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RESUMEN

¢Cabe la imaginacion y la aventura en la ensefianza relativa a las ciencias en la E.5.0.7 ;Cabe la
colaboracion interdisciplinar? En este articulo se exponen las lineas fundamentales de una unidad
diddctica que trala de dar una respuesta positiva a las dos cuestiones anteriores, planteando a los es-
tudiantes una situacion problemdtica, una aventura en la gue implicarse intelectual y afectivamente,
para dar solucion a los enigmas y conflicios que se les propone.

El problema de la medicién del tiempo
es, entre otros, uno de los mas trascenden-
tes en la historia de la humanidad y pode-
mos decir que su resolucion efectiva cons-
tituye una conquista relativamente reciente
en la evolucién del conocimiento cientifi-
co-tecnologico.

Desde esta perspectiva, el planteamien-
to de situaciones que propicien la reflexion
sobre esta problematica y la investigacién
en torno a conocimientos tedricos, proce-
dimientos y artefactos validos para lograr
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algln tipo de aproximacién a la medida
del tiempo constituye, sin duda, un objeto
de estudio del mayor interés en niveles co-
mo el tercer ciclo de Primaria o la E.S.O.
En este caso, la unidad cuyas lineas ge-
nerales se presentan se ha planteado con
vistas a su experimentaciéon en el primer
ciclo de ESO, y es fruto del trabajo conjun-
to de los componentes de un seminario
permanente del CEP de Sevilla, incluyendo
a un conjunto de profesores de los niveles
de ensefianza obligatoria y coordinado por
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miembros del grupo de investigacidn
GAIA de la Universidad de Sevilla. Se trata
de un disefio concebido para ser sometido
a procesos de experimentacion, evalua-
cién y mejora progresiva, lo que dard lu-
gar a un material diddctico que pueda ser
vélido y util para otros equipos de profe-
sores interesados en esta linea de trabajo.
Tanto su fundamentacion como el es-
quema de desarrollo, finalidades, tipos de
actividades que incluye, estrategias de en-
sefianza, etc. responden a los planteamien-
tos generales del programa de investiga-
ci6én IRES y, en concreto, del proyecto cu-
rricular Investigando Nuestro Mundo
(G.LE., 1991; Cafal y Lledd, 1994), con una
relacion estrecha con ambitos de investiga-
cién (G.LE., 1991; Canal, 1992b y 1994) co-
mo el de La Tierra y el Universo, por un la-
do, v el de Las mdquinas y sistemas tecno-
logicos, por otro, concebidos y desarrolla-
dos como amplios organizadores sistémicos
del conocimiento escolar sobre €l medic y
los procesos de investigacion del mismo.

Perdidos en el tiempo

En cuanto a organizacion de las activi-
dades, esta unidad se plantea con un for-
mato narrativo, incorporando ideas y suge-
rencias de Bruner (1991) y Egan (1991 y
1994), asi como otras propuestas y refle-
xiones de Cadal (1992a), Canal y Lledd
(1994), Elizondo (1995) y Lledé y Pozuelos
(1995), que reconocen el valor de los
planteamientos narrativos como elemento
didactico de apoyo para la construccién
significativa y la estructuracion del conoci-
miento escolar deseable. Ello nos ha lleva-
do a incorporar dicho elemento al desarro-
llo del curriculum, lo que, como argumen-
ta Egan (1994), puede ayudar a dar senti-
do al mundo y a la experiencia de nues-
tros alumnos. En todo caso, nuestro pro-
posito no es simplemente el de dotar de

una estructura de relato dramdtico a algu-
nos de los contenidos tradicionales de ca-
da nivel educativo (lo que a veces parece
estar presente en las propuestas de dicho
autor), sino que tratamos de desarrollar,
junto a otras posibilidades, unidades di-
dicticas organizadas no sdlo de acuerdo
con un formato narrativo, sino que res-
ponden igualmente a otros tipos de anali-
sis y opciones previas relativas a la natura-
leza del conocimiento escolar deseable y a
la necesidad de una profunda revisién cri-
tica de los contenidos que tradicionalmen-
te han estado y estin presentes en los li-
bros y aulas escolares.

