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Resumen: El proyecto Maimoénides, disefiado inicialmente dentro del
programa de Cultura Andaluza de la Comunidad Autbnoma de Andalucia, es
adaptado y reformulado en este trabajo para su utilizaciéon en la formacion
inicial de maestros de Educacion Primaria, como primer paso para su
transposicion a la escuela. Se pretende facilitar que los alumnos conozcan mas
sobre la ciencia a partir de las relaciones entre la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedad caracterizadas en una comunidad autbnoma concreta, potenciando
actitudes positivas que conduzcan a querer saber mas, a valorar y relativizar el
conocimiento cientifico, a construir actitudes criticas y responsables sobre los
avances y consecuencias de nuevos conocimientos.
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Title: Educating prospective primary teachers with the Maimdnides project.

Abstract: The Maiménides Project, initially designed to be applied in the
elementary school within the Andalusian Culture Programme of the Andalusian
Government, is now adapted for the context of prospective primary teacher
education. We aim to make possible that the student teachers learn more
“about Science” starting from the relationships between Science, Technology
and Society. In our work we try to promote positive attitudes that lead
students to be keen to know more, to value and be relativist with respect to
scientific knowledge. Moreover, we challenge the students to build a critical,
responsible thinking on the outcomes and consequences of the new
knowledges.
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Introduccién

Para valorar objetivamente el estado de bienestar, desde un punto de vista
social, hay que conocer previamente los elementos que influyen y son
necesarios desarrollar, logrando que éste se produzca de forma controlada.

La Técnica y la Tecnologia pueden ser consideradas como el resultado de la
Ciencia y la Investigacion. La vivencia y colaboracion en estos ambitos, desde
un punto de vista educativo, permiten una mejor comprension de dichas
actividades y como consecuencia ayudan a su mejor desarrollo.

La Tecnologia -saber como y por qué se hace-, se entiende como la
conjugacion entre la Investigacion, que proporciona los conocimientos
aplicables y criterios para mejorar la intervencién del hombre en el medio
natural, y la Técnica, que aporta experiencia acumulada y conocimientos
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empiricos procedentes de la tradicion y el trabajo. Es ésta la base en la que se
fundamenta la industria, desde la utilizacion de materias primas hasta la
transformacién en productos con la necesaria intervencién de la energia,
dando como resultado la produccién de bienes aplicados.

Una de las tareas basicas de la sociedad es la continua demanda, a si
misma y a la Ciencia, de orientaciones para obtener y transformar las materias
primas y la energia, asi como para preservar las actualmente existentes,
dandole un mejor tratamiento encaminado a su aprovechamiento mas
consecuente. Conseguir que se lleve a cabo con unas minimas garantias, no
solamente es preciso conocer la naturaleza de las cosas y sus interacciones
con el sistema humano sino que, ademas, hay que aumentar la capacidad de
percepcidon y valoracion del entorno desde el punto de vista de su explotacion
por el hombre. Ello es posible, aproximandonos mucho mas al trabajo
cientifico y a las relaciones de la Ciencia con la Tecnologia.

También hay actualmente un nuevo reto para los cientificos, investigadores
y gestores de la sociedad que, en palabras de la Comision de las Naciones
Unidas, puede resumirse en lograr un desarrollo sostenible y ambientalmente
equilibrado. Se considera pues que el desarrollo y la preservacion del medio no
son incompatibles, pero realizarlos simultdneamente exige la colaboracion de
la Ciencia, la Investigacion y la Tecnologia con la Sociedad. Este nuevo hito de
entender las relaciones de la humanidad y la naturaleza conlleva no solamente
un mejor conocimiento del gran ecosistema del mundo, sino también de los
problemas que afectan a todos los habitantes de la Tierra: el calentamiento
climatico, la disminucion de la biodiversidad, o problemas regionales como la
erosion del suelo, aprovechamiento de los recursos hidricos o la propia
explotacion de nuevos recursos especificos. En ello tiene un papel importante
la propia concienciacion y cultura de los ciudadanos y sus gestores.

En la necesidad de conectar la ensefianza con la realidad cotidiana y su
incardinacion en los centros docentes, este proyecto de intervencion en la
formacion inicial del profesorado de Educacién Primaria, tiene como un
objetivo prioritario el dar a conocer y acercar a la sociedad la Investigaciéon y la
Tecnologia desarrolladas en un entorno préximo o lejano como elementos de
la tradicion, evolucion, riqueza, problemas y necesidades, que completan el
propoésito de la arquitectura curricular en los proyectos educativos, sin olvidar
la perspectiva medioambiental que ello conlleva.

A los problemas estructurales especificos de cada comunidad autébnoma, se
suman otros nuevos de indole internacional, que exigen soluciones globales,
solidarias y cooperativas. La utilizacidon pacifica de las innovaciones cientificas y
tecnoldgicas, asi como la defensa del medio ambiente y su conservacion para
las generaciones futuras (teniendo en cuenta las tres R -Residuos,
Recuperacion y Reciclaje-), son dos pilares basicos para una formacién integral
de los ciudadanos, que les permita conformar su propia y esencial identidad, y
construir una concepcion de la realidad que integre, a la vez, el conocimiento y
la valoracion ética de la misma. Tal formaciéon debe ir dirigida al desarrollo de
sus capacidades para ejercer de manera critica e intervenir autbnomamente
en el proceso de desarrollo de nuestra sociedad.

