion.

%> Nota de los traductores: El término «Charlot» procede del equiva-
lente de este personaje en el idioma francés, que también se aplica
al espafiol. En la version en inglés de este texto se refieren al perso-
naje interpretado por Charles Chaplin como The Little Tramp (El
pequefio vagabundo).

¢ Los principios Goldilock son las condiciones requeridas para que
emerja una nueva forma de complejidad; dichos principios pueden
discutir ya sea el nacimiento de las estrellas o el origen de la vida,
en tanto que dicha complejidad difiere bastante de una entidad a
otra. Aun asi, la mayoria de las formas de complejidad pueden
emerger solo con una minima gama de condiciones. Tomado del
glosario del curso A Modern Science-Based Origin Story de la Uni-
versidad de Macquarie en Coursera.org.

7 Nota de los traductores: El significado de la palabra «andéxico», de
acuerdo con el Diccionario de Medio Ambiente Acudtico de Hispanet-
work en glosario.net, es «Pobre en oxigeno libre; sin oxigeno libre».

8 Matrix. Dir. Andy Wachowski y Larry Wachowski. Act. Keanu

Reeves, Laurence Fishburne, Carrie-Anne Moss, Hugo Weaving y
Joe Pantoliano. Warner Bros., 1999. Pelicula.
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¢ Nota de los traductores: El autor se refiere al video de la conferen-
cia ofrecida por David Christian en TED. Para mas informacion ir
a la pagina web https://www.ted.com/talks/david christian big
history?language=es (En linea: 28/02/2018). Dispone de una op-
cién con subtitulos en espaiiol.

10 Nota de los traductores: El término original es «flour». Decidi-
mos utilizar aqui el término «harina» por considerarlo muy familiar
en el contexto de habla hispana. No obstante, se puede usar bicar-
bonato de sodio o polvo para hornear, que pueden ser igual de ttiles
para esta actividad.
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