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INTRODUCCION

Este trabajo da cuenta las practicas de literacidad en una red
cientifica formadora de investigadores en electronica. Describe cédmo a
través de diferentes tareas en la dinamica de su formacion y en diferentes
momentos de la organizacion de la actividad cientifica como una

comunidad de practica, sus miembros se convierten en autores.

La escritura cientifica, producida en el marco de las préacticas de
literacidad disciplinar, es un producto indispensable en la descripcion de
trayectorias formativas en el doctorado. El objetivo de este trabajo de tesis
es describir las actividades letradas en un grupo disciplinar, describir como
se forman los doctores en el trabajo colaborativo de red, describir coémo

llegan a publicar para difundir sus resultados.

Segun Atwood Il (1950) publicar o perecer es el dilema del
investigador, es a través de las practicas letradas que construye su
reputacion y va dando forma a su trayectoria cientifica.

Becher sefiala que al publicar para una comunidad cientifica “una
pieza de propiedad intelectual privada” pasa a ser del dominio publico
(2001:108). EI conocimiento sobre el que se construyen nuevas
investigaciones es nutrido por la produccion cientifica de las distintas
disciplinas. Es asi como la escritura de textos cientificos es un recurso que
alimenta a la propia disciplina y a la vez, al proceso formativo del

estudiante doctoral.
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Mata refiere en su tesis de grado que “cuando la comunicacion llega
a los lectores puede convertirse en un punto de referencia para apoyar el
desarrollar de un campo de conocimiento y el reconocimiento que los
destinatarios hacen se expresa en citas que reconoce el trabajo y alimenta

el prestigio del autor o grupo autoral” (2014:1).

Los cientificos para pertenecer a la disciplina y ser reconocidos por
sus iguales, son medidos por indices de productividad e impacto, es decir
el nUmero de veces que sus trabajos son citados y referenciados en otros
productos escriturales. La escritura cientifica sirve también para legitimar
su misma actividad en el mundo de la ciencia. Es asi como la escritura de
textos de y para la ciencia se convierte en un quehacer fundamental para

la comunidad cientifica.

¢ Como aprende el cientifico en formacién a ser autor? Es una
interrogante que se han planteado distintos trabajos de investigacion
(Carrasco y Kent, 2011, Gutiérrez, 2012, Mata 2014) en el marco del
trabajo del Cuerpo Académico 249 de PROMEP. Han concluido estas
investigadoras que es a través de los procesos de socializacion en los
grupos de investigacion de los que participa. En el apartado del capitulo
tedrico de esta tesis se abordara este tema, aportando a la investigacion
consideraciones sobre la participacion del joven cientifico en una

comunidad de practica.

Esta tesis se organiza por medio de cinco capitulos y un apartado

de conclusiones finales. En primer capitulo se presenta el planteamiento
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del problema, asi como los objetivos (general y particulares) del proyecto.
Posteriormente se muestran las preguntas de investigacion, asi como la

justificacion del estudio.

En el capitulo dos, se presenta el marco contextual de las politicas
de Ciencia y Tecnologia para situar el Doctorado como espacio de
participacion de los sujetos de estudio. Mediante apartados se muestran
los diferentes aspectos que afectan a nuestros actores. El primero se
refiere a las politicas del entorno nacional de ciencia y tecnologia,
posteriormente se mencionan aspectos importantes del Programa Especial
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2014-2018 y del Programa Nacional
de Posgrados de Calidad. A continuacion se retomaran algunos aspectos
del doctorado en estudio, explicando el origen y formacion del Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica INAOE, después se explica el
plan y objetivos de estudio del programa doctoral. Finalmente se
contextualiza el grupo investigado, mostrando su origen y logros. Se
rescata y contrastan estos datos de productividad y procesos productivos

con datos locales, nacionales e internacionales.

El tercer capitulo presenta los referentes tedricos que esta tesis ha
tomado como puntos de partida. Se inicia presentando a el Doctorado
desde el Neoinstitucionalismo Posteriormente se presenta el trabajo
colaborativo. Un tercer eje de reflexion es el de Comunidades de Practica
en un doctorado cientifico posteriormente (el trabajo colectivo, las
trayectorias formativas, los roles y el acompafiamiento). Finalmente se
vincula el aprendizaje de la lectura y escritura cientifica disciplinar como

recurso formativo de cientificos que trabajan en red.

El cuarto capitulo corresponde a la metodologia, es donde se

describe el proyecto de investigacion de tipo cualitativa. Asimismo se
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presentan los recursos e instrumentos de recoleccion de informacién. Un
elemento clave de este apartado es la perspectiva socioantropoldgica (cfr.

Kent, 2012) que permite el acercamiento al objeto de estudio.

En el quinto capitulo se muestran los resultados obtenidos a través
de los fragmentos de entrevistas aportados por los informantes. Se
encuentran organizados en torno a los ejes de investigacion que rigen esta

tesis.

En el sexto capitulo se expresan las conclusiones que permitié esta
investigacion. Aportes que seran de utilidad a distintos actores y tomadores

de decisiones del Sistema Educativo Nacional mexicano.
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Capitulo I. Planteamiento del Problema

La formacién de capital humano de alta especializaciéon es hoy un
tema central en el marco de las preocupaciones federales e
internacionales que discurren sobre las complejidades del sistema de
ciencia y tecnologia, y sus multiples relaciones. Se afirma y se establece
que “La politica de financiamiento y evaluacion del doctorado del gobierno
federal mexicano. La actividad cientifica mexicana se realiza hoy en una
diversidad creciente de establecimientos, como los Centros Publicos de
Investigacion, las universidades, algunos organismos del gobierno federal
y contadas empresas. Estos establecimientos compiten por fondos, tanto
del CONACyYT como de otras fuentes internacionales” (Kent y Carrasco
2011). En este sexenio (EPN 2013-2018) se plantea que el gobierno
federal apoyard a los grupos de investigacion existentes, se ampliara la
cooperacion internacional, en temas de investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico, con el fin de tener informacion sobre experiencias exitosas,
asi como promover la aplicacion de los logros cientificos y tecnoldgicos
nacionales, finalmente promovera la participacibn de estudiantes e
investigadores mexicanos en la comunidad global del conocimiento. y una
de sus propuestas principales consiste precisamente en la sefialada en el
Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, Estrategia 3.5.2. Contribuir a la

formacion y fortalecimiento del capital humano de alto nivel.

La formacién de capital humano de alta especializacion ha sido
abordada desde distintas disciplinas y estudiada desde un abanico amplio
de perspectivas. En este trabajo se adopta la perspectiva
socioantropologica y se emplea el término de Comunidad de Practica.
(Wenger y Lave, 1998) (Wenger, McDermott y Snyder, 2002)
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Se entiende por Comunidad de Practica.

“un grupo de personas que comparten una preocupacion, un
conjunto de problemas o un interés comun acerca de un tema, y que
profundizan su conocimiento y pericia en esta area a través de una

interaccion continuada» (Wenger, McDermott y Snyder, 2002)”

Cumming (2008) describe las caracteristicas abrumadoramente
positivas de las comunidades de la practica en el area de la educacion

doctoral.

Estudiar las Comunidades de Practica dentro de un Doctorado
Cientifico es relevante para los responsables de politicas publicas,
particularmente para el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, porque
es a través de ellas dénde la participacion con distintos niveles de
responsabilidad, contribuye a la formaciéon de identidad a través de
diversas practicas académicas, tales como la literacidad académica,
practicas que transforman y crean a un nuevo cientifico. (Wenger y Lave,
1998)

El presente trabajo pretende aportar una descripcion dinamica de
una Comunidad de Préactica exitosa, ya que en los 15 afios de trayectoria
ha logrado egresar a 10 Doctores en Ciencias, los cuales estan insertados
en el mercado laboral nacional e internacional. Se propone mostrar una
caracterizacion en el marco de los trabajos de investigacion del Cuerpo

Académico 249 ‘“Investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y
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»l

vinculacion social””. El aporte de esta tesis es caracterizar una comunidad

de Préctica del INAOE.

Como contribucion al estudio de trayectorias formativas de cientificos
(cfr. Kent y Carrasco, 2012) se investigan practicas de literacidad en un
grupo de investigacion del Doctorado en Electronica del INAOE.
Particularmente se presentan las lineas de investigacion (LGAC), redes de
colaboracion y comunicacion cientifica en distintos medios reconocidos por
la disciplina como ejes de analisis de las practicas cientificas de
comunidades disciplinarias y se indaga también sobre las condiciones

institucionales para apoyar este trabajo.

1.1 Objetivo General

El objeto de estudio es describir las actividades y procesos de
produccién académica en una comunidad de practica, del Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica, situada en una red disciplinar

internacional.

1.1.1 Objetivos Particulares

1.1.1.1 Describir en los actores, miembros de la comunidad de

practica estudiada los roles cientificos asumidos.

! Coordinado por Rollin Kent y Alma Carrasco en la Facultad de Administracién de la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla 7



1.1.1.2 Describir las tecnologias como recursos y soportes de

lectura en escritura cientifica que utilizaron los actores estudiados.

