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Experiencias de
formacion en un posgrado
de matematica educativa

Luis ALBERTO LOPEZ-ACOSTA
GERARDO CRUZ-MARQUEZ
Luis CARLOS VARGAS-ZAMBRANO

Distintos trabajos han abordado la complejidad de los procesos
de formacién en la investigacién. Por ejemplo, Cervantes et al.
(2022) sostienen que el proceso de estudio de un posgrado implica una
interseccion de distintas partes de la identidad personal de quien lo rea-
liza, es decit, como estudiante, adulto(a), padre/madre y trabajadot(a),
segun sea el caso. “Se trata de una etapa culturalmente construida y, por
ello, diversa y variable, vinculada a los cambios sociales, econémicos,
politicos y demograficos” (Cervantes et al., 2022, p. 5).

Dada esta diversidad de condiciones que permea el proceso forma-
tivo, se reconoce que “no se puede hablar de una condicion estudiantil
unitaria y homogénea ya que, si bien los universitarios coinciden en la
tarea comun de estudiar, no por ello se puede concluir que adquieran
las mismas experiencias” (Guzman y Saucedo, 2005, p. 653). Aunado
a esto, de acuerdo con Rivas (2004), la formacion de investigadores
en México no cuenta aun con marcos tedricos generales que permitan
orientar los respectivos procesos. De hecho, como sefialan Eisenhart
y DeHaan (2005), “en la actualidad, los profesionales de la educacion
no se ponen de acuerdo sobre la amplitud o la profundidad de la for-
macion que necesitan los estudiantes de postgrado para convertirse en

investigadores educativos competitivos” (p. 7).
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Mas alld de los enfoques pedagogicos en torno a la formacion en
la investigacién, es importante destacar que investigar conlleva formas
determinadas de pensar y actuar, toda vez que implica un proceso con-
tinuo, ciclico y reflexivo (Torres-Corrales et al., 2020). Es decir, implica
la puesta en funcionamiento de esquemas intelectuales, conscientes,
sistematicos y culturalmente normados para la busqueda de respuestas
a preguntas complejas, que pasan por distintas etapas y que constante-
mente se refinan en el transcurso de la investigacion (Agee, 2009). Por
esta razén, la formacion en el posgrado deberfa permitir un desarrollo
de este tipo de intelectualidad, mas alld de obtener una “tesis” como
producto final (Torres-Corrales et al., 2020).

En este sentido, Eisenhart y DeHaan (2005) proponen que los in-
vestigadores educativos necesitan formacion en al menos cinco grandes
areas: a) diversas perspectivas epistemologicas, b) diversas estrategias
metodoldgicas, ¢) los variados contextos de la practica educativa, d) los
principios de la investigacién cientifica y €) una orientacioén de busqueda
interdisciplinar. Aunado a esto, distintos trabajos (v. g. De Ibarrola, 1989;
Torres, 2000) subrayan la importancia de que un(a) investigador(a) se
forme en el desempefio de su quehacer.

No obstante, se reconoce que en algunas areas los programas de
posgrado quedan debiendo a la formacion. Por ejemplo, procesos como
el de conformar vinculos interinstitucionales de trabajo, los procesos de
escritura y publicacion, la capacidad de relacionarse con otros campos
de estudio, asf como la creacion y gestion de grupos de trabajo, espacios
de difusién y de construccion de conocimientos cientificos —durante
y después del posgrado—, resultan sumamente complejos cuando no
existen paradigmas pedagogicos y didacticos concretos que los procuren
durante los procesos de formacion.

Por esta razon, y concordando con algunos estudios previos (v. g
Pedraza, 2018; Torres, 20006) respecto de la importancia de indagar sobre
la visién general y las experiencias de estudiantes sobre sus procesos de
formacion, como investigadores educativos, en este ensayo relatamos

algunas experiencias de tres investigadores noveles en el campo de la
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matemidtica educativa,' asi como algunas reflexiones en torno al proceso
formativo experimentado en un posgrado en ciencias ofertado por un
centro de investigaciébn mexicano.

