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En este capitulo se hace un breve recuento de la historia de la investigacion en
“ una empresa docente” , centro de investigacion al que pertenecia Mauricio Cas-
tro. Esta historia parte de una primera etapa de innovacion curricular, para con-
tinuar con otras en las que se establece el contacto con la comunidad de
educacion matematica, se inician proyectos de investigacion y se presentan a la
critica sus resultados. Este desarrollo ha tenido lugar con base en un proceso
informal de formacién de investigadores que, habiendo sido muy fructifero, no
permite asegurar que se puedan producir hacia €l futuro trabajos de investigacion
con la €ficiencia que seria deseable. Se argumenta, por lo tanto, la necesidad de
participar en programas de doctorado y se proponen algunas sugerencias para
aquellos estudiantes que los estén iniciando.

INTRODUCCION

Mauricio Castro pertenecia a “ una empresa docente”, centro de investigacion en edu-
cacion matemética de la Facultad de Ciencias de la Universidad de los Andes en
Bogota, Colombia. Yo fui el director de este centro desde su creacion hasta 1997. En
este capitulo pretendo presentar mi vision persona de la manera como surgio y se
desarroll6 la actividad de investigacién en “ una empresa docente”. Paraello, describo
la etapa de innovacion curricular con la que iniciamos nuestro trabajo, para después
reflexionar sobre los que considero como los hitos més importantes de un proceso
informal de formacién de investigadores en educacion matematica. Utilizo esta des-
cripcion para mostrar, por un lado, que es posible producir investigacion de calidad
sin necesidad de que los investigadores sean doctores y, por €l otro, que laformacion

1. Quiero agradecer a Vilma Maria Mesa, Paola Valero, Alexander Maz, Luisa Andrade, Patricia Inés
Perry, Felipe Fernandez y Moisés Coriat quienes hicieron comentariosy criticas a un borrador de este
documento.

En Gémez, P, y Rico, L. (Eds.). Iniciacidn a la investigacion en didactica de la matematica.
Homenaje al profesor Mauricio Castro. Granada: Editorial Universidad de Granada.
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que se obtiene en los programas de doctorado puede, en todo caso, convertirse en
necesaria. Esto sucede cuando surgen aquellas dificultades que no pueden ser resuel-
tas con el conocimiento y la experiencia existentes en el grupo.

ETAPA PREVIA A LA INVESTIGACION

El trabajo de “una empresa docente” comenzé con la preocupacion por las dificulta-
des que existian en la Universidad de los Andes con el primer curso de mateméticas
para estudiantes de Ciencias Sociales. Esta preocupacion llevéd aun grupo de profeso-
res atrabajar en un disefio curricular alternativo para este curso. Este disefio se ale-
jaba de la aproximacion que se habia venido usando y que consistia en hacer un
repaso rapido del algebra y la trigonometria del colegio. El nuevo disefio buscaba
presentar algunos temas de las matematicas como motivo de reflexién con e propé-
sito de desarrollar en € estudiante su capacidad de identificacion, definicion, andlisis
y resolucion de problemas de las ciencias sociales. Como consecuencia del trabajo
realizado en este curso, este grupo de profesores fue encargado en los semestres sub-
siguientes de los otros dos cursos que constituian €l ciclo de mateméticas para estu-
diantes de ciencias sociales de la Universidad. En cada uno de estos cursos se realizd
un proceso de innovacion curricular.

Estos proyectos de innovacion curricular fueron procesos sisteméticos y reflexi-
VOS que se organizaban de la siguiente manera:

* Se constituia un grupo de profesores del curso que se comprometia a tra-
bajar en el proyecto. Este grupo de profesores tenia un director que seres-
ponzabilizaba de |a buena marcha del proyecto.

« El grupo de profesores se reunia periodicamente. Estas reuniones eran en
general semanalesy duraban al menos dos horas.

« El trabajo que se iba a realizar en clase en una semana dada del semestre
se revisaba con anterioridad. Esta revision se llevaba a cabo a partir de las
propuestas escritas que hacian los profesores con base en los aciertos y
dificultades que se habian registrado el semestre anterior en el trabajo dela
reunion semanal.

 Los cambios de un semestre a otro para un tema particular se registraban
en forma de borradores de un libro de texto. Aprovechabamos nuestra
capacidad editorial para producir, cada semestre, una nueva version de
estos borradores.