“Perdidos en el tiempo” invita a los es-
tudiantes a participar realmente en una
aventura que exige un mayor grado de im-
plicacion personal que el habitual en una
novela o un relato convencional, ya que
las situaciones problemdticas que arrostran
los protagonistas del relato habran de ser
resueltas precisamente por los propios
alumnos v alumnas, que llegaran a ser co-
participes de las andanzas de los persona-
jes ficticios y, por otra parte, coautores del
propio relato, en el que introducirdn ele-
mentos por ellos imaginados v soluciones
a problemas cientificos y tecnoldgicos que
la narracién impulsa a resolver y en cuyo
contexto cobrardn significatividad.

En concreto, nuestra unidad plantea
una historia, cuyo argumento resumido
podria ser el siguiente:

Una circunsiancia azarosa leva a un
grupo de tres adolescentes a una dependern-
cia secreta de un instituto de investigacion
tecnoldgica radicado en Sevilla (Isla de la
Cartuja) en el ario 2.020. En este lugar se
encuentra el PNEVET 01, prototipo de una
nave experimental para viajar en el tiempo.
Desconociendo esta circunstancia y creyen-
do que se trata de un juego de simulacion,
provocan la puesta ein marcha del progra-
ma informdtico ZEUS, quie regula el funcio-
namiento de la nave. Una vez fijadas alea-
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toriamente las coordenadas geogrdficas del
lugar a llegar, asi como el afio al que viajar,
un ervor involuntario de los jévenes, permi-
tido por un ZEUS aiin algo rudimentario,
desencadena el despegue hacia un lugar,
dia y bora desconocidos, del ario 3850.

El sitio al que llegan resulta ser una pe-
queiia isla con un aspecto sin duda in-
quietante, no solo deshabilada sino despro-
vista, al parecer, de seres vitos y mostran-
do tan sélo algunos vestigios de antiguas
construcciones humanas. Las posibilidades
de supervivencia en la isla son muy limita-
das, pues si disponen de agua potable
abundante, pero la reserva de alimentos
sintéticos que encuentran en el almacén de
la nave (en el que también encuentran
equipamiento para la supervivencia en dis-
tintos ambientes) solo alcanzaria, a lo su-
Mo, pard 1Unos seis meses,

La dnica posibilidad que tiene el grupo
para salir de esla situacion es la de invertir
el desplazamiento espacio-temporal realiza-
do, pero el programa ZEUS (algo chapucero,
como ya bemos mencionado, en algunos
procedimientos operativos) les exige terca-
mente, ademds de los valores de la longitud
y la latitud de la isla, que si conocen, una
exacta localizacion temporal: ario, mes, dia
y hora (con un pequeno error maximo), co-
mo un requisito imprescindible para poder
iniciar el regreso. La falta de fijacién inicial
del dici y hora del lugar de destino se mani-
fiesta en todos los relojes de a bordo, que
han quedado extrariamente blogqueados en
la fecha y momento del despegue.

Los protagonisitas habran de resolver
progresivamente cada uno de los proble-
mas planteados (con la ayuda de la clase),
lo qute les exigird inventar procedimientos y
artilugios adecuados al caso. Paralelamen-
te, se irdn baciendo conscientes de la mag-
nitud del deterioro ecoldgico que revela la
exploracion de la isla y de las aguas que la
circundan. Se planteard entonces el dilema
entre actitudes individualistas e inhibito-

rias y las que les llevan a bacer algo para
conocer el origen del desastre y tratar de
evitarlo. Resueltos a descifrar lo ocurrido y
acuciados por la escasez de alimento, los
rigores del clima imperante y el deseo de
volver a casa, el grupo encontrard la forma
de hacer que ZEUS realice una ‘“regresion
paso a paso” a fin de tener la ocasion de
observar los acontecimientos o circunstarn-
cias que pudieron conducir a tal colapso
ambiental, lo que les llevard a reflexionar
apasionadamente sobre las estrategias para
-impedir que se produzca el terrible desen-
lace que han podido presenciar.