1.1.1.3 Describir la finalidad y usos de la escritura cientifica que le
atribuyen este grupo de doctores en su actividad y que ha sido construida

durante su trayectoria formativa.

1.1.1.4 Describir los procesos de enculturacion cientifica adquiridos

a través del aprendizaje colaborativo en los actores estudiados.

1.1.2 Preguntas de investigacion

El trabajo de investigacién de un grupo disciplinario esta guiado por
la produccién de nuevo conocimiento. El nuevo conocimiento debe ser
publicado y los destinatarios de esta publicacibn son los miembros
especializados de una disciplina. Los miembros de una comunidad
cientifica pueden distinguirse entre los especialistas o lideres de la
investigacion y los recién llegados o investigadores en formacion. Para
abordar el estudio de un grupo disciplinar como coautores cientificos nos

planteamos las siguientes preguntas:

(1) ¢El grupo disciplinario de investigacion cambia o se reconforma
en funcion de las exigencias permanentes de renovacion de los objetos de

conocimiento disciplinar?

(2)¢ El trabajo de colaboracion cientifica exige la conformacion de

grupos de investigacion disciplinar mas alla de los limites institucionales?

(3)¢,Es la comunicacion cientifica como exigencia de aporte al nuevo

conocimiento un detonador para realizar trabajo en red?
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(4)¢El liderazgo de investigacibn se construye y se reconoce

institucional o disciplinariamente?

(5) ¢El liderazgo se modifica segun la tarea de investigacion o los

modos de participacion en un proyecto?

(6) ¢Cuél es la finalidad que le atribuyen los miembros del grupo

estudiado a la escritura cientifica en virtud de su insercion laboral actual?

(7) ¢El proceso de aprendizaje de las practicas de literacidad
cientifica sirve para mostrar los roles que los miembros del grupo
estudiado han adquirido al interior de una red de investigacion

internacional a la que pertenecen?

(8) ¢ Qué explica la duracion y el éxito cientifico perdurable de esta

red?

1.1.2 Justificacién

En el nivel de educacion Superior en México, el nivel més elevado lo
ocupa el Doctorado, que es el nivel reconocido por el Sistema Educativo
Mexicano como el formador de cientificos, mismos que puedan llevar a
México a la Economia del conocimiento, que se plantea como reto un pais

gue desea crecer y contribuir al bienestar de su poblacion.

A patrtir de la década de los noventa los programas de Posgrado son
impulsados en México y crece el nimero de programas ofertados.
Actualmente existen 890 programas doctorales de calidad reconocida por

el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT.
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CONACYyT, que estd conformado por cientificos y tomadores de
decisiones esta dedicado a impulsar la formacién de recursos humanos de
alta especializacion y necesita que exista un grupo de investigadores
especialistas en lineas de investigacion claras y definidas que sean
reconocidas y apoyadas por cada comunidad disciplinar y que se vean

representadas en el sistema de ciencia y tecnologia mexicanos.

Esta tesis dard cuenta de como en el crecimiento y expansion de
programas doctorales en los Ultimos tiempos, las formas de organizacion y
de institucionalizacion son muy importantes para la produccion cientifica

escritural.

Para autores como Bazerman, 2012; Blakeslee, 1997; Russel, 2001,
Carrasco y Kent, 2011 la publicacién de textos cientificos es un elemento
central para el quehacer cientifico. Es “una moneda de cambio (Kent,
2013) y citando a Mata “es evidencia que se convierte en recurso para el
reconocimiento de la comunidad disciplinar, asi como también es un
insumo para formular propuestas y metodologias de investigacion y
constituye un parametro que mide la productividad del investigador”
(2014:7).

En el articulo denominado “Leer y escribir en el doctorado o el reto
de formarse como autor de ciencias” los autores Kent y Carrasco (2011)
concluyen categoéricamente que “no se es cientifico sino en la medida que

se es autor” ya que el proceso de literacidad que conlleva a la escritura de
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textos cientificos es la demostracion de generacion de conocimiento
innovador. Adem&s es una via para ser reconocido y respetado como

cientifico por sus iguales.

Este estudio cobra importancia ya que nos permitird observar de
manera dinamica las practicas epistémicas y de literacidad colaborativas
en un doctorado cientifico, que cumple con criterios de exitoso, debido a la
periodicidad de formacién de capital humano de alto nivel que se inserta en

el mercado laboral nacional e internacional.

Para una institucion educativa, conocer mas acerca de las
Comunidades de Practica es de suma importancia porque permite refinar
sSu organizacibn académica y garantizar nuevas generaciones de

miembros.

Particularmente para el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electronica, el aporte de este trabajo consiste en hacer visible un el
modelo social de aprendizaje que ha sido exitoso al formar capital humano
altamente calificado que se inserte de forma satisfactoria al mercado

laboral, académico y no académico.

Finalmente este trabajo marca el inicio en mi formacion como
investigadora interesada en las trayectorias académicas doctorales en
México y me permitird obtener el grado de Maestra en Administracion y

Gestion de Instituciones Educativas.
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CAPITULO 2. MARCO CONTEXTUAL

La formacién de capital humano de alta especializacion es hoy un
tema central en el marco de las preocupaciones federales e
internacionales que discurren sobre las complejidades del sistema de
ciencia y tecnologia, y sus multiples relaciones. En este sexenio (EPN
2013-2018) el gobierno federal plantea que apoyara a los grupos de
investigacion existentes, ampliara la cooperacion internacional en temas de
investigacion cientifica y desarrollo tecnologico, buscara tener informacion
sobre experiencias exitosas, asi como promover la aplicacion de los logros
cientificos y tecnolégicos nacionales, y promovera la participacion de
estudiantes e investigadores mexicanos en la comunidad global del
conocimiento. Una de sus propuestas principales consiste precisamente en
uno de los sefalamientos del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018,
especificamente en la estrategia 3.5.2. Contribuir a la formacion y

fortalecimiento del capital humano de alto nivel.

2.1 Las politicas de Cienciay Tecnologia

En el contexto educativo internacional y nacional, formar y fortalecer
capital humano es central, organismos como el Banco Mundial ha
disefiado cuatro pilares que permiten observar el nivel de desarrollo de una
economia del conocimiento, entre los cuales estad la formacion de una
poblacién bien educada y calificada como esencial para la creacion,
adquisicion, diseminacion y utilizacién efectiva del conocimiento. En el
ambito nacional, es importante retomar el Programa Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién 2014-2018 (PECITI), del gobierno de la Republica

y el Programa Nacional de Posgrados de Calidad.

2.1.1 Programa Especial de Ciencia
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El Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
2014-2018.

El Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2014-
2018 (PECITI), se formula los elementos de planeacion transversales para
todos los sectores involucrados en esas actividades. Esto implica, en
primer término, mantener la figura establecida para el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia en la Ley de Ciencia y Tecnologia. En esa estructura,
la Presidencia de la Republica mantiene la responsabilidad de conducir, a
través del Consejo General de Investigacion Cientifica, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacién, las politicas publicas en la materia. En la
primera sesion del Consejo en el mes de septiembre de 2013, se confirma
gue el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia es por mandato de ley el
responsable de formular y coordinar las politicas publicas de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. Las secretarias de estado, entidades vy
organismos del Gobierno Federal deberan por tanto coordinarse con él

para el disefio y la aplicaciébn mas apropiada de esas politicas.

Para apoyar a la Presidencia de la Republica y al Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia a coordinar mejor los esfuerzos del Gobierno
Federal, el 2 de abril de 2013 fue creada en la Oficina de la Presidencia, la
Coordinacion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Esta es la primera vez
gue se cuenta con un espacio de este tipo al que se le han dado funciones
especificas establecidas en el Reglamento Interno de la Oficina de la
Presidencia. La estrecha colaboracién entre la Coordinacién de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, y
las dependencias y entidades del Gobierno Federal, seguramente
contribuira a avanzar con mayor celeridad y armonia en la consecucion de

los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo y el Programa Especial.
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También permitira una mayor eficacia y transparencia en la utilizacion de
los recursos publicos, lo que estimulara una mayor inversion en la Ciencia,

la Tecnologia y la Innovacion del pais, incluyendo la del sector privado.

