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ABSTRACT

Scientific methodology is the basis for solving problems, so careers in all areas present it as basic knowled-
ge in their curriculum. According to scientific experts in research methodology, one of the characteristics
that a scientist must possess or develop is curiosity. This work reflects on the work of the students in their
school practices as beginners of such a necessary discipline. It is noted about the capacity for wonder
and curiosity that the new generations do not manifest, either due to lack of time, interaction with social
networks and conformity to obtain quick results. Teachers must be made aware of the scientific qualities
that students lack, possess, or must develop in order to train quality scientists.

Keywords: Scientific-Method, Amazement, Curiosity, Creativity, Scientific-Qualities.

RESUMEN

La metodologia cientifica es la base para resolver problemas, por lo que carreras de todas las areas la
plantean como conocimiento basico en su curriculo. Segun los cientificos expertos en metodologia de la
investigacion, una de las caracteristicas que debe de poseer o desarrollar un cientifico es la curiosidad. Este
trabajo es una reflexion sobre el quehacer de los alumnos en sus practicas escolares como principiantes de
tan importante disciplina. Se advierte sobre la capacidad de asombro y curiosidad que las nuevas genera-
ciones no la manifiestan, ya sea por falta de tiempo, la interaccién con las redes sociales y el conformismo
por obtener resultados rapidos. Hay que concientizar a los docentes de las cualidades cientificas que los
alumnos carecen, poseen o que deben de desarrollar para formar cientificos de calidad.

Palabras clave: Método-cientifico, asombro, curiosidad, creatividad, cualidades-cientificas.
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INTRODUCCION

Para el quehacer cientifico la formacion se inicia en la educacion formal donde se requiere
fomentar el gusto e interés por la ciencia y la investigacion; en esta ultima se toma en cuenta
la capacidad de lectura, asombro, imaginacion, analisis, sintesis, generacion de ideas, toma de
decisiones, entre otros. La investigacion implica resolver problemas, y para ello se requiere de un
pensamiento aventurero, inventivo, de descubrimiento, curiosidad, experimentacion y explora-
cion. El estudiante ird desarrollando dichas caracteristicas hasta llegar a un pensamiento critico y
creativo que lo lleve a plantear diversas estrategias en la solucion de problemas (Lévano, 2023).

La Facultad de Estudios Superiores Iztacala de la UNAM (FESI), institucion donde se labora,
tiene factores que facilitan el desarrollo para la formacion de investigadores; ya que, en ella se
imparten licenciaturas del drea de la salud y cuenta con cinco unidades de investigacion (Tapia
vy Eisenberg, 2018) en donde los proyectos desarrollados son financiados institucionalmente. Se
favorecen los estudios de posgrado con programas de especializacion, maestria y doctorado.
En esta institucion desde su ingreso los estudiantes se sumergen en un contexto que fomenta
la investigacion.

La metodologia cientifica es importante en muchos ambitos, curricularmente se encuentra
en los planes de estudio a nivel superior, tanto en el area de ciencias sociales como en el area de
ciencias naturales. Generalmente, en todos los curriculos de las carreras se encuentra ubicada
en el primer semestre o los dos subsecuentes.

Las experiencias con la que cuentan los alumnos a su ingreso a educacion superior en Mé-
xico, independientemente de la carrera que ellos hayan elegido, tanto su proceder como sus
ideas no se pueden definir ya que provienen de varios sistemas de Bachillerato sea general, tec-
noldgico, preparatoria en su modalidad abierta y escolarizada (Rivera, 2022), y los estudiantes
procedentes de provincia, de ahi la diversidad de pensamientos de los jévenes y desarrollo de
diferentes habilidades en comunicacion, trabajo colaborativo y pensamiento critico (Villanueva,
Ortega y Diaz, 2021).

Enla educacion, se desarrollan nuevos modelos con disefios curriculares innovadores acor-
des a la exigencia socio-econdmica, politica, ideoldgica y cultural en relacién con la realidad
social y comunitaria (Fernandez, 2018). Hace 50 anos (1974) el modelo educativo considerado
innovador para la enseflanza a nivel superior se llevd a cabo mediante mddulos, en donde se
buscaba que profesionales de la ciencia, la tecnologia y el propio ejercicio profesional se desa-
rrollara con un compromiso social (Padilla, 2012).

