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En México no hay tradicion
cientifica. En cambio, los paises del
viejo continente han cultivado las
ciencias en forma creciente a partir
del Renacimiento. La universidad
mas antigua de México, Ila
Universidad de México, se fundd en
1551; sin embargo, por motivos
obvios ésta no contaba con elementos
suficientes como para fomentar el
florecimiento de las ciencias. Esto
indica que el modelo inicial de la
ensefianza de las ciencias en México
(y en Latinoamérica), corresponde al
de la Espana virreinal (y al de
Europa). Paralelamente, la religion
implantada en nuestro continente, fue
un simil de la de Espaiia, es decir, la
catolica. jPor qué la tradicion
religiosa si echd raices mientras que
la cientifica no? En términos realistas,
M¢éxico es mas religioso que la
misma Espafia actualmente. Desde
entonces hasta nuestros dias, se nos
ha considerado como  salvajes
incapaces de comprender el mundo
que nos rodea. Ha sido muy dificil liberarnos de la cadena que nos colocaron los
espafoles.

" Profesor investigador de tiempo completo en la Facultad de Ingenieria de nuestras
institucion.



Comprendiendo que estamos en un mundo nuevo donde el conocimiento ya no puede
estar oculto como antes, podremos sentar las bases para un sano desarrollo. Para ello, es
indispensable entender el panorama de la investigacion cientifica que se nos presenta, y
subirnos al tren del avance conducido por los paises mas desarrollados. Como se
menciond antes, la educacion es el primer punto que debe ser discutido antes de pasar a
temas de mayor envergadura.

En la década pasada, con el nacimiento y desarrollo explosivo de internet, fue imposible
seguir ocultando el conocimiento a los hambrientos de €I, lo que ha provocado
indirectamente cambios favorables en el panorama del crecimiento en México. Pero no
es suficiente. Se requiere mayor coordinacidn, conciencia y educacion para administrar
toda la informacion a la que se tiene acceso actualmente. Es por eso que se tiene que
cambiar el tradicional sistema de ensefanza. Recordemos que el medio ambiente nos
obliga a mutar; si no, estamos destinados a desaparecer. Lo que no pudo (;,0 no quiso?)
hacer el sistema politico mexicano lo estd haciendo el medio ambiente. Actualmente
vemos como el uso de la informatica se hace cada vez mas importante en los centros de
ensefianza, por lo que los docentes tienen que recurrir a esta herramienta con fines
educativos.

En internet vemos que la informacion educativa es muy variada. Podemos encontrar
informacion sobre universidades nacionales y extranjeras, sus planes educativos,
actividades en el terreno de la investigacion, material educativo, cursos en linea,
teleconferencias, intercambio de informacion, orientacién vocacional, tareas, programas
interactivos, experimentos virtuales, revistas, periddicos, etcétera. Tareas resueltas,
libros de soluciones a ejercicios de libros populares, teorias distintas de las ensefiadas
por el profesor, etcétera, también son encontrados en este medio, y no hay forma de
impedir que los alumnos accedan a esta informacion. Es por eso que actualmente se
cuestiona, mas que nunca, cudl es la funcién del docente dentro del sistema educativo.
El docente debe mutar o desaparecera como tal, es una ley natural. Se esperan
propuestas.

El dilema del aprendizaje

(Como aprendemos? Es una pregunta que se ha querido contestar desde la época de los
filosofos griegos. Diversas teorias y filosofias del conocimiento se han formulado. Ello
es muestra de la complejidad del problema. La forma tradicional de ensefianza ha sido
incapaz de reproducir la forma natural de aprendizaje: la manera en la que aprendimos
de nifios y en la que aprendian nuestros antepasados. En cambio, se han adoptado
técnicas de ensefanza que van contra esta forma natural de aprendizaje. Estos modelos
asumen que todos los alumnos poseen idénticas estructuras mentales y conocimientos
previos; en otras palabras, el modelo de aprendizaje no esta basado en el alumno.