En palabras del director del CONACyYT el Dr. Enrique Cabrero
Mendoza, (PECITI, 2014-2018), “se han puesto en marcha estrategias
encaminadas a fortalecer las capacidades de ciencia, tecnologia e
innovacion: incrementar los recursos en el sector, aumentar los niveles de
capital humano altamente calificado, generar mas y mejor infraestructura
cientifica y tecnoldgica y fortalecer la existente, implementar politicas que
consideran la heterogeneidad entre las entidades y en mejorar la
vinculacién entre los sectores académico y privado. Ademas de lo anterior,
también es necesario integrar todos estos elementos en una politica
publica coherente, que sea clara y eficaz, capaz de traducir el
conocimiento en aplicaciones diversas y de articular los esfuerzos de todos
los actores involucrados en la materia para promover el desarrollo de
México. De esta forma, el PECITI se constituye como la herramienta en
donde se definen los objetivos, y las estrategias para la consolidacion de
las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién. Se trata de un
esfuerzo que tiene como finalidad establecer los valores nodales en el
sector y los mecanismos de politica publica a implementarse para lograr la

transicion de México hacia la economia del conocimiento”

Lo que resta, como estudiosos de las politicas publicas es
desentramar cOmo seran puestas en practica éstas politicas, en los
préximos afios, como se traducen los esfuerzos emprendidos por el

Gobierno Federal en el fortalecimiento red de Ciencia y Tecnologia que
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permita posicionar mejor a México en una economia globalizada.

2.1.2 Programa Nacional de Posgrados de Calidad

Es el CONACYT quien administra, en coordinacion con la Secretaria
de Educacién Publica (SEP), el Programa Nacional de Posgrados de
Calidad (PNPC). Su principal objetivo es asegurar la calidad en la
formacion de capital humano en las diferentes areas del conocimiento.
Durante el periodo 2006-2012, el padron se incrementé méas de dos veces,
lo que es un avance significativo para el SNCTI. Sin embargo, Unicamente
representa 19% de un universo mucho mayor de programas registrados
por la SEP a nivel nacional (en 2012 habia en México 8,317 programas de

posgrado escolarizados).

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) fue
creado por disposicidon del H. Congreso de la Unién el 29 de diciembre de
1970, como un organismo publico descentralizado de la Administracién
Publica Federal, integrante del Sector Educativo, con personalidad juridica
y patrimonio propio. Surge como un organismo enlace entre el gobierno y
las instituciones con el fin de regular las politicas de investigacion, ciencia
y tecnologia del pais. Es responsable de elaborar las politicas de ciencia y
tecnologia en México y de impulsar del desarrollo de la ciencia en las
Instituciones de Educacién Superior y de los Institutos avocados a esta

actividad.

Desde su creacion hasta 1999 se presentaron dos reformas y una
ley para coordinar y promover el desarrollo cientifico-tecnolégico. El 5 de
Junio del 2002 se promulg6 una nueva Ley de Ciencia y Tecnologia; En
esta ley se le da un marco juridico y legal a las politicas establecidas por el
CONACyYT que sirven como guia normativa que regula las actividades
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cientificas en instituciones de educacion superior, centros de investigacion

y sectores diversos que impulsan la investigacion.

La actividad de los investigadores es también impulsada y regulada
por las politicas de CONACyT. Para conocer las cifras del nimero de
investigadores con los que cuenta México, se retoman datos del mismo
Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-2018, que
refiere que en 2012, México contaba con un total de 46,066 investigadores,
de los cuales 32.3% laboraba en empresas, 20.6% en el gobierno, 44.4%
en las IES, y el restante 2.7% en instituciones privadas sin fines de lucro.
En ese afio, la proporcion de investigadores en México por cada mil
integrantes de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) fue de 0.9, cifra
gue no solo estd muy por debajo de las de paises avanzados, como
Alemania, con 7.9, o el Reino Unido, con 8.2, sino de muchos otros,
incluso algunos paises de América Latina. Con una TMCA de
investigadores de 4.6% correspondiente al periodo 2001-2012, tendrian
que pasar 20 afos para alcanzar los valores actuales de paises como
Argentina o Turquia, que cuentan con alrededor de 2.5 investigadores por
cada mil miembros de sus PEA.

Hay un reto en materia de formacién de cientificos en México. De
ahi la necesidad de entender mejor como se dan los procesos formativos.
Esta tesis describe el trabajo de un grupo disciplinario que en el contexto
Nacional, ha tenido éxito la formacion en la formacion de Doctores y en el

trabajo colaborativo en materia de investigacion de sus egresados.

2.2 El doctorado objeto de estudio. Electronica en el Instituto de
Astrofisica, Opticay Electronica (INAOE)

Particularmente la investigacién se sitia dentro de un Centro de
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Investigacion Publico, perteneciente al nivel de Ciencia y Tecnologia. Este
es el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE).

En la década de 1970 se da auge a la creacion de centros publicos
de investigacion por parte del CONACyYT. El centro estudiado es centro

publico de investigacion.

Los datos de caracterizacion del INAOE han sido tomados de la

informacion proporcionada en su pagina institucional: www.inaoep.mx

2.2.1 Origen y formacion histérica del Instituto

El 12 de noviembre de 1971, el Presidente de la Republica Luis
Echeverria Alvarez expide, un decreto presidencial para crear el INAOE
como un organismo descentralizado, de interés publico, con personalidad
juridica y patrimonio propio, con sede en Tonanzintla, Puebla y cuyos

objetivos son:

1. Preparar investigadores, profesores especializados, expertos y
técnicos en astrofisica, Optica y electrénica.

2. Procurar la solucion de problemas cientificos y tecnoldgicos,
relacionados con las citadas disciplinas.

3. Orientar sus actividades de investigacién y docencia hacia la
superacion de las condiciones y resoluciones de los problemas

del pais.

Este centro es heredero de una gran tradicion cientifica que data de
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1942, cuando Luis Enrique Erro fundo el Observatorio Astrofisico Nacional
de Tonantzintla. Este lugar perteneciente a San Andrés Cholula, se
escogié como el lugar idoneo para la instalacion del Observatorio, el cual
cumplia en ese entonces con altura geografica ideal y minima incidencia

luminosa de poblaciones cercanas.

Las puertas a la astronomia moderna en México y Latinoamérica se
abren con la inauguracion de la Camara Schmidt de Tonantzintla, con la
gue se inauguré este Observatorio. La importancia del Observatorio
Astrofisico de Tonantzintla traspas6 las fronteras de México, siendo
reconocida la labor realizada por astrbnomos reconocidos
internacionalmente, entre los que figuraron el mismo fundador Luis Enrique
Erro; el Dr. Guillermo Haro, el Prof. Luis Rivera Terrazas, el Dr. Luis Munch

y el astronomo Enrique Chavira, entre otros.

El INAOE posee una coleccion de alrededor de 15 mil placas astro-
fotograficas obtenidas en la Camara Schmidt de diversas regiones de la
boveda celeste, principalmente de las constelaciones de Orién, el Toro,

Céancer, Escorpio, Sagitario, Osa Mayor, Osa Mayor, entre otras.

Erro fue sustituido en la direccién del Observatorio por el doctor
Guillermo Haro, bajo cuya direccion se convirtié en uno de los centros mas
importantes de América Latina por la calidad del trabajo cientifico que en él
se llevaba a cabo. El mismo Haro se dio cuenta de la importancia para el
pais de la dptica y la electronica, por lo que en 1971 decidié fundar el
INAOE.
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En 1972 se iniciaron los estudios de maestria en Optica y en 1974
los de Electronica. En 1984 se inici6 el programa de doctorado en Optica, y
en 1993 los programas de doctorado en Electronica; asi como la maestria
y doctorado en Astrofisica. Finalmente, en agosto de 1998 se inici6 el

programa de maestria y doctorado en Ciencias Computacionales.

Para lograr que los estudiantes se encuentren en un ambiente de
trabajo adecuado y desarrollen al maximo sus capacidades, se exige de
ellos una dedicacion de tiempo completo. EI INAOE por su parte les
proporciona areas de trabajo, laboratorios y equipo de computo, asi como

apoyo para conseguir becas e instituciones nacionales y extranjeras.

El INAOE Pertenece al Sistema de Centros Publicos de
Investigacion del CONACyT. Sus lineas de investigacién se orientan a la
siguientes  areas: Astrofisica, Optica, Electronica, y Ciencias
Computacionales, tiene como misién: “contribuir como centro publico de
investigacion a la generacion, avance y difusién del conocimiento para el
desarrollo del pais y de la humanidad, por medio de la identificaciéon y
solucion de problemas cientificos y tecnologicos y de la formacion de
especialistas en las areas de Astrofisica, Optica, Electrénica, y Ciencias

computacionales y areas afines.” ( www.inaoep.mx)

Las autoridades que han llevado la organizacion de este centro de
investigacion han estado preocupadas por su desarrollo y crecimiento y

han impulsado proyectos como la construccion del Observatorio Astrofisico
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“Guillermo Haro” en Cananea, Sonora y lidera la participaciéon nacional en
el proyecto mexicano-estadounidense Gran Telescopio Milimétrico (GTM),

ubicado en la cima del Tliltépetl (Volcan Sierra Negra, Puebla).

Las redes de colaboracion de los cientificos que trabajan en este

centro de investigacion abarcan los cinco continentes.

El departamento de electrénica habia servido de apoyo al desarrollo
de la astrofisica en México. Debido al desarrollo de la electronica como
disciplina el INAOE impulsa el desarrollo de esta area que es objeto de

estudio de esta tesis.

El INAOE ofrece cuatro programas doctorales: astrofisica, Optica,
electrénica y ciencias computacionales. El penultimo, el de electronica, es

el objeto de estudio de esta tesis.