Antecedentes

Ya en 1995 elaboramos el Proyecto Maimonides para la Consejeria de
Educacion de la Junta de Andalucia (CEJA), que recogia el interés de
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conocer, valorar y divulgar la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica que se
realizaba en esta Comunidad Auténoma. Este proyecto, que constaba de
tres fases a realizar en tres afios, estaba enfocado a trabajar con alumnos
de ESO y soOlo se llegd a disefar la guia para la primera fase. El Proyecto
Maiménides se incluyé en los programas de Cultura Andaluza que fueron
aprobados por la CEJA para el curso 1995-96, segun la ORDEN de 6 de junio
de 1995, publicado en Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, en la que se
establecian los objetivos y funcionamiento del citado programa.

La primera fase aparecié en una convocatoria publicada, posteriormente,
en el citado Boletin Oficial para ese mismo curso y a ella concurrieron
multiples centros de toda Andalucia con propuestas diversas como: “El uso
del agua en el entorno de Almeria”, “Nuevas Tecnologias: fuentes de
energia”, “Tecnologias agrarias en el marco de Jerez de la Frontera desde el
siglo XIX hasta nuestros dias”, “Ciclo integral del aceite de oliva”, “Las
Ciencias de la salud: las plantas medicinales”, “La cafia de azucar”, “El ciclo
de aceite y la eliminacion de alpechines”, “Agricultura e industria en la
comarca de Axarquia”, “La seleccion de cultivos y semillas”, “Residuos,
recuperacion y reciclaje”, etc., no teniendo continuidad las siguientes fases
previstas de forma institucional.

Otro antecedente de interés y de parecido desarrollo es el proyecto “La
main a la pate” (1998) que ha puesto en marcha el INRP (Institut National
de Recherche Pédagogique) en Francia, como una operacion de desarrollo
de la enseflanza de las ciencias en la escuela primaria (I” école maternelle y
élementaire) y que fue iniciado en 1996 por iniciativa del premio Nobel de
Fisica en 1992, George Charpak. En el afio 2000, el Ministerio de Educaciéon
Nacional francés lanza un “Plan de renovacion de la Ensefianza de las
Ciencias y de la Tecnologia en la Escuela Primaria (I école maternelle et
élementaire)”, basado en el proyecto del INRP y con amplio apoyo
institucional, cientifico y académico, estando constituida en la actualidad por
una amplia red de participantes, difundida y conectada por Internet.

El valor de la resolucion de problemas para la ensefianza es algo sobre lo
que venimos trabajando (Jiménez Pérez y Wamba, 1999) y que, unido a
nuestro interés sobre las relaciones CTS (Jiménez y Wamba, 1997), los
trabajos sobre tratamiento integral del patrimonio (Jiménez y Wamba,
2000; Estepa y Jiménez Pérez, 2000) y los antecedentes anteriores, nos
llevan a hacer la siguiente propuesta para la formacion inicial de profesores
de Educacién Primaria, que se viene desarrollando durante el curso 2001-
2002, con nuestros alumnos, en la asignatura de Ciencias de la Naturaleza y
su Didactica, al entender que el desarrollo de las relaciones CTS en la
educacion obligatoria demanda trabajarlas en su formacion para que éstos
puedan hacer frente a los desafios de la sociedad actual (Prieto, Gonzélez y
Espaia, 2000).

Estructura del proyecto

La adaptacion del Proyecto Maimoénides para la formacion inicial del
profesorado de Educacion Primaria que proponemos en este trabajo, pretende,
en la misma linea anteriormente expuesta, facilitar el conocimiento de la
realidad cientifica y tecnoldgica, difundir el legado histérico, cientifico y
tecnolégico desarrollado en un entorno concreto, que en nuestro caso
proponemos que sea la Comunidad Auténoma correspondiente. A la vez,
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pretendemos promover en los futuros maestros el conocimiento y la valoracion
de la actividad investigadora (Bernal, 1976), para lograr el acercamiento y la
desmitificacion que elimine esa imagen topica del conocimiento cientifico como
algo "inmutable y eterno”, "inaccesible para los alumnos”, "obtenido en los
laboratorios” y "construidos por los cientificos"”, imagen implicita en los
curricula escolares y de la que son vehiculos directos tanto el profesorado
como los materiales curriculares (Marco, 1995; 1990; 1992), alcanzando la
valoracion, en su justo término, de la Ciencia y de la Investigacion (Gagliardi y
Giordan, 1986) y la alfabetizacion cientifica consecuente (Marco, 2000).

Al mismo tiempo, como concluyen en sus trabajos diferentes autores
(Gilbert, 1992; Membiela, 1995; Solbes y Vilches, 1995; Solomon, 1995;
Ziman, 1980), creemos que permite conocer el importante papel que las
relaciones de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad pueden jugar en la
ensefanza de las ciencias a la vez que mejoran la imagen que tienen los
alumnos y su actitud hacia la misma (Claxton, 1994), favoreciendo el
aprendizaje y realizando una valoracion positiva de los materiales y estrategias
utilizadas.

Partiendo de estos planteamientos y teniendo en cuenta los objetivos
recogidos en los aspectos generales de la ESO, los especificos del area de
Ciencias de la Naturaleza y los generales de las asignaturas comunes en las
diferentes modalidades de Bachillerato, han sido formulados los objetivos que
a continuacion se exponen.