Analisis de la problematica

Centraindonos en lo mas sustancial de
la unidad, que incluird también el plantea-
miento de otras diversas cuestiones de me-
nor entidad (pero importantes para acen-
tuar el cardcter interactivo de la narracion
y la implicacion de los estudiantes en el
desarrollo de los hechos), los principales
problemas que los protagonistas de esta
historia, los estudiantes, deberan afrontar y
tratar de resolver en alguna medida son,
en principio, los siguientes:

1. ¢Cdmo saber a qué lugar ha llegado la

PNEVET 017

:Como determinar por observacidn la

época del afio que transcurre?

;Como saber en qué mes del afo estdn?

;Como determinar el dia del mes?

:Como saber qué hora es?

¢Como medir el paso del tiempo a lo

largo de un dia completo? ;Coémo me-

dir el espacio de tiempo de una hora?

7. Como explicar que no pueda obser-
varse ninguna forma de vida en la isla
ni en el mar que la rodea?

8. ¢Se podiia hacer algo para evitar esta
catdstrofe? ;Seria factible modificar el
futuro que han tenido ocasion de co-
nocer en este viaje?

b2

vt il
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Estos problemas guardan una estrecha
relacién con una serie de contenidos espe-
cificos como Jos siguientes:

- Las estaciones del afio: por qué se
producen, qué caracteriza a cada una de
ellas, cémo varian de unos lugares a otros
de la Tierra, etc.

- Los movimientos de la Tierra. Carac-
teristicas y consecuencias.

- Las coordenadas terrestres: longitud y
latitud; meridianos, paralelos y ecuador;
puntos cardinales. Localizacién de lugares.
Orientacion.

- La medida del tiempo: el afio, el mes,
la semana, el dia, la hora, el minuto, el se-
gundo, etc.

- Los calendarios: solar, lunar, solat/lu-
nar. Calendario actual y calendarios alter-
nativos.

- Criterios y aparatos para la medicion
del paso del tiempo: reloj de sol, calenda-
rio solar, relojes de vela, de agua, de pén-
dulo, de resorte, de cuarzo, etc.

- Procedimientos para el disefio y cons-
truccion de aparatos para la medida del
paso del tiempo.

- Formas de vida humana y contamina-
cién ambiental.

- Viajes en el tiempo.

Analizando conjuntamente el listado de
problemas y el de contenidos directamen-
te relacionados con los mismos, podemos
seleccionar los conceptos mis relevantes y
construir un mapa conceptual que pueda
facilitar el proceso de estructuracion del
conocimiento conceptual que se pondrd
en juego en el curso de la unidad (Fig. 1)

En este mapa se hace patente el carcter
interdisciplinar de la unidad, en la que estan
presentes conocimientos conceptuales rela-
tivos a diversas dreas de conocimiento: Tec-
nologia, Ciencias de la Naturaleza y Ciencias
Sociales (reflejando las patentes relaciones
entre lo clentifico, lo tecnologico v lo so-
cial). En otro plano, como veremos al expo-
ner el posible esquema de desarrollo de la

unidad, también son evidentes las posibili-
dades de conexion con las dreas de expre-
sion (Lengua y Literatura, Mateméticas y Ex-
presion Plastica y Visual), Todo ello implica
un nivel de colaboracion entre profesores
de estas diversas dreas, si bien parece posi-
ble desarrollar la unidad partiendo de una
de las dreas mencionadas y recabar la cola-
boracién mis o menos amplia de profesoras
y profesores de las otras areas implicadas.

Esquema de desarrollo de la
unidad

Como antes mencionabamos, en este ca-
50 se ha optado por construir 1a unidad uti-
lizando un formato narrativo. Ello quiere
decir que la dindmica del trabajo en clase, la
secuencia de actividades, una parte de los
contenidos puestos en juego, los materiales
mis bésicos para el trabajo de los estudian-
tes y, en definitiva, toda la logica y significa-
tividad de la unidad residird y serd propor-
cionada por la secuencia de los hechos,
problemas e ideas presentadas en el relato.