Durante los primeros afios de nuestro trabajo, nosotros ignordbamos la existencia de
lacomunidad de educacion matematica. Esto significa que nuestro trabajo era produc-
to de nuestraintuicién, nuestro conocimiento y nuestra experienciadidactica. Estetra-
bajo no tenia ningln fundamento tedrico o conceptual diferente de nuestras propias
visiones sobre las mateméticas, su ensefianzay su aprendizaje, visiones, éstas, que ha-
ciamos explicitas tanto en los borradores de los libros de texto, como en los documen-
tos descriptivos de los proyectos.
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Al analizar, en retrospectiva, estos procesos de innovacion curricular, considero
gue ellos se aproximan en algunos aspectos a los lineamientos de la investigacion—
accién. Eran procesos recurrentes en los que se daba el bucle de reflexion, disefio,
puesta en préctica, observacion, evaluacion y andlisis. No obstante, al no conocer la
existencia de la comunidad de investigacion en educacién matematica, no podiamos
pretender hacer parte de ellay, por lo tanto, buscar que nuestro trabajo fuera recono-
cido. Esto se expresaba en nuestro poco interés por difundir, publicar y presentar ala
critica (excepto entre los mismos miembros del grupo) nuestro trabajo y en un
esguemaintuitivo de evaluacion basado en las sensaciones y opiniones de los profe-
sores participantes sin que se hubiesen realizado procesos sisteméticos de evaluacion
de los programas que tuvieran como soporte empirico € rendimiento de los estudian-
tes. Durante esta época no publicamos trabajos y presentamos muy pocas ponencias
en eventos. Tampoco conociamos |os trabajos de otros investigadores y, por consi-
guiente, no podiamos fundamentar el nuestro en esgquemas conceptuales y metodol 6-
gicos existentes. Finalmente, nuestra preocupacion se centraba en € disefio y €l
desarrallo curricular, més que en la exploracién de fenébmenos particulares de laense-
flanzay el aprendizaje de las mateméticas. Sin embargo, este trabajo tenia dos cuali-
dades que hay que resaltar de nuevo: erasistemético y reflexivo.

CONTACTO CON LA COMUNIDAD DE EDUCACION MATEMATICA

Cuando Ilevdbamos unos tres afios de este trabajo, Luis Rico conocié un borrador de
uno de nuestros libros de texto y me invité a participar en el panel de resolucion de
problemas del Primer Congreso |beroamericano de Educacion Mateméatica. Yo no
sabia qué era la “resolucién de problemas’, ni tampoco quiénes eran autores como
Rico o Schoenfeld. No obstante, mi participacion en este congreso me puso en con-
tacto con la comunidad de educacion matematica iberoamericana y, sobre todo, con
una de los investigadores de mayor prestigio, Luis Rico. Ademas, pude constatar que
el trabajo que nosotros estabamos realizando en “una empresa docente” estaba bien
enfocado y podia ser de interés para educadores mateméticos de otras latitudes. Fue
un “gran” descubrimiento: no estdbamos solos; nuestras preocupaciones eran com-
partidas por otras personas y nuestro trabajo tenia algo de sentido dentro de un con-
texto académico que desconociamos. Sin embargo, constaté en € grupo algo que no
me esperaba, pero que es natura: ellos escuchaban mis historias, pero me crefan a
medias. Pensaban, tal vez, que yo estaba exagerando para motivarlos. Constaté,
entonces, un fendbmeno que ha sido recurrente en “una empresa docente”: para hacer
parte de la comunidad de educacion matemética hay que participar activamente en
ella; no basta con ser parte de un grupo en el que algunos miembros pertenecen ala
misma. Este fendmeno me empuj6 a motivar alos miembros del grupo para que par-
ticiparan en eventos nacionales e internacionales.

Nuestras preocupaciones y nuestros intereses también estaban cambiando. La
experiencia que ya teniamos con los nuevos disefios curriculares dentro de la univer-
sidad nos habia mostrado la importancia del papel del profesor en estos procesos de
cambio. Por otro lado, nuestro trabajo se comenzaba a conocer en Colombia através
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de la publicacion y venta de nuestros libros de texto. Esto gener6 el interés de profe-
sores e instituciones en nuestro trabajo y nos llevé a redirigir nuestras actividades
hacia la comunidad de educadores matematicos en Colombia. Creamos €l Club EMA
como medio para promover €l inicio de una comunidad en nuestro entorno y comen-
Zamos a preocuparnos por la problemética de la formaci én permanente de profesores
de matematicas.