- Recuperar las técnicas y tecnologias tradicionales en la Comunidad
Auténoma, para valorar los avances de la investigacion cientifica.

Para contribuir a la adquisicibn de un conjunto de procedimientos y
estrategias que, unidos a la curiosidad, ayuden a explorar las actividades que
se realizan en torno a la Ciencia y la Tecnologia, para asi valorar los avances
de forma relativa, con destreza interpretativa en el analisis critico de la
realidad. Todo ello puede incidir en aumentar la capacidad para elaborar
criterios personales y contribuir a la confianza en si mismo, como proceso de
maduracion y afianzamiento de la personalidad que se produce a lo largo de
esta etapa educativa.

Igualmente, unido al desarrollo personal, esta su formacién como ciudadano
y miembro de una comunidad que conlleva el desarrollo de la solidaridad y la
tolerancia en la necesaria realizacién de actividades en grupo para un trabajo
mas productivo, propiciando actitudes dialogantes y aceptando criticamente
los puntos de vista divergentes de otros miembros del grupo.

- Fomentar el aprecio por la investigacion y el desarrollo tecnolégico.

El caracter social de las ciencias hace que la generacién y desarrollo del
conocimiento no sea ajeno al entorno donde se realiza. Asi, el gusto por la
Investigacion bajo el punto de vista de la contribucion al cambio de forma de
vida de las personas, no debe distinguir las diferentes culturas. Ahora bien, la
propia complejidad de las distintas sociedades responden a modelos de
organizacion y pautas culturales diversas, con un sistema de valores y
creencias particulares, que se corresponden con necesidades y avances
propios de la Ciencia y la Tecnologia, valorando de forma ponderada sus
elementos de progreso y sus costes medioambientales.

- Obtener y seleccionar informacion, tratarla de forma autbnoma y critica y
transmitirla a los demas de forma organizada e inteligible.
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El procesamiento racional de la informacién debe ser una estrategia basica
para el conocimiento riguroso y critico de la realidad. Asimismo, el desarrollo
de capacidades comunicativas y el dominio progresivo del lenguaje, son
instrumentos que necesitan de un ejercicio continuo.

Se pretende capacitar a los alumnos y alumnas para que, analizando la
fiabilidad y utilidad de las fuentes, distingan lo relevante de lo accesorio, la
opinion de lo objetivo. Se trata de capacitar para elaborar y transmitir
informaciones ordenadas e inteligibles.

- Comprender el papel de los recursos naturales en los procesos
tecnoldgicos, sus distintas transformaciones y aplicaciones, adoptando
actitudes de ahorro para lograr un crecimiento sostenido.

La revolucién cientifica ha protagonizado la modificacién sustancial de las
condiciones de vida en el ultimo siglo. Una reflexion critica de este hecho es
fundamental en la formacion de todo ciudadano. Se trata de propiciar
actitudes criticas y comprometidas ante posibles aplicaciones que no sean
estrictamente humanitarias y pacificas, favoreciendo el disfrute, conservacion
y mejora del patrimonio natural y facilitando la comprensién de la relacion
existente entre los problemas que la sociedad actualmente plantea y el
desarrollo cientifico y tecnolégico.

Ademas, contribuir a la consolidacion y desarrollo de las capacidades
sociales y personales que ayudan a encontrar soluciones globales, solidarias y
cooperativas a los nuevos problemas, a la vez que se integra la dimension
social y tecnolégica de las distintas disciplinas valorando sus consecuencias, se
relaciona la experiencia diaria con la cientifica y se conoce y valora el
patrimonio natural, cultural e histérico.

El caracter transversal que puede tener este proyecto queda completado al
considerar, los objetivos propios de la asignatura optativa de Educacion
Secundaria Ciencia, Técnica y Sociedad, que proponen el desarrollo de
capacidades para la comprension de las dimensiones de la Ciencia y la
Tecnologia y su influencia en la evolucién de las sociedades, entendiendo aun
mejor los problemas del mundo en que vivimos.

Por tanto, estos objetivos los podemos resumir en:

1) Facilitar el conocimiento por los profesores de la realidad cientifica y
tecnoldgica de la comunidad autbnoma a la que se pertenece.

2) Potenciar la formacion del profesorado en el ambito de la Investigacion
y la Tecnologia, creando las condiciones de una actividad intelectual real en la
que confronte sus opiniones con las opiniones de los cientificos.

3) Promover el conocimiento y la valoracion de la actividad investigadora y
de la Tecnologia, para lograr su acercamiento y desmitificacion.

4) Difundir el legado historico, cientifico y tecnoldgico, desarrollado en la
Comunidad Auténoma correspondiente.

Metodologia

Para el desarrollo de este programa, se hace necesario establecer unos
criterios metodoldgicos que guien la toma de decisiones por parte de los
responsables de llevarlo a cabo. Una metodologia de caracter investigativo,
parece que es la mas adecuada para acceder al conocimiento y comprension
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de la realidad investigadora y tecnolégica de la propia Comunidad Autbnoma.
Una metodologia, cuyo principio basico es partir de problemas o cuestiones
préximos al alumnado, comprensibles para ellos, con un lenguaje que no les
sea extrafo (Garcia y Garcia, 1992; Wamba, 2001) y que serviran de hilo
conductor en todo el proceso de busqueda de informacién y de su
procesamiento.