El objetivo es reconocet, en retrospectiva, desde nuestra expe-
riencia concreta, algunos retos, aciertos y elementos relevantes de la
formacion recibida. Para ello partimos describiendo las eventualidades
que nos llevaron a estudiar el posgrado en cuestién; luego narramos
algunas de nuestras experiencias en él, organizadas en torno a cuatro
de las areas mencionadas por Eisenhart y DeHaan (2005) (diversas
perspectivas epistemoldgicas, diversas estrategias metodologicas, los
principios de la investigacion cientifica y una orientacioén de bisqueda
interdisciplinar), y cerramos con una reflexioén respecto a nuestro pro-

ceso formativo en general.

EXPERIENCIA COMPARTIDA PREVIA
A LA FORMACION EN EL POSGRADO

De forma coincidente, nuestra decisién de incursionar en un posgrado
de investigacion en el area de la matematica educativa estuvo moti-
vada por tres aspectos. En primera instancia, por nuestra formacion
universitaria como profesores de matematicas y nuestras convicciones
personales; a pesar de provenir de sistemas universitarios e incluso
paises distintos, consideramos que estas condiciones nos infundieron
un compromiso por profundizar en nuestra drea y desarrollar la mayor
capacidad posible para promover una educacién matematica de calidad.
A su vez, estas circunstancias nos hicieron conscientes y considerados
con distintos topicos —matematicos, pedagdgicos, didacticos, etcétera—
cubiertos en esta primera formacién; pensando siempre en conocer
mas al respecto.

En segundo lugar, vinculada esta necesidad por conocer mas con la
finalidad de mejorar nuestra instruccibn matematica y sus resultados, de

forma natural comenzamos a cuestionarnos acerca de los conocimientos

' La matematica educativa es una disciplina cientifica centrada en el estudio de los

fenémenos de produccién y difusion de conocimiento matematico.

362 |



La investigacion educativa, una tarea colectiva

y la practica docente realizada —por nosotros y por otros docentes—.
Asi, nuestro interés por conocer mas y mejor los procesos de enseflanza
y aprendizaje en matemdticas se volvié una preocupacién imperante
hacia el final de nuestra formacién inicial y como profesores noveles.

El tercer elemento fundamental para nuestra decisiéon de formar-
nos en esta area cientifica fue la participacion en cursos universitarios,
semilleros de investigacion, congresos y otros espacios vinculados a la
investigacion en matematica educativa. Este tipo de experiencias nos
acercaron a la disciplina y a una comunidad de referencia, y nos permi-
tieron comenzar a solventar la curiosidad avivada en nuestra formacioén

y practica docente previa.

EXPERIENCIA EN LA FORMACION DURANTE EL POSGRADO

Nuestro proceso de formacion se enmarco en un centro CONAHCYT:
la Maestria y Doctorado en Ciencias con especialidad en Matematica
Educativa, que oferta el Departamento de Matematica Educativa
(DME) del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN
(CINVESTAV). Ambos programas figuraban como “posgrados de calidad”
en el entonces denominado Padrén Nacional de Posgrados de Calidad
(PNPC). Esto les conferfa la posibilidad de que todos sus estudiantes
—que cumplieran los requisitos adicionales aplicables— obtuvieran una
beca de tiempo completo, lo que representa una ventaja significativa en
cuanto que la dedicacion al estudio de posgrado es exclusiva, es decir, el
CONAHCyT provee a la persona en formacioén apoyo econémico para los
gastos de estudio y manutencion, asi como la posibilidad de atencién
médica en el sistema de salud publico —para el/la postgraduado/a y
sus dependientes directos—.

Hsto nos permitié —entre otras cosas— mudarnos de nuestros pai-
ses/ciudades hasta la Ciudad de México, dedicarnos de forma exclusiva
a nuestros estudios de maestria y doctorado, y participar en diferentes
espacios y proyectos académicos con total libertad y tranquilidad, al no
requerir fuentes externas de ingreso para solventar los costos derivados

de los estudios de posgrado.
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Otra caracteristica crucial del posgrado elegido fue la relativa no-
escolarizacion del proceso formativo, que antepuso la decisién auténo-
ma de la persona formadora para disponer los procesos pedagogicos
y didacticos en el trabajo con sus estudiantes. En consecuencia, los
programas de dichos posgrados no estaban compuestos por cursos
con tiempos y contenidos rigurosos, sino que se organizaban en torno
a seminarios y otros espacios electivos de discusion y reflexion como
coloquios, simposios, congresos, asi como a la atencion personalizada
relativa al proyecto de investigacion de grado. Aunado a esto, en nuestra
experiencia, los pocos cursos obligatorios que se nos ofrecieron en los
primeros semestres del programa nos brindaron un amplio margen para
la incursién en areas de genuino interés académico y personal —mads
que como requisito para cubrir créditos o asignaturas—.