Un modelo de aprendizaje distingue tres conceptos basicos: representar, conceptuar y
simbolizar; lo que en el fondo es equivalente al "método cientifico" de Galileo. En el
sistema de ensefanza tradicional se asume que la representacion de los conceptos es la
misma en todos los estudiantes; sin embargo, esto es erroneo. Como consecuencia,
debido a que el sistema de ensefianza tradicional se basa mayoritariamente en la
memorizacién de simbolismos, existe una discontinuidad permanente en el proceso de



aprendizaje. Por eso la matematica presenta tantos problemas para muchos alumnos.
Actualmente se quiere retomar este ciclo completo de aprendizaje, quizd mas forzado
por el medio ambiente que por un atinado disefio educativo.

Hoy el docente estd forzado a adoptar este sistema de ensefianza en el que su
intervencion es mas la de un guia que la de un transmisor del conocimiento. La pregunta
es: jcomo hacerlo? Tratando de intervenir lo menos posible en el proceso natural de
aprendizaje del alumno, dejando que sea la misma interaccion con el fenomeno la que le
genere las estructuras mentales requeridas para conceptuar y simbolizar. Y cada alumno
modificara su estructura mental de acuerdo con su experiencia individual. Quizé unos lo
logren mas rapido, quizd otros mas lento; lo importante es que este proceso ocurra de
manera natural.

(Qué se requiere en un centro de ensefianza-aprendizaje para ofrecerle al alumno las
condiciones idoneas para su avance? Se requiere un conjunto de experiencias que
reproduzcan el aprendizaje de los conocimientos que se ofrecen en un plan de estudios
tradicional. Esto es muy complicado, pues jrequeriria distintos tipos y numero de
experiencias por alumno! ;Qué hacer entonces?

Recurriendo a Socrates

La busqueda de un método educativo adecuado a la comunidad universitaria del
Carmen, ha creado polémica desde hace tiempo. Diversos factores intervienen para
hacer de una elevada complejidad el problema: econdmicos, sociales, culturales,
politicos, familiares, sentimentales, etcétera. ;Como crear un sistema de ensefianza que
contemple tantas variables? En la Universidad Auténoma del Carmen se ha optado
recientemente por establecer un método educativo basado en el aprendizaje, en vez del
basado en la ensefianza tradicional utilizado en el Occidente en los ultimos siglos.

El propdsito del método educativo actual induce a un retorno a los origenes del hombre
moderno, o a la infancia, cuando la ausencia de conocimientos, combinada con la
curiosidad innata, era herramienta bdasica para el aprendizaje. Como parte del esquema
educativo de la Unacar, se cred un curso orientado a la practica de la investigacion
cientifica. El proposito inicial de la materia era difundir el conocimiento de fuentes de
informacion, la forma de acceder a ellas y la clasificacion de las mismas. El curso
estaba orientado a alumnos del segundo semestre del tronco comuin de las diversas
carreras impartidas en esta universidad. Surgi6 la duda de cudl debiera ser el proposito
final del curso. Se propuso convertirlo en un curso formal de metodologias de la
investigacion cientifica, el cual incluiria el estudio de las diversas corrientes de
pensamiento clasicas y el estudio del "método" en la ciencia.

El semestre escolar inicid. Decidi, por mi formacion cientifica, que lo mas apropiado era
experimentar con mis propios alumnos de la Facultad de Ingenieria, para identificar a
futuro un disefio adecuado del curso de metodologias de la investigacion cientifica. Mi
hipotesis inicial estuvo basada en mi experiencia como investigador, la cual me sugeria
que en la investigacion cientifica "el método cientifico" constituye un conjunto de reglas
generales para generar el conocimiento cientifico, pero que, en la practica, pocas veces
es recordado. Frecuentemente, cada cual aplica su método particular, dependiendo del
sistema estudiado.