Otro principio basico es reconocer la construccion social del conocimiento,
que fundamenta la necesidad de trabajar en grupo, consensuar la toma de
decisiones y realizar el intercambio y discusion de los datos e informaciones
obtenidas, tanto dentro del mismo grupo de trabajo como con otros grupos.
Todo ello facilitara este intercambio de informacion y al mismo tiempo
permitird conocer otros puntos de vista y otras valoraciones de la misma, lo
que redundard en un enriquecimiento no sélo en el campo conceptual sino
también en el procedimental y actitudinal.

Este proyecto se desarrollara en tres fases, en un proceso en espiral
(Estepa, Travé y Wamba, 1995), puesto que en cada fase volvemos a
diferenciar esos tres momentos (iniciar y motivar, desarrollar y sintetizar) que
consideramos se corresponden basicamente con un proceso de ensefianza-
aprendizaje que permita realmente la construccion de conocimiento
significativo para el alumnado y en el que el grado de complejidad ira
desarrollandose de manera progresiva desde un tratamiento con caracter
descriptivo de los problemas planteados, hasta un caracter predictivo y
funcional de los mismos con relaciones complejas y multicausales, pasando
por las de caracter explicativos y de interpretacion en el que iniciamos las
relaciones causa-efecto, empezando por las mas simples y lineales, en el
sentido sefialado por Sanchez y Valcarcel (1993). Asi, consideramos las
siguientes fases, que aparecen resumidas en la figural:

- Una primera fase de iniciacion y motivaciéon, estd enfocada a conocer
¢como se hacia?, ¢como se hace,? (como era?, ;como es?, ;qué ha
cambiado?, referidos estos interrogantes a ambitos como la pesca, la
agricultura, la siembra, la recoleccion o la extraccion minera, con caracter
fundamentalmente descriptivo para crear la motivacion y la actitud adecuada
en el inicio de este proceso, que debe permitir conocer ¢qué se investiga en tu
comunidad?, ¢qué Tecnologia se usa?.

- Una segunda fase de desarrollo permite por un lado recuperar y por
otro valorar la historia de la Investigacién y la Tecnologia en situaciones
concretas, como pueden ser las de la fase anterior, pero articuladas por
cuestiones como ¢por qué ha cambiado?, ¢(qué ha provocado el cambio?,
¢como puedo saberlo?, identificando y caracterizando los tipos de problemas
que subyacen (problemas sociales, econdmicos, técnicos, fisico-quimicos,
medioambientales, etc.) y que nos conducen a ¢qué estrategias desarrollo
para obtener respuesta?, ;donde puedo encontrar informacion?, ;qué fuentes
puedo utilizar? con lo que se pretende encontrar unas relaciones causa-efecto
que nos introducen en procesos explicativos y predictivos del cambio
producido.

- Y, finalmente, una fase de sintesis, con la comunicacién, discusion y
divulgacion del trabajo desarrollado por cada grupo y cuyas conclusiones
deben ir dirigidas a ¢qué consecuencias tiene el cambio?, ;qué puede ocurrir?,
¢qué puedo hacer?, facilitando la culminacién de un proyecto que pretende,
basicamente, conocer coOmo podemos acercarnos un poco mas a la Ciencia, a
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la vez que crear una actitud responsable ante los problemas actuales
derivados de las conflictivas relaciones de la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedad.

c6mo se hacia/ )
12 Fase ><: coémo se hace CARACTER

Qué ha cambiado

DESCRIPTIVO
cémo era/
cOmo es
qué ha
o provoczt_io el CARACTER
cambio
2a Fase Por qué ha EXPLICATIVO
cambiado
E
\ INTERPRETATIVO
cémo puedo
saberlo
qué puede "
o ocurrir CARACTER
32 Fase : : PREDICTIVO
Qué consecuencias
- Y
\ qué puedo FUNCIONAL
hacer

Figura 1.- Problemas y subproblemas basicos que guian el Proyecto Maimdénides

Propuesta de desarrollo del Proyecto Maimodnides

La propuesta de actividades concretas que hacemos para cada fase es la
siguiente:

1. Primera fase o fase de motivacion e iniciacion

Supone el conocimiento del estado actual de la Investigacion y la Tecnologia
en la propia Comunidad Auténoma, partiendo de cuestiones del tipo ¢como se
hacia? ¢como se hace? ¢coOmo era?, ;,como es? ;qué ha cambiado? para llegar
a conocer ¢qué se investiga en tu Comunidad Auténoma?, ;qué Tecnologia se
usa?.

Las técnicas y las tecnologias tradicionales han evolucionado, gracias a la
Investigacion Béasica y Aplicada. Conocer qué se investiga, quién investiga y
dénde se investiga, es una forma de acercar la Investigaciéon y la Tecnologia a
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las aulas, como primer paso para valorar su importancia, necesidad e
incidencia en la mejora social y econémica del entorno, como resultado de una
evolucion en la que han intervenido elementos econdmicos, sociales y
culturales, que han hecho posible este cambio sin perder de vista el contexto
mundial.

La organizacion general del trabajo a realizar en esta primera fase seria el
siguiente:

- En primer lugar, a partir de las preguntas formuladas inicialmente
(¢,.como se hacia? ;como se hace? ;como era?, ;cOmo es? ¢{qué ha cambiado?)
se realizaran proyectos de recopilacion de técnicas y tecnologias propias del
entorno préximo.