En la carrera de biologia de la FESI se propuso un modelo educativo modular, el cual inicid
en 1979 cuya caracteristica fue la interdisciplina y la aplicacién del conocimiento a un problema
social relevante, formar bidlogos acordes con la realidad nacional (Lopez y Saucedo, 1999);
entonces se conjuntaban la ciencia, la investigacion y el servicio. Su eje principal ha sido que
los estudiantes plantean, planean, desarrollan y difunden la solucién de un problema nacional.
Esta investigacion se desarrolla durante todo el semestre, utilizando los conocimientos que se
adquieren en disciplinas colaterales. Paralelamente se llevaba en la misma carrera, un modelo
educativo organizado en Asignaturas (enseflanza tradicional), cuya caracteristica esta centrada
en la transmisién de conocimientos, en donde el profesor juega un papel protagdnico, dirigiendo
un aprendizaje (enciclopédico) (Vera, 2018).

Después de trabajos de reflexion y evaluacion de ambos curriculos, se condujo a la fusiéon
de ambos planes, surgiendo en 1995 un “plan unificado” basado en modulos, considerando la
formacion y la informacion tanto practica como teodrica para que el egresado tuviera el domi-
nio de conocimientos y los métodos necesarios para la resolucidn de problemas; es mediante
la “metodologia cientifica” que se propicia la multidisciplina, el autoaprendizaje y la investiga-
cidon permanente, obteniendo habilidades, conocimientos, actitudes y valores vinculados con
la realidad, con el aparato productivo y con la investigacion del pais (Lopez y Saucedo, 1999).
Después de otra evaluacion exhaustiva, a partir de 2015 a la fecha se tiene un curriculo orga-
nizado en asignaturas.

En la actualidad la estrategia pedagodgica de la asignatura de metodologia cientifica sigue
siendo por proyectos de investigacion, realizados en laboratorios de docencia (Proyecto de
Adecuacion del Plan de Estudios de la Licenciatura de Biologia de la FES Iztacala, 2021). La
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diferencia es que antes todos los trabajos de la generacidn se presentaban en un foro llamado
“muestra pedagdgica de metodologia cientifica”; organizados para su presentacion en alimentos,
fitoquimica, microbiologia, fisiologia vegetal, germinacién, biotecnologia, genética, floricultura,
fruticultura, fisiologia animal y contaminacién. A partir de 2015 el foro fue suspendido.

Al realizar un proyecto de investigacion y presentarlo en un foro, los estudiantes desarro-
[laban un pensamiento critico y reflexivo que evidentemente involucraban el descubrimiento o
a la generacion de nuevos conocimientos (Cuesta, 2019), permitiendo la libertad y creatividad
en sus trabajos (Pérez, 2013); ademas requerian de un trabajo constante de analisis a la critica,
al trabajo auténomo y en equipo, a la honestidad y al compromiso (Gonzalez, 2017). Es a partir
de 2015 que ya no existe un incentivo para demostrar ante un publico su esfuerzo y creatividad.

CARACTERISTICAS BASICAS EN LA FORMACION DE FUTUROS INVESTIGADORES

Los expertos coinciden que una de las caracteristicas de un cientifico es que debe ser curioso;
(Fontaines, Casimiro y Casimiro, 2019; Garcia, 2014; Gisbert y Chaparro, 2020; Sadnchez, 2016).
La experiencia nos indico que al darles la libertad de que ellos eligieran sus temas y problemas
concretos, se motivaba la curiosidad por saber del tema de interés, propiciando preguntas y
encontrando sus respuestas; entonces existia una duda sin resolver. Las Unicas limitaciones para
gue desarrollaran el problema propuesto es que se trataran de investigaciones experimentales,
y No observacionales; sencillas de resolver y cuya solucién involucrara los contenidos de sus
modulos que llevaban en el momento, promoviendo la interdisciplina. En este sentido, el estu-
diante tenia que ser el protagonista; en tanto que el docente, un guia, orientador y apoyo para
[legar a la solucion. Se observa que 10 anos atras los trabajos de los alumnos eran asombrosos,
ingeniosos, creativos y habia un compromiso por parte de ellos, ya que la mayoria de los pro-
blemas se resolvian con éxito.