2.2.2 Plan y objetivos de estudio del programa doctoral

El presente trabajo de investigacion aborda un Posgrado Nacional
de calidad, el Doctorado en Ciencias en la Especialidad en Electrénica, el
cual se incorpora al programa de Posgrados de calidad, en el afio 1994. Y

se encuentra en el rubro de los programas consolidados.

El programa se plantea un maximo de cuatro afios para formar a los
jovenes cientificos. Un requisito institucional es contar con un asesor de

tesis especialista en el tema de investigacion a desarrollar. Como parte de
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su responsabilidad, el asesor sugiere los cursos que deberan aprobar de
los programa de Maestria y Doctorado en Electronica, como recursos
formativos que alimenten el proyecto de tesis. Es decir, el plan curricular ha
sido disefiado ad hoc para cada estudiante hasta cubrir un minimo cuatro
cursos optativos de Doctorado en Electronica. Una exigencia normativa
académica para asegurar la calidad del programa es la obligacion de los
doctorandos de aprobar estos cursos con calificacion minima de 8.5.
Posteriormente deberan aprobar el examen general y sustentar otro
examen predoctoral en donde presentaran ante un Comité el desarrollo de

un proyecto de investigacioén de caracter innovador e independiente.

Para obtener el grado de Doctor en Ciencias deberan presentar y
aprobar su proyecto de tesis doctoral ante un jurado experto en el tema de
investigacion, previamente autorizado por la Academia de Electronica. Otro
requisito indispensable para convertirse en Doctores en electronica sera
publicar al menos dos articulos cientificos derivados del trabajo de Tesis
Doctoral, en revistas o congresos de prestigio con arbitraje. Articulos
publicados generalmente en inglés. Como parte de las exigencias
formativas deben aprobar el Test Of English as a Foreign Language
demostrando competencia en el idioma inglés con un puntaje mayor a 550

puntos.

El proceso formativo de los doctorandos en electrénica es un
ejemplo de la organizacion curricular de los doctorados en ciencias duras,
35 cursos optativos y siete claros criterios de compromiso estudiantil. Ver

en el Anexo 1 el programa curricular completo del doctorado.
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Este programa doctoral orienta sus actividades cientificas y de
desarrollo tecnolégico a cultivar en cuatro lineas de trabajo:
Comunicaciones; Disefilo de circuitos integrados; Instrumentacion; Yy
Microelectrénica. Esta investigacion da cuenta de procesos formativos
doctorales en la linea de accion y generacion del conocimiento: Disefio de
circuitos integrados

2.2.3 Actores

2.2.3.1 Investigadores y produccion cientifica

El area de Electronica del INAOE estd formada por 35
investigadores y 2 ingenieros, 21 técnicos y 2 administrativos, ademas de
una decena de becarios colaborando en laboratorios y actividades

administrativas.

La pertenencia al SNI del personal cientifico (33 investigadores)
pone de manifiesto su productividad, esta se distribuye de la siguiente
manera: un candidato, 23 investigadores nivel |, en nivel Il se tienen seis
investigadores, 1 nivel lll. Solo tres investigadores no son miembros del
Sistema Nacional de Investigadores.

Los datos mas recientes publicados en la pagina oficial de consulta,

se vierten a continuacion.

Durante 2013 se han publicado 75 articulos arbitrados en revistas
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cientificas, han sido aceptados otros 18 y se han enviado 12. Asimismo, en
el rubro de memorias en extenso, se publicaron 57 con arbitraje

internacional y 13 con arbitraje nacional.

Con los 33 investigadores e ingenieros que conforman el area de
Electronica, resulta un cociente de 2.06 Articulos Arbitrados en Revistas
Cientificas por investigador, y 1.63 Memorias en Extenso con Arbitraje
Internacional por investigador. La combinacion simple de estos cocientes
resulta en 3.75 productos de investigacion por investigador reportados en

revistas y foros internacionales.

Estos datos cobran relevancia si comparamos disciplinas, usando
datos del Atlas de la Ciencia Mexicana 2014. Este programa doctoral
pertenece al area de Ingenieria y observamos en la Figura 1 la distribucion
del nimero de articulos y citas publicados de 2010 a 2013, son de 5
articulos. Es decir el cociente es de 1.25 articulos por afio. En el Estado el
area de ingenierias ocupa el segundo puesto, por debajo del area de

Ciencias Fisicas. CF: Ciencias Fisicas
CB: Ciencias biolégicas
H: Humanidades

= Articuics
~=-Citas

CS: Ciencias Sociales
AC: Agro Ciencias

I: Ingenierias

MAT: Matematicas

MED: Medicina

CT: Ciencias de la
Tierra

MAT

CQ: Ciencias Quimicas
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Figura 1. Distribucién del niumero de articulos y citas publicados de
2010 a 2013, en Puebla. (Atlas de la Ciencia Mexicana 2014)

En el &rea de Ciencias Fisicas, el Estado de Puebla tiene un 6.4%
de la produccion cientifica nacional, ocupando el segundo lugar, solo por
debajo del Distrito Federal que tiene el 6.5% de la produccion cientifica

nacional. (cfr. Atlas de la Ciencia Mexicana, 2014)

Ahora bien si situamos el dato de produccion nacional en el marco
de la ciencia internacional, México ocupa el lugar 23 de los paises
miembros de la Organizacion de desarrollo y Cooperacién Econdmica
OCDE, con unicamente el 0.81% de las publicaciones en el periodo
correspondiente de 2009 a 20013 (Informe General del Estado de la

Ciencia, la Tecnologia y la Innovaciéon. CONACYT, 2013). Vease tabla 1

PARTICIPACION EN LA PRODUCCION TOTAL MUNDIAL DE ARTICULOS DE LOS PAISES MIEMBROS DE LA OCDE

No. Pais Participacion No. Pais Participacion
2013 2009-2013 2013 2009-2013
1 EUA 27.01 27.97 18 Austria 1.00 0.98
2 Reino Unido 7.78 779 19 Portugal 093 0.84
3 Alemania 7.30 7.38 20 Israel 093 0.96
4 Japon 5.60 5.97 21 Noruega 0.84 0.82
5 Francia 5.05 5.21 22 Finlandia 0.83 0.83
6 Canada 448 457 23 México 0.82 0.81
7 Italia 442 433 24 Rep. Checa 077 0.76
8 Espana 3.93 3.87 25 Grecia 076 0.83
9 Australia 3.80 3.52 26 Nueva Zelanda 0.62 0.62
10 Corea 3.64 348 27 Irlanda 0.55 0.55
11 Holanda 268 263 28 Hungria 0.46 0.46
12 Suiza 195 190 29 Chile 0.45 0.44
13 Turgquia 182 1.85 30 Eslovenia 0.28 0.28
14 Suecia 174 1.69 31 Rep. Eslovaca 0.23 0.24
15 Polonia 167 164 32 Estonia 0.12 0.12
16 Bélgica 148 145 33 Islandia 0.07 0.07
17 Dinamarca 110 1.04 34 Luxemburgo 0.06 0.05

Fuente: Institute for Scientific Information. Incites Global Comparisons, 2014.
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Tabla 1. Participacién en la Produccion total mundial de los paises
miembros de la OCDE. Informe General del Estado de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion. CONACYT, 2013

2.2.3.2 Investigadores e investigacion reconocida.

Se tienen 31 proyectos vigentes, de los cuales 16 son proyectos
apoyados por CONACyT.

Cada afio el departamento de electronica atiende un promedio de 55
estudiantes de maestria y 30 estudiantes de Doctorado que se incorporan
a los proyectos de investigacion en marcha. Actualmente se tienen 31
proyectos vigentes, de los cuales 16 son proyectos apoyados por
CONACyT

Ya se ha sefalado en esta tesis que un objetivo del PECiTI 2014 es
la formacion de recursos humanos. La mirada especifica al estudio de
comunidades cientificas y la de comunidad de practica, en el contexto

mexicano

En esta tesis se estudia a una comunidad de electrénica que publica

para aportar a la comprension del trabajo cientifico empirico.

Este capitulo muestra el complejo sistema cientifico nacional en el
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gue las trayectorias doctorales estudiadas se organizaron, ya que el
INAOE es una organizacion inserta en un campo institucional regido por
reglas, normas y politicas las cuales a su vez moldean la formacion de

nuevos doctores y su actividad cientifica.