- Los grupos de trabajo que se constituyen (tres o cuatro personas)
participan en los proyectos organizados en torno a &ambitos como la
siembra, el riego, la recoleccion, la pesca, la transformacion de productos,
el reciclaje, el transporte, las comunicaciones, el medio ambiente, etc...

- Se realizaran encuentros con reconocidos investigadores, a ser posible
ligados al tema elegido para facilitar el dialogo y el debate.

- También se deben realizar visitas a los Centros de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica, de caréacter publico o privado, existentes en la
Comunidad Auténoma. Se recopilard y seleccionard informacion y materiales
de interés, en funcion de la especificidad de los temas, para valorar su
importancia y necesidad.

- Por Jdltimo, se organizaran puestas en comun con los diferentes
grupos de trabajo para intercambiar y debatir las experiencia y materiales
recogidos con la finalidad de conocer ;qué se investiga en tu Comunidad
Auténoma? ¢qué tecnologias se usan?.

La secuencia de actividades se organiza en tres fases (en las que volvemos
a distinguir las de iniciacion, de desarrollo y de sintesis), pudiéndose prescindir
de alguna actividad o reformularla si se cree conveniente para su
contextualizacion.

1.1. Actividades iniciales y de motivacién

Se pretende con estas actividades conocer y caracterizar la propia provincia,
como primer paso a facilitar la obtencion de informacion relevante para
motivar a los alumnos, poniéndolos en contacto con unos datos cuyo analisis
pueda dar lugar a interrelacionar factores que posiblemente no habian tenido
ocasion de hacerlo con anterioridad, provocandoles que se cuestionen su
evolucion y cambio a lo largo de la Historia, asi como sus posibles causas.

Se corresponden con las que consideramos tiene que ser el inicio de
cualquier proyecto, en el que es importante motivar e integrar a los
ejecutores, conocer sus intereses e inquietudes y, a la vez, formular aquellas
cuestiones que faciliten el desarrollo posterior.

1.1.a. Caracterizar la propia provincia en funcién de: ;de qué recursos
naturales dispone?, ¢qué tipo de actividades econdmicas predominan?
¢cpesqueras? ¢ganaderas? ¢agricolas? ¢ mineras? ¢industriales? ¢servicios?

1.1.b. Completar la informacidén con las caracteristicas fisicas de la misma:
¢costera? ¢interior, sin espacio litoral? ¢montafiosa? ¢llana? ¢diversa: con
campifa y/o con litoral y/o con sierra?
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1.1.c. En funcion de la riqueza fundamental de la provincia y teniendo en
cuenta estas caracteristicas fisicas, elegir un ambito como puede ser la
mineria, la pesca, el transporte, recogida y ubicacién de los residuos urbanos,
o cualquier otro aspecto de la vida ciudadana que sea de interés y permita
conocer y reflexionar sobre como se hacia, codmo se hace, qué ha cambiado,
con respecto a ello.

1.2. Actividades de desarrollo v recogida de informacion

Con este nuevo grupo de actividades se pretende conocer y valorar no
solamente lo que ha cambiado sino también a los grupos de personas que, con
distintas funciones lo han hecho posible: desde los encargados de la limpieza a
los administrativos, desde el investigador principal al estudiante becario que
colabora en las tareas mas rutinarias, desde el técnico en informatica al
delineante que plasma los disefios, con técnicas mas avanzadas o por el
contrario mas artesanas.

A continuacion, todos los datos obtenidos se deberan organizar y analizar
para poder elaborar y sacar conclusiones que se recogeran mediante informes
O propuestas para ser debatidas.

1.2.a. Una vez elegido el ambito de trabajo, en el que se ha tenido en
cuenta la riqueza fundamental de la provincia y las posibles relaciones con las
caracteristicas fisicas de la misma, interesa conocer si histéricamente siempre
se ha hecho igual, hasta que punto las cosas han podido cambiar, qué tipos de
factores lo han hecho posible o si por el contrario lo han dificultado. Las
cuestiones, como se hacia, como se hace, qué ha cambiado con respecto a
ello, pueden ser el hilo conductor que facilite la busqueda de informacién para
conocer qué tecnologias se usan y qué investigaciones béasicas lo han hecho
posible.

1.2.b. Recabar de familiares, asociaciones locales, asociaciones
profesionales e instituciones, como ha cambiado desde que ellos recuerdan o
tienen constancia, la extraccion y beneficio de los metales en la mineria, los
métodos y diferentes artes en la pesca asi como el uso y abuso de los
caladeros, tratamiento y producciéon en la ganaderia, la recogida, el reciclaje y
tratamiento de las basuras, etc. es decir la evolucion del ambito objeto de
estudio.

1.2.c. Recopilar periddicos locales recientes y recoger todas aquellas noticias
de caracter local, nacional o internacional que hagan referencia a:

* investigaciones llevadas a cabo recientemente o0 en proyecto de
realizacién y, si es posible, qué problemas intenta solucionar o desentrafar.

* inventos y su utilizacién real o posible.

* nuevas técnicas que se estén aplicando y tipo de cambios que han
provocado o pueden provocar.

* nuevas tecnologias y campos de aplicacion.

* cualquier noticia en la que las palabras investigaciones, inventos, técnicas
o tecnologias tengan una especial relevancia por cuanto son la causa de
acuerdos, tratados, convenios, negociaciones, manifestaciones publicas a favor
0 en contra.