CONTACTO CON LA INVESTIGACION EN EDUCACION
MATEMATICA

Mientras que en Bogoté se creaba el Club EMA, yo conoci, de nuevo, gracias a Luis
Rico, a Jeremy Kilpatrick. Lo visité en su universidad en Athensy le mostré, timida-
mente, €l trabajo que estdbamos haciendo. Ademés de motivarme a seguir trabajando,
Jeremy me hizo un regalo que influy6é de manera muy importante en el desarrollo
posterior de la investigacion en “una empresa docente”. Se trataba del Handbook en
investigacién en educacion matematica (Grouws, 1992), que se acababa de publicar.
A través de este libro descubrimos la investigacion en educacién matemética: tuvi-
mos acceso a los resultados més recientes en el area 'y reconocimos la existencia y
agunas caracteristicas de la comunidad.

Algunos de nosotros comenzamos aleer este libro con muchisimo interés. Alcan-
zabamos a reconocer que nuestro trabajo tenia algo que ver con lo que alli encontra-
bamos. Por mi parte, decidi comenzar mis estudios de doctorado en laUniversidad de
Granada, en un esquema a distancia en el que yo permanecia trabajando en Colom-
bia. Aprovechando esta circunstancia, decidimos organizar €l Primer Simposio Inter-
nacional de Educacién Matemética, evento que tuvo como invitados centrales a Luis
Rico y Jeremy Kilpatrick. Recuerdo con mucha claridad una reunién que tuvimos
con ellos dos en la que les presentamos una de nuestras inquietudes: ¢&ramaos un cen-
tro de investigacién o éramos un centro de desarrollo curricular? Luisy Jeremy trata-
ron de resolver esa inquietud, pero nosotros continudbamos (jy continuamos!)
teniéndola.

INICIO DE LA INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA

En esa ocasion, Jeremy me sugirié que trabajara en el area de tecnologiay educacion
matemética para mis estudios de doctorado. Este fue el punto deinicio de nuestro pri-
mer proyecto formal de investigacion: el proyecto de calculadoras gréficas y precdl-
culo, que presentamos para financiacion a Colciencias, €l organismo colombiano que
fomenta la investigacion en nuestro pais. Produjimos una propuesta para lo que se
convirtié en un programa de investigacion compuesto por multiples proyectos. En
estaocasion, y por primeravez, gracias ala asesoria, entre otros, de Luis Rico, y ala
lectura de una parte de la literatura sobre € tema, nuestro interés dejaba de ser €l
disefio curricular, y se centraba en la exploracion de algunos fendmenos dentro y
fuera del salén de clase. La realizacion de este proyecto nos tomé varios afios y, en
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retrospectiva, veo que tenia varios de | os defectos comunes alos proyectos de investi-
gacion iniciales de un grupo en formacién. Para comenzar, era demasiado ambicioso.
Esto implicd que los recursos previstos inicialmente (en tiempo y dinero) fueron cla-
ramente insuficientes. En esta misma dimension, €l proyecto no preveia suficiente
trabajo de experimentacion previa, circunstancia que dificulté el disefioy verificacion
de los instrumentos de recoleccion, codificacion y andisis de lainformacion. Por otra
parte, €l proyecto seguia, en su disefio, €l paradigmatradicional delainvestigacion en
las ciencias naturales, con formas de exploracién bastante complejas que tendian a
reducir € interés de los fendmenos estudiados. Pero, era un proyecto de investigacion
gue fue estudiado y avalado por expertos internacionales. Estabamos haciendo inves-
tigacion?.

L a estdbamos haciendo en una circunstancia particular que quiero resaltar: ningin
miembro del grupo teniatitulo de doctorado en educacion matemética. Eramos licen-
ciados en mateméticas, algunos con titulos de posgrado, que no habiamos hecho
antes ningun tipo de investigacion formal. El trabajo en este programa de investiga-
cion fue intenso y fructifero. Dio lugar a la formulacion de nuevos proyectos de
investigacién, esta vez en las areas de formaci 6n permanente de profesoresy de ense-
flanza de la estadistica. Aprendiamos a medida que avanzébamos, tanto de las lectu-
ras que continudbamos haciendo, como de la experienciamismay de lareflexion que
haciamos sobre €ella. Estas lecturas tenian ahora sentido para nosotros porque nos
resolvian problemas que encontrdbamos en nuestra actividad investigativa cotidiana.
Instituimos un espacio de discusion y reflexion semanal. Alli presentdbamos a los
demés lo que estdbamos haciendo y discutiamos sobre las lecturas que algunos o
todos realizdbamos. De esta manera, muy poco formal, nos fuimos formando como
investigadores. Pero faltaba, claro est4, algo central: laaperturaalacritica.