A la vez, algunos de los seminarios, cursos y eventos académicos
promovidos por el DME —por ejemplo, el curso “Estructura y redaccion
de informes de investigacion” y el “Coloquio de doctorado”— constitu-
yeron espacios importantes para dialogar con otros investigadores(as)
en servicio o en formacién en nuestra disciplina.

Adicionalmente, algunas condiciones ofrecidas por el Centro, en
particular el acceso a considerables recursos de investigaciéon —bases de
datos, editoriales y revistas, asi como a una biblioteca fisica extensa—y
el apoyo econémico complementario para participar en congresos,
estancias y otros espacios académicos nacionales e internacionales

fueron de suma importancia para nuestro desarrollo en el posgrado.

Diversas perspectivas epistemoldgicas
y estrategias metodoldgicas

En primer lugar, creemos pertinente destacar el rol de nuestra aseso-
ra, la doctora Gisela Montiel Espinosa, que con su calidad humana y
como investigadora guié nuestro proceso de investigacion, procurando
siempre un espacio ameno y cercano de reflexion y trabajo, respetando
los intereses personales y permitiendo el desarrollo en nuestras areas
de interés. Esto hizo posible, como subraya Flores (2018), desarrollar
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nuestra creatividad como investigadores, al no imponernos epistemo-
logias, teorfas, métodos, metodologias, instrumentos ni problemas de
investigacion preestablecidos y, por supuesto, reconocer desde el prin-
cipio nuestro rol en la autoria, participaciéon y comunicacion cientifica
(Montiel-Espinosa, 2022b).

Recordamos también a nuestros colegas —investigadores(as) en
formacién—, con quienes compartimos avances y productos de inves-
tigacion y de quienes siempre recibimos una escucha atenta, asi como
observaciones académicas respetuosas y constructivas. El ambiente
de trabajo de nuestro grupo de investigacion estuvo caracterizado por
permitirnos compartir nuestros proyectos en un entorno de confianza,
asi como por leer y discutir bibliograffa relevante para nuestro quehacer,
nuestras posturas teéricas y lineas de investigacion. Algunos de estos
insumos bibliograficos referfan a las recomendaciones de importantes
revistas de nuestro campo respecto a los criterios de calidad en una in-
vestigacion para estructurar de manera mas rigurosa las investigaciones.

Entre otras cosas, este espacio heterogéneo de interaccion entre
maestrantes y doctorantes —procurado por nuestra asesora— permitié
la observacién y reflexién acerca de diferentes problemas de investiga-
cién y de diversas estrategias tedricas y metodologicas para atenderlos.
También hizo posible el apoyo mutuo en los proyectos de grado —por
ejemplo, colaboracion en la toma de datos, reuso de datos y refinamiento
de manuscritos—, asi como el planteamiento de proyectos colaborativos
adicionales —ajenos a las investigaciones individuales—.

Con todo esto en mente, consideramos que una de las caracte-
risticas esenciales de nuestro proceso de formacion fue la pluralidad
epistemoldgica, dado que en todos nuestros proyectos requerimos y
fuimos motivados a identificar, comprender y adaptar planteamientos y
disefios de investigacion ante las particularidades de los diversos objetos
de estudio elegidos, recurriendo en ocasiones incluso a herramientas
provenientes de otros campos disciplinares.