1.2.d. Organizar la informacion obtenida anteriormente, seleccionando
criterios que permitan ordenar, comparar y reflexionar atendiendo a los datos

72



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, Vol. 1, N° 2, 64-79 (2002)

obtenidos.

1.2.e. Informarse de los Centros de Investigacion que hay en la provincia,
programar, si es posible su visita, para conocer:

* qué hacen, cdmo se organizan, qué tipo de personal y su cualificacion
trabaja alli (ingenieros, fisicos, quimicos, bidlogos, administrativos, mecénicos,
encargados de la limpieza, estudiantes, becarios, etc.)

* quién los subvenciona o de donde obtienen el dinero necesario para su
funcionamiento, para pagar a los empleados y para el mantenimiento de las
instalaciones...

* quién tiene acceso a la informacién que obtienen, como se utiliza, si
existen intercambios con otros centros y/o provincias tanto de informacion
como de personal...

1.2.f. Entrevista con un investigador. La entrevista ha de ser preparada
previamente entre el profesor y los alumnos. No se trata solamente de
informar sobre qué va a hablar el investigador o de decidir entre todos qué se
le va a preguntar, sino que es necesario conocer qué le interesa a los alumnos,
qué conexiéon tiene con lo que se esta trabajando, qué nueva informacion
puede aportar, qué valores no contemplados se deben considerar y, todo ello,
relacionado con la Investigacion y/o la Tecnologia y/o la Técnica que esta
siendo objeto de estudio.

1.3. Actividades de sintesis

Toda la informacion obtenida, ordenada y clasificada no se debe reducir a
un simple informe que recoja la situacion de la Investigacion y la Tecnologia en
la correspondiente Comunidad Auténoma y que después podemos divulgar y/o
discutir con otros comparfieros, aunque estos sean de otro grupo. Todo el
Proyecto Maimonides tiene una finalidad educativa que se ha de poner de
manifiesto en las capacidades que desarrolla, en cuanto que facilite a los
alumnos/as resolver cuestiones, disefiar estrategias, aplicar a nuevos
contextos y reflexionar sobre la informacién que se posee. Todo esto
redundard en una mayor valoracion del cambio producido en su Comunidad
Auténoma a través de la Ciencia y la Tecnologia que lo han hecho posible.

Cualquier actividad realizada debe constar nuevamente de una fase en la
que toda la informacion obtenida, que puede ser diversa en su contenido y en
las fuentes que la han proporcionado, sea organizada, reflexionada y
sintetizada para que, sin perder su caracter ludico se convierta en aprendizaje
significativo, capaz de ser utilizado en nuevas situaciones y resolver nuevas
cuestiones, dotandolos de los procedimientos y actitudes necesarios para ello.

Los juegos de simulacion, de rol o libros-juego, son opciones que se pueden
utilizar para crear situaciones en las que se definan cuestiones o problemas,
cuya solucidon o posibles soluciones hagan a los alumnos poner en juego las
informaciones obtenidas con anterioridad, seleccionar las mas adecuadas,
buscar los caminos posibles o incluso disefiar las estrategias convenientes,
convirtiéndose en una interesante actividad de sintesis. Un ejemplo podria ser:

a) Imagina que eres presidente/a de una compafia minera, armador/a de
un buque pesquero, duefio/a de una finca de secano, concejal/a de limpieza,
presidente/a de una asociacion de vecinos, director/a de una fabrica con alto
indice de contaminacion, etc.
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b) Quieres mejorar las técnicas de extraccion de mineral, de seguridad en
las galerias, el transporte del mineral, la deteccion de los bancos de pesca, la
siembra y recogida de la cosecha, la recogida y ubicacion de los residuos
urbanos, la instalacion de pararrayos en los centros escolares, los vertidos
fabriles, la produccion de determinados productos industriales, etc.

c) Elabora una estrategia en la que organices un grupo de trabajo para
buscarle solucion a los problemas, decidiendo qué tipo de problema es, a
dénde debes acudir para resolverlo, distinguiendo si es un problema técnico
que cualquier especialista en ese tema lo puede solucionar, si es un problema
tecnoldégico que obligaria a estudiar y disefiar nuevas tecnologias o es de
mayor complejidad y serian necesarios estudios de nuevos fundamentos
cientificos que permitan nuevas alternativas a la Tecnologia existente. ¢(Hay
centros de caracter técnico, tecnoldgico o de Investigacion basica en tu
Comunidad Auténoma que permitan trabajar sobre estos temas para
encontrarles solucién?. La respuesta a esta cuestion recoge el objetivo de esta
fase relacionado con conocer ¢qué se investiga en tu Comunidad?, ;qué
Tecnologia se usa?.

2. Segunda fase o fase de desarrollo

Implica la realizacibn de proyectos de investigacion relacionados con
situaciones concretas, como pueden ser las de la fase anterior, pero
articuladas por cuestiones como ¢por qué ha cambiado?, ;qué ha provocado
el cambio?, ;cOmo puedo saberlo?, con lo que se pretende encontrar unas
relaciones causa-efecto que nos introducen en procesos explicativos e
interpretativos del cambio producido, ya que para valorar la importancia de
la Investigacion y la Tecnologia, no es suficiente con conocer y describir el
estado actual de las mismas. La Investigacion hay que "vivirla" para
promover ciudadanos curiosos del saber, responsables, criticos y libres.