2.2.3.3 El grupo de investigacion o Comunidad de practica estudiada

Surge en 1993 cuando el Dr. Victor Champac Vilela, llega al INAOE,
proveniente de la Universidad Politécnica de Catalufia, dénde se habia
formado como doctor en Ciencias y habia formado parte de su planta
académica desde 1989 como Profesor Asociado. Junto con otros
investigadores, pasa a ser parte de la planta académica del doctorado en
electronica en el INAOE, en 1994. Desde esa fecha ha trabajado de
manera colaborativa con el Doctor Joan Figueras de la Universidad
Politécnica de Catalufia en Espafia, el Doctor Jaume Segura, de la
Universidad de las Islas Baleares en Espafa, el Doctor Charles Hawkins,
de la Universidad de Nuevo México en Estados Unidos de Norteamérica, el
Doctor Paulo Texeira, del Instituto de Sistemas e Ingenieria Informatica,
Investigacion y Desarrollo en Lisboa Portugal, el Doctor Marcelino Bicho
dos Santos de la Universidad Técnica de Lisboa, Portugal, el Doctor
Michel Renovell, El Laboratorio de Informatica, Robética y Microelectronica
Montpellier, Francia, el Doctor Ricardo Reis de la Universidad Federal de

Rio Grande do Sul, en Portoalegre, Brasil.

En un periodo de casi dos décadas el Dr. Champac ha formado a
diez doctores en Ciencias, mismos que en la tabla 2 se muestran,
sefialando el afio de egreso, el titulo de su tesis de grado, resaltando el

tema de investigacion de cada uno, el grupo con el que trabajo

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla 27



colaborativamente y su insercion laboral actual.

En el capitulo de resultados, se muestran los titulos, tematicas abordadas
y la red de cientificos que colaboraron en los trabajos doctorales,

ordenadas cronolégicamente.

La formacién de nuevos investigadores se da en el marco de
investigacion colaborativa en las que los doctorandos aprenden a

investigar y a publicar.

En la tabla 2 se muestra el nUmero de colaboraciones, expresado en

ponencias o articulos cientificos, a través del tiempo.

Integrantes y NUumero Periodo de

lugar de asignacion de colaboracion
colaboraciones

Grupo espaiiol 44 1990-2014

Grupo mexicano, 20 1998-2014
dentro de INAOE

Grupo portugués 21 2009-2014

Grupo francés 8 2004-2012

Grupo 6 2002-2012
norteamericano

Grupo brasilefio 10 2009-2010

Estudiantes de 48 1998-2015
doctorado

Estudiantes de 16 1997-2012
maestria

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Curriculum Vitae del Dr.
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Champac recuperado el 1 de febrero de 2015.
http://www.inaoep.mx/~cdi_cde/Solicitudes%20de%20Promocion/Coordinacion%20de%20
Electronica/Dr.%20Champac%20Vilela%20Victor%20H/c%29%20Curriculum%20Vitae%2
0%28ingles%29.pdf

A continuacion se muestra un grafico con la red internacional

generada en estos Ultimos 25 afios de colaboracion cientifica.

Si comparamos el dato de la produccion media del area de
electrénica en el INAOE, que es de 3.7 este grupo de investigacion, supera
la media ya que es de 7.2 productos cientificos por afio. Es casi el doble de
la produccién por investigador dentro de la institucion. En palabras del Dr.
Champac, al preguntarle a qué le atribuye éste logro “me rijo por mis
propias exigencias, no por las exigencias del INAOE, me comparo con los
espafoles, franceses, alemanes, si ellos pueden, yo también aunque tenga

menos recursos”.

Figura 3 Red de colaboraciones con las universidades miembros de

la red disciplinar
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Curriculum Vitae del

Dr. Champac recuperado el 1 de febrero de 2015.

http://www.inaoep.mx/~cdi_cde/Solicitudes%20de%20Promocion/Coordinacion%?2
0de%20Electronica/Dr.%20Champac%20Vilela%20Victor%20H/c%29%20Curricul

um%20Vitae%20%28ingles%29.pdf

Se puede afirmar que el INAOE como centro de investigacion es

reconocido por su productividad cientifica, mayor que la exigencia minima

de CONACYyYT de un articulo por afio. En este contexto institucional el

investigador estudiado casi duplica el nimero de publicaciones lo hace

trabajando de forma colaborativa con investigadores de otros paises e

incorpora al desarrollo de esta investigacion a estudiantes de maestria y

doctorado. Esta tesis busca describir como opera esta red de colaboracién

cientifica en beneficio de los procesos formativos de nuevos doctores.
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Capitulo 3. Marco Tedrico

3.1 Introduccién

Esta investigacion describe el impacto formativo en jévenes
doctores en electronica de sus formas colaborativas para la produccion
cientifica en el marco de un trabajo de red sostenido por un investigador
del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE) quien
dirige y ha participado en investigaciones internacionales. Daremos cuenta
de la evolucion y cambio de esta forma social de hacer ciencia en un grupo
visto como una comunidad de practica en relacién con otras comunidades

de practica, formando una red de participacion cientifica.

Este capitulo se estructura en cuatro secciones. En la primera se
abordara el Doctorado desde el Neo institucionalismo, como perspectiva
adoptada, en una subseccion se conceptualizard cdmo se aprende a hacer
ciencia y a ser cientificos. En la segunda seccidén se explicara el trabajo
colaborativo desde el aprendizaje social y situado. En la tercera seccién se
explicardn los referentes tedricos en relacibn a las comunidades de
practica en un doctorado cientifico. En la ultima seccion se hara referencia
al aprendizaje de la lectura y escrituras para la ciencia, haciendo énfasis

en la situacion retérica.

3.2 El Doctorado desde el Neoinstitucionalismo

El doctorado cientifico es el nivel maximo de logro y exigencia

intelectual o tecnolégico de un sistema educativo y en nuestro pais, es
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ademas un sitio de formacion y de aprendizaje, pero también un lugar de
produccién de nuevo conocimiento (Kent, 2010). En suma el doctorado
cientifico es un lugar de ensefianza, mas aprendizaje, mas investigacion
(Clark, 1997), un mecanismo de apertura y renovacion intelectual cientifica

y tecnoldgica.

Las instituciones cientificas son sistemas anidados complejos, que
por un lado reproducen tradiciones de practicas disciplinarias y por otro
lado desarrollan cambios y se re-convierten de forma continua. Afirma Kent
(2013): “Hay procesos de cambio endégenos (Mahoney and Thelen 2013)
asi como adaptaciones al entorno externo compuesto por un campo
organizacional complejo (Pfeffer and Salancik 2003).” Lejos estamos de
asumir que las organizaciones son estaticas. Su dinamismo es una

realidad para el trabajo de los cientificos que las integran.

El estudio de una organizacion cientifica exige también reconocer
las particularidades propias de la dinamica disciplinar y entender el marco
normativo en el que se realiza la ciencia en cada pais. Las disciplinas
“contemplan una comunidad, una red de comunicaciones, una tradicion, un
conjunto particular de valores y creencias, un dominio, una modalidad de
investigacion y una estructura conceptual” (King y Brownell citados por
Becher, 2001)

Para acercarnos al estudio de los cientificos daremos cuenta en
este trabajo de un doctorado en electrénica, una disciplina dura aplicada vy,
particularmente, de las formas en las que un grupo de investigacion en

dicho doctorado se ha organizado para colaborar en la investigacion y en

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla 3 2



la publicacion de resultados.

En un contexto cambiante, el doctorado como espacio privilegiado
de formacién de los jovenes cientificos también expresa modificaciones
respecto a sus formas anteriores de organizarse. Estas modificaciones se
derivan de las propias exigencias disciplinarias asi como de la creciente
colaboracion internacional para el desarrollo de las investigaciones. Kent
(2015) se pregunta si la categoria de institucidbn (con su carga de
estabilidad, reproduccién y homeostasis) debe ser complementada por la
de redes para dar cuenta de este mundo liquido, como lo hace Carolyn
Wagner (2008) en su interesante estudio sobre los nuevos “colegios
invisibles”, las redes cientificas emergentes en el mundo. Puesto que un
aspecto singular del grupo estudiado es su larga duracién (de quince afios
hasta la fecha), es necesario considerar tanto las variables que inciden
sobre su caracter dinamico cambiante como las que le han dado

estabilidad a lo largo del tiempo.

En el caso de los centros publicos de investigacién del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYyT, al cual pertenece el INAOE,
los entornos son complejos pues estan compuestos tanto por el campo
nacional de politicas de educacién superior mexicana y ciencia como por
las comunidades cientificas disciplinarias con las cuales se identifican los
integrantes de las disciplinas y que rebasan las exigencias nacionales
(DiMaggio and Powell 1991, citados por Kent, 2010).

La diferencia entre una organizacion y una institucion es de suma
importancia, para la sociologia. Ambos términos difieren y sin embargo

estan intimamente relacionados. En este trabajo interesa diferenciar la
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organizacion cientifica de la ciencia como institucion. Una organizacion es
un ente en una sede geografica plenamente identificada, tiene
instalaciones, nombre, logotipo, autoridades, personal, empleados.

Entonces el INAOE es una organizacion (Kent, 2010).