De esta forma, al hilo del desarrollo de
la historia, los estudiantes tendrin ocasion
para completar aspectos no especificados
por la narracién, buscar e incluir datos
concretos, realizar calculos, investigar pro-
blemas cognitivos y tecnologicos, redactar
textos, dibujar ilustraciones, etc., lo que
llevard a poner en marcha una amplia ga-
ma de actividades potencialmente signifi-
cativas y justificadas por la logica de los
hechos narrados y por la dinimica propia
de la investigacion de problemas y el dise-
flo v construccién de prototipos tecnolégi-
cos. Asi, se sucederdn muy diversos tipos
de tareas que, de acuerdo con el catilogo
de actividades de enseflanza propuesto
por Garcia y Cafal (1995), clasificamos en
los siguientes tipos:

- trabajo con documentos (tznto el pro-
pio capitule de la narracion que se esté
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Fig. 1. Mapa conceptual de la unidad
trabajando como otros diversos documen- - bsqueda bibliogrifica,
tos que la dindmica investigadora lleve a - elaboracién de conclusiones,
estudiar), - exposicidn de resultados,
- elaboracion de planes para la investi- - elaboracion de textos,
gacion de problemas, expresion de hipote- - dibujo de ilustraciones o comics,
sis € ideas personales, - reflexion metacognitiva,
- construccion de aparatos, no siendo posible exponer aqui el di-
- trabajo de campo para la obtencién sefio detallado de cada una de las activida-

de datos observacionales, des concretas que propondri la unidad
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Creemos que la estrategia expuesta
puede ser la mds adecuada para el desa-
rrollo de una unidad de estas caracteristi-
cas, sobre todo, como es lo mas frecuen-
te, en el caso de estudiantes, y también
de profesores, poco o nada experimenta-
dos en estrategias de ensefianza que di-

fieran sustancialmente de las formas de

trabajo mds comunes y tradicionales. La
ventaja de este enfoque es que, como an-
tes se expuso, serd el propio contenido
de la narracion el que se encargard de
proporcionar elementos de informacion y
otros recursos de apoyo Utiles en un pro-
ceso de investigacion dirigida. No obstan-
te, el material completo de la unidad (lo
que aqui se ha expuesto son tan sélo,
evidentemente, sus lineas generales mas
definitorias), no solo aportard el relato
bisico que organizari el trabajo de la cla-
se, sino también otros diversos documen-
tos de apoyo para el uso del profesor y
los estudiantes: el disefio completo de la
unidad (sus objetivos, andlisis del conte-
nido, desarrollo al detalle de posibles ac-
tividades de ensefianza y de evaluacion y
sugerencia de otras posibilidades), mate-
riales para uso de los alumnos en deter-
minadas actividades, seleccién bibliografi-
ca para la biblioteca de aula, asi como
otros que la experimentacién aconseje in-
cluir.

SUMMARY
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Is the imagination and the adventiwe in science teaching in the E.S.0O. possible? Is the interdiscipli-
nar collaboration possible? This arlicle explains the basic lines of a curricular unit, which tries to give
a positive answer to the two previous questions, posing a problem situation to the students, an adven-
ture in which to implicate themselves inteleciually and affectively, to solve the proposed enigmas and
conflicts.

RESUME

Sont I'imagination et laventure dans lenseignement des sciences dans I'E.S.O. possibles? Fst la co-
lHaboration interdisciplinaire possible? Dans cet article on expose les lignes basiques d'un matériel cu-
rricilier qui essaie de donner une réponse positive aux deux questions précédentes, en posant les étu-
diants une situation problématique, une aventure dans laquelle {ls peuvent s'impliquer intellectuelle-
nient et daffectivement, pour résoudre les énigmes et les situations de conflits qu’on leur propose.