En este sentido esta segunda fase del Proyecto Maimoénides pretende dar
un paso mas a la simple descripcion de la situaciéon en que se encuentra la
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica en el entorno proximo (autonomia,
provincia, localidad, etc.). Para ello, el desarrollo de estos trabajos implican
el inicio en un proceso de investigacion, entendido como la busqueda de
respuestas a cuestiones o preguntas que no son inmediatas y que conllevan
la puesta en marcha de toda una serie de estrategias, elaboraciéon de
modelos, utilizacién de fuentes de informacién diversas que permitan
realizar una cierta interpretacion de la realidad, acercandonos a un proceso
de investigacion y al desarrollo de actitudes criticas, reflexivas y autbnomas
de los alumnos, futuros maestros a los que va dirigido, como ya hemos
sefialado.

La realizacion de este Proyecto de Investigaciéon Illeva consigo un
planteamiento inicial de problemas, que en este caso estan relacionados con
los temas trabajados en la fase primera y deben conducirnos a aumentar
nuestro conocimiento, plantearnos nuevas cuestiones y sobre todo a querer
saber mas.

Con relacion a los objetivos, siguen teniendo vigencia los de la primera fase,
con especial incidencia en el apartado en el que sefialamos la importancia de
ser capaces de obtener y seleccionar informacion, tratarla de forma auténoma
y critica y transmitirla a los demas de forma organizada e inteligible.
Afadiriamos con especial relevancia objetivos relacionados con las actitudes
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como:

- Estimular el desarrollo de la sensibilidad y el goce por la indagacion y la
investigacion
- Desmitificar la investigacion como actividad minoritaria y lejana,

fomentando en los alumnos y alumnas la curiosidad y la necesidad de conocer
a traveés de la participacion en proyectos.

Igualmente, mantenemos los mismos criterios metodolégicos para llevar
a cabo este proceso de aprendizaje por investigacion en el que queremos
implicar los alumnos. En su desarrollo destacariamos cuatro fases
fundamentales, determinadas por la diferenciacion de sus objetivos:

1) Planteamiento de Ilos problemas (explicitar y clarificar ideas,
promover la discusion inicial en el grupo, formular los problemas y
subproblemas relativos al &mbito de investigacion).

2) Aproximacion metodolégica (conocer las concepciones de los
alumnos, poner en cuestion sus esquemas de conocimientos, reformular los
problemas iniciales a luz de la nueva informacion, potenciar la autonomia
para la toma de decisiones).

3) Proceso de resolucion (capacitar para la busqueda de informacién,
diversificar las estrategias, capacitar en la valoraciéon de la informacion,
busqueda de instrumentos para la elaboracion de los datos, analisis y
discusiéon de los mismos, planteamiento de nuevos problemas).

4) Reflexion y sintesis (elaborar un informe que ordene, secuencie y
sintetice la informacién obtenida y permita comunicarla y discutirla).

Segun la estructura inicialmente defendida, los apartados uno y dos se
corresponden con la fase inicial y de motivacion, el tres con la de desarrollo y
el cuatro con la de sintesis.

La secuencia de actividades seria:

2.1. Actividades iniciales y de motivacion

Seran objeto de investigacion problemas relacionados con los ambitos
derivados de la primera fase como pueden ser el aprovechamiento de recursos
naturales, los avances en agricultura, pesca o mineria, el impacto ambiental, la
conservacion de la biodiversidad, el estudio de la atmosfera, etc.

En esta fase, las preguntas ¢por qué ha cambiado? ;cémo puedo saberlo?,
debe guiar y motivar la seleccion del objeto de investigacion y formular los
problemas y subproblemas implicitos en el mismo. De esta forma con la
discusion y revision entre todos los grupos, se pueda llegar a problemas
relevantes, que no tienen respuesta inmediata de la lectura de las primeras
fuentes de informacion y en los que es necesario su delimitacion, ademas de
justificar el entorno de actuacion. A la vez, consideramos que se va
potenciando la autonomia de los alumnos en la toma de decisiones.

Para ello se hace necesario la realizacion de un anteproyecto de
investigacion que incluya unas hipétesis y un planteamiento inicial de
estrategias de resolucidon que justifique la viabilidad del mismo.

2.2. Actividades de desarrollo

Como resultado de la discusién y consenso alcanzado con relacion al
anteproyecto presentado, se deberd reelaborar en esta segunda fase el
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proyecto, reformulando los problemas iniciales, desglosandolos en
subproblemas y seleccionando, para su puesta en practica, los criterios para
obtener los datos, para analizarlos y discutirlos, asi como la diversificacion de
estrategias que permitan la utilizaciéon de fuentes diversas de informacion
(experimentales y no experimentales, bibliogréficas, orales, etc.).

En este sentido, también se pueden promover encuentros con
investigadores que faciliten el conocimiento de los procesos de investigacion y
sus posibilidades en ambitos no universitarios.

2.3. Actividades de sintesis

Como resultado de la busqueda de informacion, de la organizacion y
discusion de los datos y de las conclusiones a que se haya podido llegar
anteriormente, se elaborard un informe de estructura consensuada entre los
distintos grupos participantes que sera el punto de partida para la tercera fase
del Proyecto Maiménides.