Reflexionemos sobre los siguientes cuestionamientos: ;qué origina un descubrimiento
cientifico o innovacion tecnoldgica?, ;es la rapidez mental?, ;es la capacidad mental de
retencion de informacién?, ;es la cultura?, jes la genética?, ;es la sociedad?, ;qué es?
(Coémo educar a un cientifico/ingeniero, cuando en la actualidad, a diferencia de los
origenes del hombre, lo que més abunda es la informacion de lo que nos rodea?, ;como
hacerlo cuando basta con teclear unas lineas en una PC para obtener informacion
inmediata y con el grado de profundidad deseado?

Tomando como base estas interrogantes, elegi iniciar el curso solicitando a los alumnos
realizar una investigacion bibliografica abierta. Cada alumno elegiria un tema de su
preferencia, por ejemplo, aquel que lo motivo a ingresar en la universidad.

Este punto es muy importante, pues con esta actividad se puede descubrir la aspiracion,
la preparacion, el interés y la vocacion de cada alumno, evitando el rechazo hacia
conocimientos desconocidos.

(Por qué no probar un sistema educativo de esta naturaleza? En los paises altamente
desarrollados se sigue un procedimiento semejante, aunque obviamente mucho mas
elaborado. En esos paises se estudia a cada adolescente (e incluso nifios) para descubrir
sus cualidades innatas: los que son fisicamente mas desarrollados son dirigidos hacia el
deporte, a los habiles en matematica se les orienta hacia ciencias e ingenierias, a los que
les gusta la musica se les envia hacia centros de bellas artes. Ese sistema educativo tiene
el inconveniente de que requiere una gran infraestructura e inversion econémica.

(Por qué no ensefiar a los alumnos a construir y responder sus preguntas? ;Por qué
desviamos y reducimos su motivacion inicial a cosas que no los motivan? ;Por qué no
dejamos que enfoquen su ser en lo que realmente les interesa? El humano es egoista por
naturaleza, siempre desea satisfacer sus propios deseos y después, a veces, los de los
demas.

El propdsito de mi curso de metodologias fue el de identificar patrones de mentalidad
en mis alumnos, mediante el fomento de la investigacion en sus temas de interés. Los
resultados iniciales fueron muy positivos, ya que la diversidad de los temas elegidos, el
impetu, el orden y la claridad de las ideas con que fueron expuestos, me proporcionaron
informacion valiosisima acerca del problema educativo aqui en Ciudad del Carmen.

Durante el semestre se realizaron dos actividades de investigacion bibliografica y de
internet. La primera actividad tuvo el propdsito de que el alumno consolidara y
extendiera el conocimiento general de un tema de su interés. La segunda actividad tuvo
el objetivo de que el alumno percibiera las dificultades que surgen cuando se profundiza
en un trabajo de investigacion, en este caso su tema de interés: la carencia de medios
adecuados de informacion y el incremento de su complejidad. Este y otros problemas
imprevistos no vienen contemplados en "el método cientifico", ya que no es una receta
de cocina para hacer ciencia. En la practica cada cual se las arregla para hacer
investigacion. A lo largo de la historia han existido innumerables anécdotas acerca de
como fueron realizados muchos descubrimientos cientificos. Basta recordar a
Arquimedes, quien descubri6 accidentalmente un principio fisico que lleva su nombre,
al introducirse en una bafiera; o bien a F. Kekulé¢ (1829-1896), quien descubrio la
estructura quimica del benceno en un suefio.



Los temas elegidos por los estudiantes a lo largo del curso, fueron de diversa indole:
clonacion, computacion en la medicina, software, hardware, antivirus, motores,
lenguajes de computacion, robdtica, satélites, energia nuclear, termoeléctricas, motos,
puentes, carreteras, bases de datos, seguridad industrial, barcos, submarinos, energias
alternativas, céancer, hackers, dinosaurios, inteligencia artificial, realidad virtual,
sistemas operativos, sexualidad, y computacion en la aviacion, entre otros. Esto es
muestra del gran espectro de intereses de los estudiantes y de la relativamente reducida
infraestructura que existe en la Facultad de Ingenieria y en la universidad para satisfacer
tales inquietudes. Este no es un problema exclusivo de la Unacar, sino de la mayoria de
las universidades mexicanas.