Una institucion es un conjunto de reglas, valores, normas e ideas
gue son reconocidas y asimiladas es decir legitimadas por la sociedad, que
ademas explican y proporcionan identidad a las organizaciones. La ciencia
es la institucion que estudiamos en este trabajo. Por ejemplo el INAOE es
una organizacion que se identifica discursivamente como un centro publico
de investigacion con un alto liderazgo a nivel internacional en el ambito de
la investigacion cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la formacién de
recursos humanos en Astrofisica, Optica, Electronica, Ciencias
Computacionales y areas afines, comprometido con el desarrollo nacional
a través de la promocion de valores sociales de solidaridad, creatividad y
alta competitividad. No obstante, no se explicaria el éxito cientifico de esta
organizacion sin tomar en cuenta su dimension propiamente institucional,
es decir las normas, los valores y las practicas que caracterizan a sus

comunidades de investigadores.

El reto fundamental del doctorado es hacer ciencia y formar
cientificos. Como institucién y como organizacion las instancias que hacen
ciencia solo pueden ser entendidas en su complejidad. La perspectiva
neoinstitucional nos brinda las herramientas necesarias para estudiar

procesos complejos.

Es primordial dejar asentados unos elementos conceptuales
especificos del neoinstitucionalismo. Los procesos institucionales estan
compuestos por tres dimensiones elementales: la regulatoria, la normativa

y la cognitiva (Meyer and Rowan 1977, citado por Kent, 2010). La
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dimension regulatoria se refiere a los reglamentos, prohibiciones e
incentivos formales que regulan a la organizacion y la participacion de sus
integrantes. La dimension regulatoria, da cuenta de lo que esta establecido
en las leyes, los estatutos y los manuales de organizacion. La dimension
normativa se establece por el deber ser, por las normas (generalmente no
escritas) que los actores se sienten inducidos a observar; puede no
siempre armonizar con la dimension regulatoria. Especificamente para el
mundo de la ciencia, una norma esencial es la difusion de hallazgos de
investigacion; los actores se guian por busqueda del reconocimiento o
prestigio mediante la publicacién de articulos arbitrados en revistas
internacionales. Por ultimo la dimensidn cognitiva de los procesos
institucionales tiene que ver con la manera aceptada de hacer las cosas.
Nos referimos a las rutinas practicas, generalmente especializadas, que los
cientificos, como actores de una organizacion adoptan, ya sea por

imitacion o aprendizaje.

El distinguido sociélogo Johan P. Olsen (2007) nos brinda premisas
centrales del Neoinstitucionalismo: son las instituciones las que crean los
elementos de orden y comportamientos futuros en la vida social, de
manera duradera y sobre todo independiente de la propia organizacion y
gue afecta de manera directa a los actores de una forma individual.(cfr.
Kent, 2010)

En sintesis ¢qué es el doctorado como expresion de una institucion
cientifica? un conjunto de reglas duraderas y practicas constituidas en
estructuras de significados y recursos, sin importar que cambien los
individuos que las ejecuten son procedimientos estandarizados. Significa
gue los diferentes actores cientificos y tecnologicos se ven inmersos dia a

dia en las politicas publicas nacionales y en las exigencias que establecen
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como comunidad cientifica a partir del desarrollo de una disciplina. En el
caso INAOE, es una institucion nacionalmente reconocida por atender a
las exigencias del PNPC-CONACYT y dado que organiza su trabajo de
investigacion a través de comunidades disciplinarias, son ellas las que
pautan las formas de adoptar y capitalizar estas politicas nacionales.
Pasamos a explicar en la siguiente seccion a la colaboracion como

condicion central del hacer investigacion.

En los centros Publicos de Investigacion CONACYT se reconoce e
impulsa la colaboracion como un componente sumamente importante para
el desarrollo de la ciencia ya que es el ambito donde se da la ensefianza y
la formacion de los recursos humanos altamente especializado. Los
procesos formativos se llevan a cabo a través de cursos formales y en
donde los profesores-investigadores como actores muestran su manera de
ver el mundo a los doctores, quienes a su vez desarrollan las actitudes, las
habilidades y conocimientos de acuerdo a la disciplina de la que se trate.
El Doctorado en Electronica estudiado, ver Anexo 1 en esta tesis, ofrece
solo cursos optativos entre cuya oferta la especialidad de la investigacion

le lleva a elegir cuatro.

Los doctores aprenden al tomar sus cursos formales en grupos, al
hacer simulaciones en los laboratorios y compartir sus conocimientos en
cubiculos con otros estudiantes que ingresaron antes que ellos en el
programa doctoral, conocen los distintos enfoques y logran identificar los

procesos de la ciencia e inician sus carreras (cfr. Campbell, 2003).

El trabajo del investigador en las ciencias duras no es posible sin la

colaboracion de otros investigadores.
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3.2.1 Aprender a hacer cienciay a ser cientificos

Para Campbell (citando a Merton, 1973:520) los cientificos aprenden
en sus tareas cotidianas cuatro funciones relevantes: investigacion,
docencia, administracion y control del acceso. En este proceso el papel de
la investigacion es sumamente relevante ya que sin la generacion de
conocimiento no se tendria nada que proporcionar a los doctores, es decir:
‘nada relevante que ensefar”. La ciencia también se administra, con los
criterios derivados del propio quehacer cientifico. Los cientificos como
comunidad que cuida y garantiza la calidad de su trabajo, reconocido por la
propia comunidad disciplinar son también quienes controlan el acceso de
los aprendices de cientificos o de los cientificos noveles que buscan formar
parte de esta comunidad disciplinar. La generacién de nuevo conocimiento
no escapa entonces a las tareas administrativas de la organizacion ni de

las exigencias regulatorias de la institucién cientifica (cfr. Merton, 1973).

Especificamente se requiere generar en los doctores la conciencia y
responsabilidad del hacer ciencia, el ethos cientifico, encontrando razones
para realizar investigacion basada en fundamentos cientificos. A esto
Campbell (2003) le llama “basarse en cero” este enfoque no significa solo
lo “¢4qué se va a hacer?” sino que ademas interviene el “;cémo se va a
hacer?” y se sintetiza en: “; cdmo se va a hacer para ir del punto A al punto

B?”. “¢ con quiénes se va a hacer?”(:899)

La idea central es que el doctorante sea capaz de decidir hoy el

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla 3 7



método de investigacion y que éste de manera no lineal puede ser el
meétodo de eleccion mafana. Es decir si cuenta con la capacidad de “idear
una solucion basada en la eleccién de hoy, tiene una mayor probabilidad
de que sabran como disefiar una solucion en 10 afos” (cfr.Campbell,
2003). La tarea del cientifico exige entonces aprender a ser independiente.
Como parte de un grupo el aprendiz reconoce, se apropia y emplea los
meétodos, instrumentos y teorias para el desarrollo de una investigacion y
los criterios que orientan su trabajo. Pero se convierte propiamente en
cientifico solo en la medida en que los desarrolla creativa y

autbnomamente.

Durante el proceso formativo los doctores sufren una “transicion” de
estudiante o aprendiz a construir una identidad como cientifico o colega
(Campbell, 2003), esto significa que a lo largo de un breve e intenso
periodo adquiere los enfoques y las formas de vislumbrar el mundo del
grupo disciplinario al que pertenecen y también a través de la continua
interaccion con el investigador o los investigadores del grupo del que
forman parte. De esta manera se hacen miembros de la comunidad
cientifica de la disciplina a la que pertenecen; adicionalmente logran una
formacion intersubjetiva, ya que aprenden en un entorno de trabajo de
otros cientificos que colaboran como comunidad para el desarrollo de sus
trabajos. Es una transformacién identitaria, producto de encarar retos y

trabajo intenso que debe lograrse en cuatro afos.

Como menciona Campbell (2003:925) “sin embargo, los cientificos
no operan en aislados unos de otros, o de los miembros de otros grupos.
Interactan con representantes de los organismos de financiacion,

fabricantes de equipos y grupos de interés publico por lo que [...] un
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importante componente es lograr objetivos cientificos”. Lo anterior nos
explica que la colaboracién y la participacion no solo son locales sino que
ademas puede ser internacional ya que los diferentes actores implicados
en la organizacion de la ciencia intervienen armonicamente para el

desarrollo de la ciencia y de la investigacion.

3.3 Trabajo colaborativo

A la luz de la perspectiva Neoinstitucionalista las interacciones y los
trabajos colaborativos en las investigaciones representan un reflejo de la
manera de organizacion social donde los actores, en este caso, los
doctores, los investigadores, las politicas cientificas y las demandas del
centro de investigacion y del grupo disciplinario plantean demandas y

exigencias que los cientificos deben atender.

Campbell (cita a Delamont y Atkinson, 2003) quienes afirman que la
“supervision formal y enculturacion informal” son procesos que viven los
doctores en su transicion de pregrado a posgrado. Lo que consideran
estos autores es el gran valor del conocimiento tacito y las habilidades que
desarrollan en la resolucion de problemas, en el desarrollo cotidiano de su
trabajo, ya que se aprende a responder de forma independiente y hacen
asi frente a la naturaleza indeterminada del hacer cientifico. Esto quiere
decir que las condiciones no siempre seran las Optimas, que los resultados
en ocasiones son inciertos e inestables o simplemente no son los
esperados y en ello el doctorante demuestra la diferencia que existe entre
el y un estudiante que no busca ser cientifico, ya que el aprendiz de

cientifico no solo se da cuenta de las cosas, sino que ademas brinda una
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respuesta contingente y estructurada a un mundo desordenado y reconoce

a la naturaleza de las ciencias.