APERTURA A LA CRITICA: PASO ESENCIAL EN LA
INVESTIGACION

Por esta época, y durante unos dos o tres afios, tuvimos la suerte de lograr financia-
cion para participar en eventos internacionales de educacion matemética. Gracias a
dlo, entre 1995 y 1997 presentamos dieciséis trabajos en la X Conferencia Intera-
mericana de Educacién Matemética, cuatro trabajos en la XX reunién del PME, once
trabagjos en el VIII Congreso Internacional de Educacion Matematica, ICME, dos tra-
bajos en €l |11 Congreso Iberoamericano de Informética Educativay siete trabajos en
la XXI reunion del PME, entre otros. Comenzamos a hacer parte de la comunidad
internacional de investigacién en educacion matematica. Y, aunque algunos miem-
bros del grupo contindan teniendo dudas sobre nuestro carécter de investigadores, yo
considero que los resultados presentados en estos eventos muestran lo contrario. Los

2. Lafrase"hacer investigacion” puede tener muchos significados. En este capitulo la utilizo en €l sentido
de una indagacién sistemética, abierta a la criticay reconocida por la comunidad de investigadores en
el &rea. Més adelante profundizo un poco més en este tema.
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evaluadores de estos trabajos no sabian que nosotros no teniamos titulos de docto-
rado; evaluaban |os trabgjos por su contenido.

Nosotros habiamos desarrollado desde un principio una tradicion escrita que nos
ha aportado siempre a la critica dentro del grupo: las discusiones se dan con base en
documentos que son valorados y criticados con todo e detalle y la profundidad que
se requiere. Esta tradicion escrita, producto, entre otras cosas, de nuestra capacidad
editorial, nos Ilevé alanzarnos en un proyecto de gran envergadura: la publicacion de
una revista de innovacion e investigacion en educacion matemética. En ella hemos
publicado algunos de nuestros trabajos y hemos abierto un espacio para que nuestros
colegaslo hagan. LaRevistaEMA halogrado posicionarse anivel naciona e interna-
cional. Paralelamente alarevista, constituimos el Servidor de Educacién Matemética
como espacio adicional para lainteraccion con la comunidad de educacion matemé-
tica

INVESTIGACION CON UN PROPOSITO

Por esta época hicimos una reflexion profunda sobre nuestras metas y nuestras activi-
dades. En la presentacion de nuestro plan estratégico a Colciencias (ued, 1997),
deciamos que

En “una empresa docente” miramos la investigacién como un medio para tra-
bajar en la blsqueda de nuestra misién: aportar ala mejorade la calidad de la
ensefianza y € aprendizaje de las matemédticas. Vemos nuestras actividades
como parte del proceso de potenciacion del Sistema Colombiano de Educacion
Matemética. Dadas |as circunstancias actuales (i.e., Proyectos Educativos Ins-
titucionales y descentralizacion curricular), este proceso de potenciacion debe
estar basado en lainnovacién y lainvestigacion. Esto requiere que selogren en
¢ futuro por lo menos dos condiciones: aumentar la capacidad del sistemapara
permitir que surjan, se desarrollen y se multipliquen lasiniciativasinnovadoras
y aumentar la capacidad del sistema paragenerar estasiniciativas. Para satisfa-
cer estas condiciones se hace necesario lograr cambios en cuatro elementos del
sistema: la comunidad colombiana de educacion matemética, las instituciones
educativas, los profesores de mateméticas y |os investigadores en educacion
matemdtica. En este sentido se requiere fortalecer la comunidad de educacion
mateméti ca colombiana como espacio dentro del cua instituciones educativas,
profesores einvestigadores puedan interactuar, discutir, criticar y definir los ob-
jetivos y la dindmica del sistema; aumentar la capacidad de las instituciones
educativasy de los profesores para generar y desarrollar propuestas de innova-
cion curricular; y vigorizar la capacidad de la comunidad de investigadores en
educacion matemética para apoyar este proceso. Estos requisitos imponen con-
diciones sobre tres aspectos: laformacion de las personas, el fortalecimiento de
lacomunidad y lainvestigacion.

Veiamos entonces que la investigacién tenia un propésito especifico en nuestros pla-
nes. debia servirnos para comprender los fendmenos y los problemas sobre los que
gueriamos influir paralograr nuestros propésitos. Esto se ha venido expresando hasta
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ahora en los diversos proyectos que hemos desarrollado en nuestras dos areas princi-
pales de investigaci én: formacién permanente de profesores y tecnologiay educacion
matematica (precalculo, estadisticay geometria).