El trabajo de Cruz-Marquez (Cruz-Marquez, 2018, 2024; Cruz-
Marquez y Montiel-Espinosa, 2022, 2024) se enfocé en el uso de

elementos epistemoldgicos, rescatados de la génesis historica de las
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nociones trigonométricas, en el estudio de la construcciéon y manifes-
tacién de saberes docentes por parte de profesores de matematicas en
formacion inicial. El estudio de Vargas-Zambrano (Vargas-Zambrano,
2021; Vargas-Zambrano y Montiel-Espinosa, 2022, 2023), por su parte,
es un estudio histérico-epistemolégico relativo a la construccion de las
secciones conicas, incorporando la relevancia del pensamiento espacial
en la construccion de dichos objetos matematicos. La investigacion de
Lopez-Acosta (Lopez-Acosta, 2023; Lopez-Acosta y Montiel-Espinosa,
2021, 2022) se centrd en el estudio de la construccion del dlgebra sim-
bélica, enmarcada en el desarrollo de la geometria analitica iniciada por
Viete y Descartes durante el Renacimiento, y requirié de un enfoque
histérico-epistemologico y lingtifstico-multisemiotico para un entendi-
miento profundo respecto a las caracteristicas del tipo de pensamiento
matematico subyacente, asi como de su discurso.

Esta sintética descripcion de nuestros trabajos de grado permite
advertir que, aunque refieren a lineas de investigacion distintas, coinci-
den en ciertos aspectos, como la atencion a los elementos geométricos
e incluir una etapa de analisis histérico-epistemoldgico. Ademas con-
cuerdan en que —con la finalidad de atender sus objetos— recurren a
teorfas, métodos y revisiones bibliograficas que trascienden la disciplina
y las configuraciones teodricas y metodoldgicas habituales en el grupo.
En este sentido, la forma de aprender a investigar en nuestro proceso
formativo fue construida en colectivo, al seno de nuestro grupo de
investigacion.

En suma, la forma de construir nuestro conocimiento acerca de
cémo investigar no fue un recorrido preestablecido de pasos sino que
conllevé procesos de socializacion —integracién de valores y normas—,
sociabilidad —interaccion entre pares— y subjetivacion —desarrollo de inte-

reses, gustos y capacidades propias— (Weiss, 2015).

Principios de la investigacion cientifica

En el transcurso de nuestro proceso formativo las reflexiones dentro
de los seminarios del grupo de investigacién no solo se centraron en

la presentacion y retroalimentacion de los proyectos de investigacion
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sino también en el ejercicio mismo de lo que implica formarse como
investigador(a).

Por ejemplo, durante varios semestres discutimos respecto a los
procesos de publicacion y de arbitraje en las revistas especializadas.
Estas discusiones se enfocaron en reconocer los principios para la
difusién del conocimiento cientifico desde una vision no-capitalista de
la publicacion (Flores, 2018), sino democratizadora y con una funcién
social (Eslava, 2018). A partir de recomendaciones de revisores/edi-
tores para la estructura y escritura cientifica (v. g. Cai et al., 2019; Mesa
y Wagner, 2019; Recio y Gonzilez, 2007), en las que se citan ejemplos
concretos de buenas practicas y errores comunes en dichos procesos,
colaboramos como grupo para construir rubricas sistematicas utiles
para evaluar nuestros manuscritos antes de ser enviados a las revistas
especializadas. Asimismo estudiamos fuentes que provefan visiones
éticas para la evaluacion por pares (Editorial, 2019; Lopez-Lopez et.
al., 2019) y creamos listas en documentos compartidos y actualizables
de revistas de matematica educativa o areas afines en las que nuestros
proyectos podtian ser publicables.

En retrospectiva, consideramos que estas discusiones sobre las
formas de producir y comunicar la investigacion en nuestra disciplina,
asi como el trabajo colectivo sobre escritos y herramientas concretas
para la elaboracién y publicacion de textos, permitieron —entre otras
cosas— el desarrollo de cierta cultura respecto a la escritura cientifica.
Esto es relevante, pues la difusion de las aportaciones cientificas tam-
bién hace parte del proceso formativo de los investigadores y para
ello es necesatio incentivar didlogos profundos entre pares durante
los espacios de evaluacion de manuscritos (Montiel-Espinosa, 2022a,
2023). En nuestro caso este proceso se caracterizo por la naturalidad
de leer a detalle y permitir que se lean los manuscritos en desarrollo,
ofrecer criticas académicas respetuosas y constructivas, y tomar en
cuenta las observaciones y sugerencias recibidas de los colegas fuera
y dentro del grupo.