A partir de los proyectos y resultados obtenidos, se podra considerar la
posibilidad de su presentacion a certamenes de jovenes investigadores de
caracter europeo.

3. Tercera fase o fase de sintesis

Consistira en la divulgacion de los proyectos de investigacion y/o
divulgacion del legado histérico y tradicional del patrimonio cientifico y
tecnolégico en la Comunidad Auténoma como recapitulaciéon y sintesis de lo
realizado en las fases anteriores y para conocer ¢qué consecuencias tiene el
cambio producido? ¢,qué puede ocurrir? ;qué puedo hacer?.

La divulgacién de estos proyectos permiten, por un lado recuperar y por
otro conocer y valorar la historia y evolucion de la Investigacion y la
Tecnologia. Conocer la historia ayuda a plantearse el futuro. Conocer los
grandes descubrimientos, el impacto ambiental producido por la aplicacién de
las nuevas tecnologias y el posible aprovechamiento pacifico de los nuevos
recursos, influird notablemente en la calidad de vida del ciudadano. Y
retomando las preguntas iniciales de esta fase y el caracter predictivo y
funcional que le hemos asignado, el andlisis de qué consecuencias esta
teniendo el cambio producido, qué puede ocurrir nos debe llevar a actitudes
criticas, responsables y comprometidas, a la vez que fundamentadas, con el
cambio caracterizado con anterioridad, que el hombre es capaz de provocar y
que deben dar respuesta a la pregunta inicial qué puedo hacer.

Los objetivos en esta etapa seran:

- Seleccionar, sintetizar y discutir la informacion obtenida, tratarla de
forma autbnoma y critica y transmitirla a los demas de forma organizada e
inteligible, igual que en las fases anteriores.

- Conocer la importancia y dificultades de los avances en la
investigacion cientifica y tecnoldgica.

- Incidir en los mecanismos y factores que influyen en la evolucion de las
ciencias y la tecnologia en general y en la Comunidad Auténoma en particular.

- Valorar criticamente el avance de las nuevas tecnologias y su
repercusion en la conservacion del medio ambiente y la calidad de vida.

También ahora vemos interesante la participacion de investigadores en

76



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, Vol. 1, N° 2, 64-79 (2002)

encuentros conjuntos con los grupos de trabajo interesados en estos temas.
Serdn objeto de exposicion y debate cuestiones sobre: relacion de la
investigacion basica y la tecnoldgica para la evolucion de la tecnologia, su
impacto ambiental y sus posibilidades futuras.

La seleccidon de los trabajos de mayor interés para su publicacién, asi como
la recopilacion de todos los materiales producidos, puede constituir un fondo
de informacién cuya utilizacion quede abierta a los grupos futuros interesados
en estos temas dentro de la comunidad autbnoma.

Evaluacion del proceso

Al finalizar, se realizar4 una evaluacién de todo el proceso seguido y desde
la perspectiva de los implicados en el mismo, pues consideramos que:

a) Sobre el disefio del Proyecto Maimoénides: es necesario conocer: las
dificultades encontradas en cada una de las fases propuestas; si las
orientaciones han sido suficientes; si los objetivos han sido claros y, sobre
todo, si ha sido facil conectar con los intereses del alumnado y se ha
fomentado su participacion y autonomia en la toma de decisiones.

b) Sobre las dificultades y obstaculos inherentes a procesos de
investigacion asi como su posible evolucion. Como ya identificamos y
caracterizamos en otro trabajo (Jiménez y Wamba, 1999), en procesos de
investigacion y resolucion de problemas aparecen obstaculos que nos pueden
servir de referente en esta evaluacién como: relacionados con la fase inicial,
dificultad para acotar y centrar los problemas relevantes y para jerarquizarlos,
uso de la légica cotidiana en la emision de las hipétesis, identificacion de
variables sesgadas por problemas muy generalistas e indefinidos; relacionados
con la fase de desarrollo, dificultad para crear la necesidad de contrastar las
hipbétesis y para reconocer que los datos cualitativos también son datos
relevantes, actitud acritica con las diferentes fuentes de informacién, ya sea de
caracter cientifico o de divulgacién, dificultad para buscar los datos en funcién
exclusiva de la hipétesis; y por ultimo, relacionados con la fase de sintesis la
utilizacion de los datos como informacién sobre la que hay que discutir y
reflexionar, tendencia la causalidad lineal en las discusiones, prescindir de los
datos para utilizar los fundamentos tedricos y sus propias concepciones al
respecto, conclusiones relacionadas con solamente parte de los datos, carencia
de lenguaje apropiado y exacto, dificultad para entender que el proceso de
investigacion es una hipétesis continua que evoluciona y hace evolucionar el
pensamiento cientifico. Todos estos obstaculos.

c) Sobre las posibilidades didacticas del mismo: si el proyecto se podria
integrar en los disefios curriculares de los centros, con caracter transversal o
por el contrario se tendria que limitar a una actividad complementaria o
extraescolar. Este analisis se puede integrar en las actividades de las practicas
de ensefianza que los alumnos tienen que realizar, y la informacién de la
propuesta de realizacién a los centros correspondientes.

Una evaluaciéon de estas caracteristicas proporciona informacion tanto para
hacer propuestas de variaciones y mejoras a este proyecto, avaladas por la
experiencia, como indicadores que faciliten la intervenciéon en la formacion
inicial de los maestros a los que va dirigido.
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