Se toma como ejemplo a los estudiantes de primero y segundo semestres, quienes traba-
jaron en equipo; imaginaban y planteaban los problemas; construian sus proyectos, entre ellos,
la elaboracion de un alimento para ganado vacuno. Los alumnos por medio de fermentaciones
imaginaban y simulaban los procesos de digestion de la vaca. Al finalizar realizaban una valora-
cion del alimento para ver cuanto se habia degradado. En el segundo ejemplo, un equipo realizd
su proyecto para obtener un complemento alimenticio a partir de pulque, el cual fue sometido al
proceso de fermentacion, lo que permitid convertir el pulque en polvo. Finalmente, analizaron
los nutrientes como complemento alimenticio y lo compararon con un complemento comercial.
Otro equipo elabord un bioplastico a partir de la cascara de naranja. Otros proyectos consistieron
en hacer un corcho a partir del lirio acuatico; algunos mas preocupados por los contaminantes
derivados del petréleo en suelo utilizaron diferentes especies de plantas para la absorcion de los
mismos; asi podriamos enumerar toda una serie de investigaciones sencillas que llevaron a cabo
alumnos del primer aflo de la carrera guiados por sus respectivas docentes quienes partieron
desde el marco tedrico hasta la difusidn de resultados. Algunas producciones fueron publicadas.
En la actualidad los temas propuestos por los alumnos se centran en la microbiologia, y, en su
mayoria, trabajos de efectos de plantas medicinales en bacterias u hongos. En afos anteriores
los trabajos de este tema eran muy diversos como ejemplo: efecto del pH en la produccidon de
alcohol por microorganismos como las levaduras; calidad bacterioldgica de cuerpos de agua;
efecto de plantas en la reproduccidon de microalgas; efecto espermaticida de plantas; efectos
de quimicos en el crecimiento de microalgas, entre otros. Esto nos hace reflexionar acerca de
dqué estd pasando con lo que caracteriza a los alumnos por conocer mas? épor qué Nno poseen
esa inquietud que los identifica por querer resolver otro tipo de problemas?

En los ajustes de los planes de estudio empezaron a reducir tiempo a la materia o mddulo
segun el caso, de tal manera que de 20 horas paso a 15 horas, hasta reducirse a 10 horas para
realizar la investigacion por semestre. Se considera que esta reduccion en tiempo asignado para
la metodologia cientifica generd que no se cumpliera con todos los pasos en la investigacion
cientifica una vez que estuviera definida la pregunta de investigacion, y se planteara el proyecto
para resolverla. Una de las causas por la cual los alumnos ya no manifiestan aquella cualidad de
creatividad plasmada en sus investigaciones escolares es justamente la reduccion del tiempo
para los proyectos, y mas ahora después de dos afos de pandemia en los que no se realizd la
parte practica de las investigaciones; en este sentido, se observa que los alumnos hacen lo “mas
facil” y comodo para salvar el semestre. De las investigaciones, 70% son del mismo tema como
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el caso de microbiologia, utilizando estrategias que sean mas rapidas, aunque los trabajos ya
no resulten interesantes o novedosos.

Otra posibilidad de esta situacidon puede estar desde la educacion basica. En un estudio
Soler y Arteaga (2014) propusieron el método cientifico como estrategia didactica con el fin
de favorecer el desarrollo de capacidades, habilidades y competencias en nifios de cinco afos.
El desarrollo abarcéd desde la fundamentaciéon tedrica hasta la puesta en practica, todo esto
propiciado por un ambiente ludico. Para llamar la atencidn de los niflos el tema de estudio fue
el caracol serrano. Los alumnos fueron sujetos activos en su proceso de aprendizaje, asi que la
investigacion provoco en ellos la curiosidad por descubrir; a medida que observaban les surgian
mMas preguntas y proponian las hipdtesis. Lograron un aprendizaje significativo y propiciaron el
trabajo cooperativo, la curiosidad, el sentido critico, la creatividad e imaginacioén (para conocer el
desarrollo del trabajo, acceder a la fuente original). No podemos asegurar que las generaciones
de hace mas de 10 anos hubieran tenido en su educacién basica como metodologia didactica
al método cientifico, por lo que nos preguntamos épor qué entonces eran mas creativos que
los estudiantes actuales?