Durante las exposiciones, mi labor fue la de cuestionar, al estilo socratico, los
argumentos que los estudiantes presentaban. Esto tenia cuatro finalidades: I)
ejemplificar el rigor cientifico caracteristico de la investigacion cientifica que se basa en
la pregunta; II) mostrar a los estudiantes que el profesor no lo sabe todo, y que la ciencia
no es un conjunto de conocimientos rigidos, sino mas bien flexibles; III) ensefiar a los
alumnos a preguntar incluso, y sobre todo, cosas ingenuas. Este punto es muy
importante, ya que muchos estudiantes no preguntaban, principalmente por temor a la
burla de otros compaieros. Se les explicé que una pregunta aparentemente desatinada
puede representar en realidad otra forma de entendimiento del tema en cuestion, y que
esto es lo mas importante, ya que la innovacion cientifica estd basada en este tipo
particular de pensamiento comtinmente ridiculizado. IV) El altimo punto consistio en
enseflarles a conectar informacion aparentemente desligada, presentada por otros
compaiieros o bien proveniente de otra fuente.

Como ultima experiencia de aprendizaje se les pidio a los estudiantes que se reunieran
en equipos (cuatro integrantes como maximo), por afinidad en cuanto a sus temas de
investigacion. En algunos casos fue sencillo; en otros, tuvieron que esforzarse para
percatarse de que podian colaborar aun cuando pareciera en primera instancia que no
habia puntos en comun. Finalmente, a los equipos se les pidi6 que buscaran algin
problema de su entorno, y que plantearan, de manera basica pero ldgica, su solucion a
través de un proyecto.

Se realizd un seminario final, en el cual los equipos presentaron sus propuestas de
investigacion. Los problemas que despertaron el interés de los estudiantes fueron: la
carencia de un sistema de atencion médica efectiva en plataformas petroleras, la
seguridad en servidores que utilizan el sistema operativo UNIX, la compatibilidad de
sistemas operativos con el hardware, la optimizacion del uso de la energia eléctrica en la
universidad, la automatizaciéon del sistema de calificaciones y pago de alumnos, la
seguridad vial en la avenida Periférica Sur, el uso de fuentes alternas de energia como la
energia solar y nuclear, la automatizacion de tareas mondtonas o peligrosas mediante el
disefio y construccion de robots sencillos, el uso de procesadores de texto para
documentos cientificos, la seguridad en el acceso de personal, y la velocidad
descontrolada de los automoviles de transporte urbano.

Conclusiones
En este articulo se recordaron algunas de las ensefianzas de tres de los mas grandes

maestros que ha conocido la humanidad: Socrates, Galileo y Darwin. Se mostro que sus
"metodologias del conocimiento cientifico y de la naturaleza" pueden ser de gran



beneficio en una sociedad como la mexicana, carente aun de un esquema educativo
realmente efectivo.

Se describio la naturaleza relativa del "método cientifico", el cual consiste basicamente
en tres procesos mentales/experimentales dependientes: representar, conceptuar y
simbolizar. Con ellos ha sido posible describir
la naturaleza de manera muy precisa, y se ha
permitido el mayor avance del conocimiento
humano desde su origen.

Se explico la metodologia seguida en un curso
de metodologias de la investigacion cientifica
en la Unacar, la cual contempla el método
cientifico original, el de Galileo, y la
mayéutica de Socrates. Con la metodologia
usada, los estudiantes se involucraron
efectivamente en la solucion de los problemas
de su entorno.

Se desea que estas reflexiones acerca de la
investigacion cientifica, motiven a otros
colegas a replantear sus métodos de ensefianza
en beneficio de nuestros estudiantes.
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