Estos procesos de aprendizaje dirigido y tacito se dan en un
ambiente relativamente controlado. Por un lado las reglas de participacion
son claras pero los tiempos de realizacion del trabajo cientifico y las

maneras de adoptar estas reglas no pueden ser universalmente prescritas.

Se puede decir que lo que se ensefia de manera formal y por escrito
puede no ser tan decisivo como lo que lo que los doctores aprenden a
hacer al participar en la interaccion informal con sus pares y profesores
locales y, con especialistas que no necesariamente forman parte de su
grupo local. Reconocemos en este proceso de formacion a la colaboracién

local o internacional como una forma de trabajo reconocida.

Como lo sugiere Campbell (2003:926) “el éxito de la realizacion de
proyectos de investigacion y la transicion del estudiante a cientifico emerge
a través de la interaccién social que refleja las diferencias individuales y las
circunstancias que surgen en situaciones y contextos particulares” y es
con esta particular forma de colaboracion como los doctores desarrollan su

ethos cientifico.

Contrario a lo que se cree, los sistemas de ensefianza cientifica
rigida pierden fuerza porque la negociacion es una forma reconocida de
intercambios formativos. Como lo menciona Campbell (2003:926) “...la

ensefianza de las ciencias es un logro intersubjetivo, que es producido en
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una buena parte como resultado de ensayo, error y de negociacion entre
profesores y estudiantes” es decir la colaboracion entre los distintos
actores. Siempre que los investigadores o mentores dan continuidad a sus
perspectivas, construyen y mantienen procesos enddégenos de la ciencia y
su transmision hacia los doctores. Lo anterior tiene fundamento en los
procesos de socializacion y enculturacion que son pilares constitutivos de
la formacion para hacer ciencia. Si se ve de esta manera la empresa
cientifica es una practica humana, es una practica social, lo que nos lleva

a entender cdmo es que la cultura cientifica se reproduce.

Significa que los doctores no son estudiantes pasivos, lo que
aprenden lo adquieren “haciendo las cosas” a través de la practica
(Campbell, 2013). Encontrando significados en un contexto de
interpretacion de los patrones derivados de la interaccion social que se

lleva a cabo en el proceso de su formacion.

Los miembros de la comunidad cientifica se ven envueltos en
actividades formales e informales con los doctores en las etapas finales de
su formacién y estos con los novicios a los cuales ayudan a emerger en las
perspectivas de la comunidad local y asimismo de la disciplina a nivel
global a través de las relaciones o colaboraciones con muchos otros

grupos mas.

Ahora bien, una de las expresiones de la colaboracién es la
produccion de articulos cientificos que dan cuenta de resultados de
trabajo, de intereses y recursos compartidos para el desarrollo de la

investigacion. Los estudiantes de doctorado son beneficiados en su
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formacion por estas redes de colaboracion tematica entre investigadores
de distintos paises. En este trabajo mostramos expresiones de la
colaboracion entre investigadores de seis paises que han impactado en la
formacion de diez estudiantes de doctorado y que se expresa en la

produccion de sus tesis de grado.

1.3.1 Aprendizaje social y situado

Al conocer las formas de participacion de los doctores en realidad
estamos estudiando formas y procesos de aprendizaje social. “En sintesis,
en lugar de pensar al aprendizaje como el replicar las ejecuciones de otros
o por la adquisicion del conocimiento trasmitido en la instruccion,
sugerimos que este aprendizaje ocurre a través de participacion centripeta
en el curriculo de aprendizaje del ambiente de la comunidad. Porque el
lugar del conocimiento es una comunidad de practica, las preguntas de
aprendizaje se adscriben a los ciclos de desarrollo de esa comunidad.”
(Lave y Wenger, 1991, p.100).

La teoria del aprendizaje situado sostiene que el conocimiento se
adquiere y distribuye entre los integrantes de una comunidad de préactica
(p. 98). EIl aprendizaje no ocurre fuera de la situacién social en la que se
realiza, “[...] debe ser entendido respecto a una practica, como un todo,
con una multiplicidad de relaciones —con la comunidad y con el mundo més
ancho.” (p. 114). En este sentido, se define a la Comunidad de Practica
como “Una serie de relaciones entre personas, actividades y mundo, en el
tiempo y en relacién con otras comunidades de practica tangenciales y
sobrepuestas.” (p. 98). Los doctorandos, desde su ingreso al programa

doctoral, aprenden a investigar y a publicar participando de las acciones de
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una comunidad disciplinar que tiene una expresion singular en cada grupo
de investigacion pero que también reconoce y cultiva formas vy
valoraciones universales del hacer ciencia. Estos procesos de aprendizaje

no estan exentos de conflictos (cfr. Cumming, 2008)

Otros autores como Bloomer y Hodkinson (2000) sugieren también
gue las carreras de aprendizaje se entienden mejor como interrelaciones
complejas. Es por ello que nos interesa dar cuenta de cémo trabaja una
red cientifica en la produccion de textos cientificos, organizandose para
ello en comunidades de practica (cfr. Shacham & Od-Cohen, 2009;

Janson, Howard & Schoenberger-Orgad, 2004).

3.4 Comunidades de practica en un doctorado cientifico

Campbell (2003:900) afirma “que el éxito en la ciencia consiste en ir
mas alla de los elementos cientificos aparentemente mas objetivos, en
particular en un ambito de actividades que emergen de procesos de

interpretacion y la interaccidén con otros”.

Una comunidad de practica es definida como una serie de
relaciones entre personas, actividades y mundo, en el tiempo y en contacto
con otras comunidades de practica (Cfr. Lave & Wenger, 2007, pag. 36). El
concepto de comunidad es fundamental definirlo, porque las personas
participan en una red de colaboracion internacional que no implica
necesariamente que los individuos estén presentes fisicamente, o que el

grupo identificable esté bien definido, o que los limites socialmente sean
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explicitos. Implica, si, que los participantes pertenezcan a un sistema de
actividad del cual comparten la comprension de lo que estan haciendo y de
lo que significa eso que hacen en sus vidas y para los fines de cada
comunidad. En las comunidades de practica se privilegia, por tanto,
reconocer la finalidad de la actividad como eje de la interaccion de sus
integrantes y como recurso para multiplicar posibilidades de participacion
en las tareas en que cada participante, realiza y al hacerlo asume distinto

grado de responsabilidad al reconocer y visualizar el fin altimo del grupo.

En palabras de Wenger: “las comunidades de practica pueden
pensarse como historias compartidas de aprendizaje” (p. 87). Estas
comunidades permanecen en constante producciéon y reproduccién de
aprendizajes. El proceso en el que el experto muestra sus aprendizajes al
novato varia en funcion de la complejidad de los mismos. La apropiacion
de estos aprendizajes varia asimismo, en funcion de las habilidades del
aprendiz y de las oportunidades que se le proporcionen al recién llegado
para participar en las actividades que le permitan acceder a dichos
aprendizajes. De este modo la participacion en una practica cultural, el
aprender a ser cientifico en este caso, asegura conocimiento compartido
como principio epistemoldgico del aprendizaje. La estructura social de esta
practica, sus relaciones de poder y sus condiciones para la legitimidad
definen las posibilidades del aprendizaje situado, es decir, las posibilidades
de aprender asumiendo progresivamente mas responsabilidades para la

participacion periférica legitima (cfr. Lave & Wenger, 2007).

Para Wenger (2001) lo que significa comprender y apoyar el
aprendizaje puede explicarse desde distintas miradas sociales: para los

individuos, significa que el aprendizaje consiste en participar y contribuir a
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las practicas de sus comunidades; para las comunidades, significa que el
aprendizaje consiste en refinar su practica y garantizar nuevas
generaciones de miembros; para las organizaciones, significa que el
aprendizaje consiste en sostener interconectadas las comunidades de
practica, a través de las cuales una organizacién sabe lo que sabe y, en

consecuencia, llega a ser eficaz y valiosa como organizacion.

La comunidad cientifica puede ser aparentemente un grupo fraternal
y célido, pero cada estudiante construye su adhesion al grupo a partir del
trabajo realizado, de las pruebas superadas y de mostrar su compromiso y
disposicion al ethos del grupo (cfr. Tapia, 2010). La interaccion del alumno
en un grupo de trabajo y/o a la comunidad disciplinaria es gradual. Al
principio ocurre solamente en el discurso formal de los maestros. A medida
gue el recién llegado va superando los obstaculos y comienza a ser
reconocido como un individuo que comparte la misma ideologia, lenguaje y
forma de trabajo, se va identificando como miembro de un grupo, lo que le

da sentido de pertenencia (cfr. Fortes y Lomnitz, 1991).