DEL ASOMBRO A LA CURIOSIDAD

Al analizar el comportamiento de los alumnos hemos notado que ya perdieron la capacidad
de “asombro” porque no manifiestan ninguna emocion por algo “nuevo”, quiza por las nuevas
tecnologias que nos ofrecen la posibilidad de acceder a mundos desconocidos, asi como el uso
de la bibliografia de todo tipo, vy la conexidn con numerosas redes sociales y comunidades. En
especial, la expansion del Internet nos lleva a modificar las concepciones establecidas acerca de
la comunicacion (Marin, 2011); si bien es cierto podemos encontrar todo tipo de conocimiento;
pero también, en otros casos las redes sociales representan una distraccidon muy grande so-
bre todo bajo el enfoque de comunicar lo que haces y lo que vas a hacer a nivel social. No se
aprovecha el hecho que en corto tiempo y sin trasladarse a las bibliotecas pueden encontrar
conocimientos formales de su area para aumentar la creatividad, y no disminuirla. En la actua-
lidad ya todo se vuelve tan cotidiano que nos habituamos y adaptamos sin darnos cuenta de
todo lo que se puede generar.

Pérez y Gardey (2016) refieren que la capacidad de asombro es la facultad de las personas
para sorprenderse ante lo nuevo y aprender de ello, y resulta ser el primer paso para la reflexion.
El asombro permite razonar sobre los nuevos estimulos e integrarlos con ideas semejantes
gue se han procesado antes. Tomando en cuenta la novedad, el asombro estd intimamente
relacionado con el concepto de curiosidad. Del asombro surge el porqué de lo que nos llamod
la atencidon, y la curiosidad nos lleva a conocer el porqué de las cosas, el cdmo, el cuando, el
dénde y mas. Cuando la curiosidad nos lleva a realizar observaciones e indagaciones vincula-
das con un objetivo asume un caracter intelectual que nos lleva a una mejor comprension de
nuestra realidad. Una persona que siente la necesidad de preguntar, observar, explorar e in-
vestigar plantea un problema a investigar. La curiosidad constituye una habilidad cognitiva, la
cual anima, motiva, y dirige hacia un pensamiento productivo; implica la busqueda de nuevos
conocimientos y experiencias, y transforma conocimientos, ideas u objetos existentes en algo
novedoso e interesante (Gross, Zedelius y Schooler, 2020).

Algunos estudiantes presentan curiosidad con mayor frecuencia que otros, y esta puede
estar enfocada hacia un area especifica, asi que los objetos llegan a diferir desencadenando la
curiosidad (Grosnickle, 2020). La curiosidad fluctUa con el tiempo y con entornos cambiantes,
no solo es un rasgo; sino, un estado psicoldgico.

DE LA CURIOSIDAD A LA CREATIVIDAD

Urie Bronfenbrenner citado en Grossnickle (2020) y Carvalho, Fleith y Almeida, (2021) men-
cionan que el desarrollo de la curiosidad depende de una interaccién entre el individuo y su
entorno a lo largo del tiempo. También son importantes las personas que rodean al individuo
en las primeras etapas (padres y profesores), asi como juguetes, libros, actividades; espacios
fisicos como el hogar y el aula; incluso, las normas y actitudes de la cultura, la sociedad vy la
economia en las que el individuo esta inserto. En etapas de educacién superior los recursos
con los que cuenta la institucidon son factores relevantes para seguir estimulando esta aptitud.
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Existe una relacion significativa entre la curiosidad vy la creatividad (Roman, 2016). El Diccio-
nario de la Lengua Espafnola (2022) refiere que la palabra creatividad se deriva de creativo e
-idad como la facultad de crear y a la capacidad de creacion. La creatividad era un concepto
gue solo suscribia al arte, y a finales del siglo XX se utiliza en un sentido mas amplio, y se dice
gue “el hombre es creativo cuando no se limita a afirmar, a imitar o repetir y cuando da algo de
si mismo” (Tatarkiewicz, 1990). La creatividad es un proceso que empieza con la imaginacion
y termina con la creacién de un objeto novedoso producido por personas originales e imagina-
tivas (Villamizar, 2016, citado en Lévano, 2023).