En particular, en la linea de investigacion sobre formacién permanente de profe-
sores hemos desarrollado una aproximacion institucional que considero muy potente
puesto que no solo busca afectar €l conocimiento y las visiones de los profesores,
sino también comprometer alos directivos en los procesos de cambio de la ensefianza
y €l aprendizaje de las matematicas dentro de lainstitucion. Los proyectos que hemos
desarrollado en este campo han dado lugar a constructos como el de Sistema Institu-
cional de Educacion Matemética (SIEM) que nos han permitido comprender mejor la
problemética de la ensefianza y €l aprendizaje de las mateméticas a nivel institucio-
nal.

FORMACION DE INVESTIGADORESEN “UNA EMPRESA
DOCENTE” : UN PROCESO INFORMAL

Aungue no es posible caracterizar con exactitud la investigacion en educacion mate-
matica (Sierpinska y Kilpatrick, 1997), considero que en “una empresa docente”
hemos hecho investigacion. Pertenecemos a las comuni dades nacionales e internacio-
nales de investigacion en educacion mateméticay nuestros trabajos han sido acepta-
dos por estas comunidades. Nos hemos ido formando como investigadores en un
proceso informal de hacer investigacion, leer literatura que consideramos relevante y
ala que logramos acceder, poner nuestro trabajo alacritica de los colegas y reflexio-
nar continuay sistematicamente. Todo este proceso ha estado guiado por €l proposito
de comprender los fendmenos sobre |os que queremos influir en nuestros proyectos
de innovacion curricular y formacion permanente de profesores. Es entonces valido
hacerse algunas preguntas sobre este proceso informal. ¢Cud es la calidad de estos
trabajos de investigacion? ¢Somos eficientes en nuestra actividad investigativa?

Este no es el lugar para discutir sobre la nocion de calidad de la investigacion en
educacion matemética. Nosotros podemos medir la calidad de algunos de nuestros
trabajos al constatar € tipo de foros donde han sido presentados. Nos hemos sentido
bastante orgullosos de haber logrado participaciones humerosas en las reuniones
anuales del PME alas que hemos podido asistir. Sin embargo, es evidente que éste es
tan sélo un nivel en el tipo de publicaciones que se pueden hacer. Hemos sido muy
timidos cuando se hatratado de publicar en revistas internacionales por fueradel con-
texto iberoamericano. Claro, nos encontramos con la dificultad de la traduccion de
los trabajos a inglés, pero yo dudo que ésta sea la dificultad principal. Aducimos la
excusa de que no nos queda tiempo. Creo que esta excusa del tiempo era (y sigue
siendo) producto de nuestras actitudes hacia qué es importante y qué no es impor-
tante en la manera como repartimos el tiempo y esto, a su vez, es expresion de nuestra
formacion como investigadores. En todo caso, a haberlo intentado solamente en muy
pocas ocasiones, no podemos saber si huestro trabajo es de suficiente calidad para ese
tipo de revistas.
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La segunda pregunta tiene que ver con la eficiencia. Todo proyecto de investiga-
cion requiere de una cierta cantidad de recursos, parti cularmente tiempo de personas.
La pregunta, ¢estamos siendo eficientes? es equivalente a la pregunta ¢dados unos
recursos limitados, estamos logrando |os mejores resultados posibles? Aungue es evi-
dente que, durante un cierto tiempo, nosotros produjimos un trabajo de investigacion
de muy buena calidad (anivel |atinoamericano), dadas las condicionesy restricciones
en las que lo realizdbamos y nuestro deseo de continuar mejorando la calidad del
mismo, creo que llegd un momento en que las dificultades que enfrentdbamos no
podian ser resueltas con base en nuestra propia reflexion o en nuestras lecturas.A par-
tir de ese momento, tengo dudas que hayamos sido muy eficientes en nuestro trabajo.
Basta constatar la cantidad de tiempo que dedicamos a largas discusiones sobre algu-
nos aspectos (tedricos o metodol 6gicos) de nuestros proyectos sin que Ileguemos a
soluciones claras y definitivas. Estas discusiones fueron inicialmente beneficiosas
para el grupo y paralos proyectos. Era nuestra manera de aprender. Sin embargo, se
han convertido en ineficientes porque, dada nuestra formacién parcial como investi-
gadores, no logramos resol verlas apropiadamente. La resolucion de estas dificultades
requiere de recursos (en formacion de investigadores) que no tenemos actualmente.