A la postre, este trabajo fue importante para que los integrantes

del grupo de investigacion lograramos culminar nuestros proyectos de
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forma sobresaliente —por ejemplo, obteniendo premios por los estu-
dios de grado— y publicar en multiples revistas y libros de matematica
educativa y areas afines. Esto es notable si tenemos en cuenta la falta
de oportunidades formativas vinculadas a la escritura y publicacién
cientifica que padecen habitualmente quienes se forman en la investi-
gacion, en particular en las areas sociales (Becker, 2011), asi como la
constante preocupacion que significa la escritura y publicacion cientifica
para el egreso e insercion de posgraduados en nuestra disciplina. En
nuestro proceso formativo, por el contratio, tuvimos la oportunidad
de reconocer que la publicacion en si misma no debe representar
una carga extraordinaria del trabajo académico, sino que es un factor
fundamental del proceso de investigacién para comunicar el quehacer
cientifico (Montiel-Espinosa, 2022a).

Orientaciéon de busgueda interdisciplinar
Segun Schoenfeld (1999, citado en Eisenhart y DeHaan, 2005), la

formacién de investigadores(as) debe evitar la compartimentacién
de los campos, asi como un trabajo de investigacion superficial. Esto
implica “ofrecer a los estudiantes la oportunidad de adquirir diferentes
perspectivas sobre estos problemas y dominar una amplia gama de
métodos para abordarlos” (p. 8).

Hs importante reconocer que, como una ciencia dentro del campo
educativo, la matematica educativa se distingue por abordar objetos
relativos a una ciencia exacta desde la 6ptica de las humanidades y las
ciencias sociales, razén por la cual el sustento tedrico, las técnicas y mé-
todos de recoleccion, organizacion y analisis de datos tienen un caracter
interdisciplinar con predominancia de las ciencias de la educacién. No
obstante, los avances de investigaciéon en matematica educativa han
trascendido fronteras disciplinares para atender los objetos de estudio
con profundidad, precision y rigurosidad.

Para nuestra asesora resultaba relevante reconocer la complejidad
interdisciplinar de nuestros objetos de estudio y lograr mayor pro-
fundidad en nuestros andlisis, contemplando elementos que pudieran

conllevar métodos de andlisis ajenos a nuestro campo. Como ya hemos
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explicado previamente, nuestros trabajos requirieron de construcciones
tedricas y métodos que trascendieron a la matematica educativa, las tres
comparten, sin embargo, el componente de la historia y epistemologia
en educacion matematica, es decir, son investigaciones que involucran
el campo de la historia de las matematicas en educacioén (Barbin et al.,
2020) o historia y epistemologia en educacion matematica (Barbin et al.,
2023). Este campo de investigacion ha sido del interés y participacion
de matematicos educativos, profesores de matematicas, matematicos e
historiadores, lo cual es reflejo del abandono de una vision simple de
los problemas de investigacion para mirar desde una sola plataforma
tedrica y metodolégica compartida los objetos de estudio (Paoli, 2019).

A pesar de lo anterior, cada uno de los trabajos recurrié a métodos
de anilisis y/o teotfas de otros campos de estudio ajenos a la matematica
educativa. Por ejemplo, en los trabajos de Cruz-Marquez, los resultados
de los estudios histérico-epistemologicos fueron utiles para detonar
la manifestacién y didlogo de los saberes de los patticipantes. Asi, la
apuesta del trabajo fue problematizar, desde perspectivas descriptivas y
mas cercanas a la practica del profesorado —contrarias a las prescriptivas
y teodricas que atn pueblan el campo—, los distintos tipos de saberes
manifestados y construidos por las y los profesores de matematicas en
formacién inicial. Para ello se llevaron a cabo revisiones sistematizadas
de literatura respecto a la formacién y los conocimientos del profesora-
do, y se decidi6 que resultaba mas factible contemplar la pluralidad de
las fuentes de sentido que determinan los saberes docentes, entendidos
como una construccion social. De ahi que se eligié como parte de la
fundamentacion tedrica a los saberes docentes propuestos potr Mercado
(2002) en el marco de la investigacion educativa, pero procedentes de
trabajos en sociologia y etnografia.