La creatividad se identifica con algo fundamental que es la novedad, y un caracter trans-
formador; es por lo que las universidades las han incorporado a sus carreras, ofreciendo la
oportunidad de desarrollar la creatividad por medio del método cientifico. El sistema educativo
ha tomado conciencia de la importancia de la creatividad como parte de una formacién integral
y una actitud de vida que lleva a la transformacion y por ende a la innovacion tanto personal,
institucional y social (Torre, 2022). El potencial creativo puede desarrollarse sin excepcidon en
todos los estudiantes (Carvalho, Fleith y Almeida, 2021) y desde todos los niveles educativos.

Como ejemplo del proceso de curiosidad los alumnos de primer semestre de biologia en
la FESI se obtuvo un trabajo sobre semillas de sorgo (utilizada como forraje para ganado). La
problematica consistid en el almacenamiento de la semilla en los silos. Al realizar el marco tedrico
se buscd bibliografia al respecto, y encontraron la problematica ya solucionada, no visualizaron
algun problema. La busqueda sobre el tema siguid y encontraron que el sorgo, estando verde
contiene cianuro, elemento que resulta toxico para el ganado. Prosiguio la busqueda bibliogra-
fica y encontraron que en Africa el sorgo era consumido por los humanos, y les surgio la idea
de que podian generar algun alimento novedoso; aungue, el problema seguia siendo el cianuro
contenido en la semilla; entonces, procedieron a indagar las técnicas para eliminarlo; finalmente,
encontraron que la temperatura era la solucion para eliminar el cianuro, asi que probaron varias
temperaturas hasta que llegaron azarosamente a obtener palomitas de sorgo, y compararon
el contenido proteico con palomitas de maiz (Avendano et al., 1987). Este es un ejemplo de
tenacidad por parte de los alumnos, porque siguieron en la busgueda de informaciéon mediante
la lectura constante, que se agregd también el asombro, la imaginacion y generacion de ideas,
la toma de decisiones; finalmente surgidé un producto publicable.

Nos preocupa la formacion de nuestros futuros cientificos. Tomando en cuenta como indi-
cador, el numero de miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), en todas las areas
de conocimiento, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia 'y
la Cultura (UNESCO) en el afno 2017, en México sdlo existian 244 cientificos por cada millén de
habitantes (Sandoval, 2019). En conclusidn se requiere de una vasta base de recursos humanos
apropiadamente capacitados.

El asombro, la curiosidad y la creatividad no son conocimientos que se imparten mediante
una clase de cualquier nivel; mas bien, son aptitudes adquiridas desde la infancia, y van madu-
rando a través de los afos del individuo; por lo tanto, es necesario que sean estimuladas. En
este sentido es la educacion formal la que puede fortalecer tales aptitudes. En el caso de la
metodologia cientifica consideramos que es la disciplina mas idonea para orientar a los estu-
diantes hacia el estudio de la ciencia.

CONCLUSION

Habiendo plasmado el significado de las caracteristicas: asombro, curiosidad y creatividad re-
solvemos gque son aptitudes que los expertos en metodologia cientifica consideran que deben
de poseer o cultivar quien desee producir conocimientos cientificos, y que desafortunadamente
segun nuestra experiencia son elementos que han disminuido en los estudiantes que trabajan
con la estrategia de proyectos de investigacion.

_ Exhortamos a los lectores que aprovechen esta reflexion para que realicen el proceso de
indagacion en sus alumnos y se efectuen acciones concretas para rescatar o fortalecer en nues-
tros jovenes esas cualidades. Para ello se debera considerar el valor de la comunicacion, de los
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medios audiovisuales de las nuevas tecnologias para favorecer el alcance de la informacion, y
estimular en el alumno el pensamiento creativo; disefar actividades que estén articuladas con
una secuencia légica que fomenten las tres caracteristicas planteadas en este articulo: curiosi-
dad, creatividad y construccion personal del conocimiento.
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