El problema de la eficiencia tiene que ver también con los procesos de prueba y
error en los proyectos de investigacion. Paraexplorar un fendmeno, se nos ocurre una
aproximacion que ponemos en practica, para darnos cuenta, al final del proceso, que
la aproximacion no ha sido apropiada. Esta es una situacion comun en la investiga-
cion. Sin embargo, yo creo que, en nuestro caso, se da con demasiada frecuencia,
como consecuencia, de nuevo, de nuestra formacion parcial como investigadoresy de
nuestra experienciaincipiente en esta actividad. En algunas ocasiones hemos resuelto
estas dificultades consultandolas con profesores internacionales a quienes hemos
invitado. La autoridad de estos colegas resuelve répidamente las diferencias de opi-
nion entre los miembros del grupo y los proyectos pueden entonces avanzar.

En resumen, aungue hemos producido trabajos de investigacion de calidad, para
el contexto y las circunstancias en que trabajamos, considero que hemos llegado aun
punto en nuestra formacion como investigadores, y sobretodo como grupo de investi-
gacion, en e que se reguiere una masa critica de investigadores con € conocimiento,
la experienciay la autoridad apropiados. Este conocimiento, experienciay autoridad
no se lograen procesos informales de formacion de investigadores como e que noso-
tros hemos venido experimentando. Se logra en los programas formales de docto-
rado.

ESTUDIOS DE DOCTORADO.
UN PASO NECESARIO PARA EL GRUPO

Reconocimos entonces la necesidad de realizar estudios de doctorado como paso
necesario en el progreso personal y del grupo de investigacion. Vilma Maria Mesa se
fue aestudiar ala Universidad de Georgia, Cristina Gomez ala Universidad de Wis-
consin, PaolaValero al Royal Danish School of Educational Studiesy, en 1998, Mau-
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ricio Castro ala Universidad de Granada. Por mi parte, yo habia realizado la primera
parte de mis estudios y, en ese momento, tenia aplazada su finalizacion.

L os beneficios para “ una empresa docente” eran evidentes. Por un lado, se espe-
raba que, en un cierto tiempo, pudiéramos |legar atener esa masa criticade investiga-
dores con conocimiento, experienciay autoridad que nos permitiria producir trabajos
deinvestigacion de mejor calidad y con mayor eficiencia. El hecho de tener investiga-
dores con titulo de doctorado era positivo para el centro de investigacion en al menos
otros dos aspectos. Por un lado, esto aumentaria nuestro puntgje en los procesos de
evaluacion de proyectos con las agencias financiadoras. Por € otro, esto permitiria
embarcarnos en proyectos hasta ahora vedados para nosotros, como el ofrecimiento
de una maestria en educacién matemética.

El proceso tiene también un costo para el centro de investigacion e involucra un
riesgo. Cada vez que uno de nuestros compafieros salia ainiciar sus estudios de doc-
torado, perdiamos un investigador de primera linea en el grupo. Dado que hay muy
pocos investigadores de ese nivel en Colombia y que nuestra universidad no ofrece
salarios muy atractivos, nos resultaba muy dificil reemplazarlo. El centroy la univer-
sidad en algunas ocasiones han invertido recursos en esos estudios de doctorado.
Aunque cada vez que el investigador salia ainiciar sus estudios existia un ambiente
optimista con respecto a papel que ellao él podriajugar en el grupo unavez finaliza-
dos los estudios, a medida que pasa el tiempo nos damos cuenta que no todos los que
salen, regresan.

La anterior es la visién de los beneficios de los estudios de doctorado para €l
grupo de investigacion. Ahora quiero reflexionar sobre este tema desde la perspectiva
personal del investigador que se embarca en ese tipo de proyectos.

¢POR QUE HACER ESTUDIOS DE DOCTORADO?

La realizacion de estudios de doctorado es un paso natural en la vida académica y
profesional de un investigador. Todos nosotros queremos hacer nuestro trabajo lo
mejor posible y, como lo hemos visto en los apartados anteriores, |0s investigadores
de “una empresa docente” sentiamos la necesidad de mejorar y formalizar esa capaci-
tacion que veniamos realizando de manera informal. Aqui quiero mencionar algunas
de las ventgjas de entrar en un proceso formal de formacion de investigadores como
complemento a procesos informales como los que se han venido realizando en “una
empresa docente”.