Por otro lado, en los trabajos de Vargas-Zambrano el método
para el estudio de los tratados originales de Apolonio requiri6 del re-
curso de un método de analisis historico mas riguroso. Esto conllevo
una busqueda de herramientas tedricas especificas en el ambito de la
historia de la matematica, que permitié fundamentar los hallazgos de

manera robusta y ser invitado para publicar en un libro, por parte de un
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historiador de la matematica interesado en nuestro campo. Asimismo,
los analisis requirieron de la puesta en juego de elementos conceptua-
les provenientes del razonamiento visoespacial, area de investigacion
que, si bien hoy se puede encontrar en nuestro campo, proviene de la
psicologia educativa.

Finalmente, en los estudios de Lopez-Acosta las hip6tesis iniciales
del trabajo referentes a la necesidad y construccién de lenguajes sim-
bolicos, como caracteristica principal del algebra simbélica, implicaron
una basqueda de teorfas y métodos especificos que permitieran pro-
fundizar en el entendimiento de los elementos gramaticales y también
multisemiéticos de este tipo de lenguaje. En particular se recurtio a
la lingtistica sistémico-funcional® y al anlisis sistémico-funcional del
discurso multimodal’ como parte de los referentes teéricos que pet-
mitieron descifrar elementos invisibles desde los métodos clasicos en
el campo de la matematica educativa. Ambos referentes corresponden
al campo de la linglistica y, con la participacion en congresos en dicha
area, hoy el investigador es miembro de la Asociaciéon de Lingtiistica
Sistémico-Funcional de América Latina (ALSFAL).

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Consideramos que nuestro proceso formativo se vio favorecido por
muchos elementos que nuestra asesora promovié durante el mismo.
Los espacios construidos con nuestros colegas en ese mismo proceso
contribuyeron de manera significativa a nuestra visiéon del quehacer
investigativo. Este trabajo es una muestra de ello.

Hoy los tres contamos con distintas experiencias en nuestras lineas
de investigacion, y formamos parte de asociaciones de investigacién

internacionales, incluso fuera del campo de la matematica educativa;

La lingiifstica sistémico-funcional (LSF) es una teorfa dentro de las corrientes
sociolingtifsticas centrada en un criterio funcional de la lengua (Halliday, 1982).
El andlisis sistémico funcional del discurso multimodal es un enfoque que amplia la pers-
pectiva de la LSF hacia el estudio de los discursos multimodales y multisemidticos
(O’Halloran, 2012).
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publicamos nuestros estudios en diversas revistas especializadas; hemos
recibido invitaciones por parte de especialistas fuera de nuestro campo;
laboramos en instituciones de educacién superior y coordinamos pro-
yectos de investigacion en dichos espacios, y creamos y organizamos
espacios para la difusion de la disciplina.

El conjunto de cualidades aludidas —del grupo de investigacion, del
Departamento, del Centro y de otros espacios— fueron trascendentales
para nuestro proceso formativo, asi como para su concrecién en proce-
sos y productos relevantes, como la conformacion de redes personales
y académicas; la creacion, coordinacién, participacion y asistencia en
diversos espacios y proyectos académicos, y la difusion de nuestras
investigaciones a través de multiples comunicaciones orales y escritas.

En nuestro caso particular y dada la diversidad epistemologica
y metodolégica aludida, destacamos ademas, como resultado de in-
vestigacion conjunta, el disefio de un esquema metodologico para el
analisis textual y contextual de material original histérico, que articula
elementos provenientes del analisis cualitativo de contenido, elementos
tedricos en matemdtica educativa y técnicas de la historia de las mate-
maticas. En este orden de elementos, cada una de las investigaciones
(Cruz-Marquez, 2018; Lépez-Acosta, 2023; Vargas-Zambrano, 2021)
ha refinado y robustecido el esquema.

Creemos que dentro del proceso de formacion en el posgrado
ain hay mucho que mejorat, comenzando por establecer pedagogias
y didacticas mas eficaces para promover procesos mas homogéneos.
En nuestra experiencia, conocemos también muchos defectos en las
instituciones de formacién para la investigacién, como el abandono
de estudiantes en el proceso, el autoritarismo y los abusos de poder
por parte de muchos(as) asesores(as) para con sus estudiantes, la
discriminacién por distintas condiciones de raza, género y otras mas.
Consideramos que experiencias como esta pueden aportar a una visiéon
mas humana y comprometida de la formacién de investigadores(as),
resaltando que el rol del asesor o asesora al momento de conformar

colectivos es fundamental para lograr este cometido.
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