Hay, primero que todo, una situacion de concentracion y dedicacion. En los estu-
dios de doctorado la ocupacion central son los estudios mismos. No hay proyectos
administrativos que gestionar, cursos multiples que dictar o reuniones de centro alas
que haya que asistir. Si se dictan cursos 0 se asisten a reuniones, estas actividades
estan, en general, directamente relacionadas con |os estudios que se estan realizando.
Segundo, los programas de doctorado estan disefiados con € proposito especifico de
formar investigadores. En el caso de la educacion matemética, la mayoria de estos
programas tienen muchos afios de experiencia, tiempo en el que han ido refinando las
estrategias para lograr producir investigadores de la mejor calidad, con la mayor efi-
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cienciaposible. Tercero, a participar en un programa de doctorado se genera automéa-
ticamente un contacto directo y profundo con la comunidad de investigacion. No es
solamente el hecho de tener, en principio, la posibilidad de participar en un nimero
mayor de eventos. Es también el hecho de tener que conocer con profundidad la lite-
ratura de investigacion que se ha producido sobre temas especificos. Cuarto, y rela
cionado con lo anterior, € estudiante de doctorado desarrolla paulatinamente una
vision global del area'y un conocimiento profundo sobre temas especificos. Final-
mente, €l estudiante “ve” las cosas por si mismo. Como |o mencionaba en un apar-
tado anterior, no basta con que a uno le cuenten las cosas; es necesario vivirlas para
poder comprenderlasy evaluarlas.

La anterior es unalista muy parcia de los multiples beneficios de los programas
de doctorado, como medio paralaformacion de investigadores. Estos beneficios pro-
ducen investigadores con tres cualidades: conocimiento, experiencia y autoridad. Y
estas cualidades son trascendentales para construir criterios con base en los cuales se
puedan tomar decisiones que permitan progresar en lainvestigacién.

ALGUNOS ASPECTOS DEL INICIO DE ESTUDIOS DE DOCTORADO

Mauricio Castro tuvo dudas acerca de aprovechar la oportunidad que ofrecia el pro-
yecto FIEMAL parainiciar estudios de doctorado en Granada. Discutimos sobre esto
y yo le presenté algunos de los argumentos que he eshozado en los apartados anterio-
res. Unavez que él tomo ladecision de iniciar €l programa de doctorado, discutimos
también sobre la manera de abordar ese nuevo proyecto en su vida. Yo conocia €l
Departamento de Didéctica de la Matematica de la Universidad de Granada y sabia
gue seria muy bien recibido y apoyado, como es €l caso para todos los estudiantes
gue llegan a esta institucion. Pero, una vez él estuviera en Granada, instalado, ¢qué
tipo de decisiones y de actitudes convendria que asumiera de manera consciente?

Larealizacion de estudios de doctorado es un proceso muy largo y con diferentes
etapas. En cada una de ellas hay que tomar decisiones que pueden afectar la manera
como se desarrolle el proceso posterior. Yo le dije a Mauricio que lo mas importante
erala seleccion de su supervisor. Larelacion académicay personal que se establece
con este profesor determina una parte muy importante de la experiencia del docto-
rado. Aunque €l estudiante no puede escoger libremente a su supervisor (éste tiene
gue estar de acuerdo y, en algunas ocasiones, € departamento debe dar su aval), é si
puede tomar parte en esa decision. Aunque € aspecto académico es trascendental
(por gjemplo desde el punto de vista del peso que el profesor tenga dentro del depar-
tamento), yo considero que lo méas importante es asegurarse de que es posible cons-
truir la empatia necesaria para que esarelacién de largo plazo se pueda desarrollar tan
armoni osamente como sea posible.

Considero que la€eleccion del supervisor y la construccion de larelacion con é es
mas importante que €l tema sobre €l que se vaarealizar € proyecto de investigacion.
La mayoria de los futuros estudiantes de doctorado llegan a los programas con unos
intereses y una cierta experiencia. En general, cada estudiante quiere profundizar en
un tema particular, producto de esos intereses y esa experiencia. La situacion ideal
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seria que pudiese ubicar un supervisor interesado por ese temay con quien pudiera
construir unarelacion adecuada. Pero esta situacién ideal no es frecuente. En general,
no se encuentra un profesor que tenga un interés particular por € temaquelellamaa
uno la atencién y, si 1o hay, no es seguro que uno pueda desarrollar la relacion ade-
cuada. Considero que los intereses investigativos del supervisor deben primar sobre
los intereses del estudiante. Cuando se llega a una institucion particular parainiciar
estudios de doctorado, en esa institucién existen lineas de investigacion establecidas,
proyectos en curso e intereses particulares de los profesores miembros de la institu-
cion. Como estudiante, uno debe asegurarse que su supervisor va a estar interesado
en € trabgjo que uno va aredizar y que va a estar dispuesto a dedicarle el tiempo
necesario. Esto es mas importante que el interés persona y e conocimiento y la
experiencia que el estudiante pueda tener sobre un tema particular. Por consiguiente,
a iniciar estudios de doctorado, uno debe ubicar 10s profesores con quienes cree que
pueda establecer una buena relacién personal y académicay explorar y conocer en
detalle sus proyectos e intereses de investigacion. Lo que uno termine haciendo en su
proyecto deberia ser una continuacion natural de lo que su supervisor ha venido
haciendo. De esta manera uno se asegurade que el profesor tiene interés particular en
su trabajo. Ademas, uno puede construir sobre lo ya hecho, lo que, en muchas ocasio-
nes, le permite avanzar mucho mas répi damente en una de | as etapas mas dificiles del
proceso: ladefinicion de un problema de investigacion.

¢Cémo identificar un problema de investigacion para una tesis de doctorado? Si
esta pregunta tuviese una respuesta evidente, una parte importante de los problemas y
dificultades pararealizar estudios de doctorado estaria resuelta. Aunque no puedo dar
respuestas, ni siquiera parciales a esta pregunta, si quiero sugerir algo que creo que
uno no debe hacer. Uno no debe pensar que vaa*“ cambiar el mundo” con su proyecto
de investigacion. Ninguno de nosotros, como estudiantes de doctorado, vamos a
aceptar explicitamente que tenemos esa actitud. Pero creo que muchos pensamos y
reflexionamos sobre ella consciente e inconscientemente. El proposito de realizar
estudios de doctorado no es producir resultados trascendentales en el area. Uno,
como estudiante, no es quien decide, por si mismo, s los resultados de su investiga-
¢ion son importantes e interesantes. Esto 1o hace €l supervisor, € consgjo del departa-
mento y &l grupo de evaluadores del proyecto detesis.

Creo que hay dos propositos importantes al realizar un programa de doctorado.
Por un lado, € estudiante busca formarse apropiadamente como investigador de tal
forma que esa formacién pueda aportar tanto al desarrollo personal y profesional del
investigador, como al desarrollo de la investigacién en la ingtitucion a la que perte-
necey en su pais. Esto yalo he argumentado suficientemente en apartados anteriores.
El segundo propdsito parece obvio, pero no lo es: hay que terminar los estudios en un
tiempo razonable. Creo que no tengo que justificar esta afirmacién con los mdltiples
gjemplos de tesis de doctorado que se alargan eternamente (jcomo la mia!), ya sea
porque €l investigador reparte su tiempo en mditiples actividades diferentes de la
investigacién misma o porque, de cierta manera, € investigador quiere “cambiar €l
mundo”. ¢COmo hacer para ser €ficiente en la produccion de la tesis de doctorado?
Me referiré tan solo auno de los factores que afectan este temay quelo califico como
€l delas“condiciones minimas”.
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La educacién matematica es una disciplina joven y, como tal, no ha desarrollado
completamente los esquemas que | e pueden permitir calificar la calidad de unainves-
tigacion. Hay éreas més desarrolladas en las que el estudiante puede conocer con
seguridad las condiciones minimas que debe cumplir para terminar unatesis de doc-
torado. Por gjemplo, en algunos casos, estas condiciones minimas consisten en lograr
la aceptacion de uno o dos articulos en una lista previamente definida de revistas de
investigacién. Pero éste no es el caso en educacion matematica y las condiciones
minimas cambian con la universidad y, dentro de la universidad, con el supervisor.
Por lo tanto, el proceso de descubrir esas condiciones minimas es algo que todo estu-
diante de doctorado debe hacer alo largo de su formacion. Considero que uno debe
buscar satisfacer esas condiciones minimas y terminar de la mejor manera 'y en €l
menor tiempo posible su tesis de doctorado. Unavez setiene € titulo de doctor, yase
tendran las oportunidades para continuar €l trabajo de investigacién y abordar todos
|os problemas que quedaron sin resolver.

CONCLUSIONES

Este recuento de la manera como se ha hecho investigacién en “una empresa
docente” muestra dos cosas. Primero, que es posible hacer investigacion de unacierta
calidad en grupos que no tienen miembros con estudios de doctorado. Para ello es
necesario establecer esquemas sistematicos, pero informales, de formacién de inves-
tigadores. Segundo, que estos procesos pueden tener limitaciones. Estas limitaciones
se hacen evidentes cuando surgen dificultades que no pueden ser resueltas apropiada-
mente por |os miembros del grupo. Su resolucién requiere de la existencia dentro del
grupo de investigadores que, por su conocimiento, su experienciay su autoridad, ten-
gan los criterios apropiados para tomar las decisiones que corresponden. Estos inves-
tigadores deben formarse en programas de doctorado como €l que se encontraba
realizando nuestro querido amigo y colega Mauricio Castro.
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