Al estar en contacto con un grupo de investigacion, los estudiantes
comienzan a identificarse con otros modelos tales como los ofrecidos por
sus compafieros de laboratorio, investigadores de otros institutos que
conocen en congresos Yy con cientificos que llegan a conocer solo a través
de su obra. Formar parte de una comunidad disciplinaria resulta pues de
la participacion en procesos de interaccion cara a cara y del
reconocimiento de los autores referidos en la bibliografia especializada

sobre tema de investigacion.
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Al pasar a ser miembro real de un grupo de trabajo de una
comunidad cientifica, el estudiante aprendiz se inicia y permanece
participando. La estructura social de esta interaccion puede ser compleja.
En principio puede estar constituida por estudiantes de maestria y
doctorado, investigadores que realizan una estancia posdoctoral,
cientificos visitantes y el jefe de laboratorio (cfr. Carrasco & Kent, 2011).
Participar en un grupo de estas caracteristicas, les ensefia una serie de
reglas de comportamiento social y les indica cual es la estructura de un

grupo de trabajo (cfr. Fortes y Lomnitz, 1991).

La Teoria del aprendizaje situado sostiene que el conocimiento se
distribuye entre una comunidad de practica y sélo se puede entender con
el 'apoyo interpretativo' proporcionado por la participacién en la propia
comunidad de practica (Lave y Wenger 1991, 98). Wenger (1998) se
refiere a la participacion dentro de una comunidad de practica como una
‘fuente de identidad'. En el proceso de la participacién, las identidades de
los recién llegados cambian a medida que se reconoce cada vez mas

pertenecer y contribuir a una comunidad de practica.

El concepto de aprendizaje como participacion por lo tanto, ayuda a
explicar 'la evolucion de las practicas y la inclusion de los recién llegados y
el desarrollo y la transformacion de las identidades "(Wenger 1998,:41) El
aprendizaje se produce a través de la participacion en las actividades y
contribuye a una identidad cada vez mayor dentro o a través de

comunidades de practica.
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3.5 Aprender a leer y escribir parala ciencia

Con el término literacidad cientifica nos referirnos al conjunto de
conocimientos, valores y comportamientos que, implicados en el ejercicio

de las practicas letradas de comprension y produccién de textos cientificos.

La constante lectura de producciones académicas le permite al
joven cientifico interaccionar con autores reconocidos por la comunidad
cientifica. Esta interaccién proporciona al estudiante un punto de referencia
sobre el contenido y la forma de los textos publicados. Posteriormente y
conforme el estudiante tenga mayor dominio sobre su tema disciplinar,
puede comunicarse con los autores mediante el uso del correo electronico,
mismo que funciona como canal que propicia que el doctorando establezca
relaciones con especialistas de diferentes partes del mundo y con ellos
realice trabajos colaborativos haciendo experimentos o compartiendo
informacion relevante asi como que permanezca a la vanguardia en tanto

temas de investigacion de su area disciplinar.

Desde la perspectiva de la retdrica de la ciencia, es posible
“‘identificar constructos y categorias que se derivan de las actuales
practicas discursivas en ciencia y ofrecen formulaciones que explican cémo
se construye el discurso y como este es juzgado como ciencia” (Carrasco
& Kent, 2011:1230). Para los doctorandos es necesario entender de la
escritura cientifica la forma en la que estructuran la informacién, los
criterios de clasificacion (género) para su publicacién y los filtros que
atraviesan para que finalmente sea publicada. Esto remite a la idea de gate

keeper, (cfr. Englander y L6pez Bonilla, 2011) entendido no como guardian
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sino como colaborador vigilante. Reconocer y atravesar los filtros son
también aprendizajes del ser cientifico.

Los roles cientificos que un estudiante debe aprender son autor,
lector, critico, editor y experto local (Campbell, 2003). Para (Laudel &
Glaser, 2008) los roles son aprendiz, colega, colega experto y mentor y

miembro de élite.

A continuacion se muestran la tabla 4 con los ambitos y roles que

durante su formacién doctoral aprendera. (Carrasco, Kent, Méndez, 2015)

Tabla 3. Roles y aprendizajes doctorales.(Carrasco, et. al.,2015)

Ambito Roles

Practico-cognitivo Llevar a cabo procedimientos
concretos en un é&rea especifica de

conocimiento

Profesional Participar en politica y gestidn
comités, grupos de examen, y las

comisiones de evaluacion

Miembro de una Revisar presentaciones de revistas y
comunidad disciplinaria protocolos de investigacion y trabajar en los

comités cientificos de las conferencias

El trabajo de Stracke (2010) muestra que las etapas posibles de
participacion en un grupo se pueden clasificar en tres momentos que a
nuestro juicio N0 son necesariamente secuenciales, si se piensa en un

grupo de investigacion como comunidad de practica: compartir la finalidad
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de la investigacién, compartir el proceso de investigacion, y el intercambio
de conocimientos sobre cuestiones practicas (cfr. p.4). Para los estudiantes
estudiados el intercambio de todo tipo de informacién era considerado
como muy util. “Los miembros del grupo agradecieron recibir
retroalimentacion constructiva sobre su investigacion, su presentacion en

papel, sus proyectos de capitulos y otros materiales” (p.6).

Los textos publicados, es decir previamente validados, del campo de
investigacion son recursos fundamentales para el trabajo de escritura
académica, que es una forma particular de retérica. Son insumos
importantes que le ofrecen al aprendiz las bases para “hablar
cientificamente” (cfr. Carrasco & Kent, 2011: 1233). Esto justifica que los
expertos les recomienden la lectura constantemente articulos cientificos
para que se apropien del lenguaje cientifico, comprendan su estructura y
reconozcan a otros especialistas de su disciplina. Como tarea necesaria
para apropiarse del tema y situarlo en el marco de la discusion

internacional.

3.5.1 La situacion retérica

Toda comunicacion escrita debiera contemplar al menos tres
elementos basicos: la audiencia -el destinatario del texto; el topico -la
materia especifica acerca de la cual se escribe; y el propésito -el objetivo
hacia el cual propenden las intenciones del productor del texto y el efecto
gque se desea lograr en el destinatario. Estos tres elementos conforman el

problema retorico, o situacion retorica. (Benitez, 2000)
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Bitzer (1968) y Flower y Hayes (1981) son los investigadores que
més han influido en los estudios acerca de la situacion retérica. El primero

postula que existen tres componentes en toda situacion retorica:

- una exigencia, marcada por un sentido de urgencia en la mente del

escritor potencial, que inicia el proceso retorico;

- una audiencia apropiada, constituida por las personas que pueden
ser influidas por el discurso, que puedan ser mediadoras del cambio (es
decir, capaces de transformar el mundo y la realidad; capaces de llevar a
cabo los cambios que supuestamente se esperan después de la lectura de

un texto) y que tengan la habilidad de eliminar o mitigar la exigencia; y

- un conjunto de limitaciones, que afecta las elecciones del escritor y
de la audiencia (por ejemplo, las limitaciones impuestas por un género

retérico determinado).

Ahora ¢ por qué enfocarse a la escritura y la publicacién cientificas?
Un investigador reconocido es alguien que ha publicado y cuyos trabajos
han sido citados por su comunidad disciplinaria. La comunicacion formal o
las aportaciones organizadas en articulos publicados en revistas
especializadas y en presentaciones en congresos, tienen un
reconocimiento proporcional a la frecuencia con la que son empleados
como referencias de posteriores publicaciones por integrantes de la
comunidad cientifica que los valora como importantes. Generalmente los
cientificos maduros dan por sentado que sus estudiantes deben aprender a
escribir y publicar exitosamente, y sin embargo no siempre se pone

atencion en la complejidad cognitiva, valorativa y practica que ello implica.
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Afirma Becher (2001) que “el proceso de publicacion estéa sujeto a la
influencia de muchas variables, que incluye el alcance y la naturaleza del
mensaje que se trasmita, la forma elegida para trasmitirlo (articulo, libro o
cualquier otro medio), la cantidad de personas que lo generan y su edad y
su reputacioén. (p. 117). Cuando un doctorando participa del trabajo de un
grupo de investigacion participa en realidad de los proyectos en las lineas
desarrolladas por el investigador titular y experto cientifico tutor y formador
del joven cientifico. Cada cientifico forma en realidad parte de una red
mas amplia de investigadores con quienes se asocia para trabajar un
aspecto particular y publicar en su area experta. Esto encierra una
interaccion continua entre investigadores jévenes y maduros, locales y
alejados para ser autores. Para Prior (1998) la autoria se construye y
distribuye en la préactica como actividad situada, que implica leer, hablar,

observar, actuar, pensar, hacer y sentir.

Autores como Maher, et al., (2008) sostienen que la escritura
doctoral es una préactica social discursiva (p. 272). La produccién cientifica,
como evidencia del trabajo desarrollado es un eje del trabajo analitico para
el proceso de la formacién y para los productos publicados en inglés
(Buckingham, 2008) para una comunidad disciplinaria internacional. El
grupo cientifico estudiado aqui publica Unicamente en inglés, lingua franca

de su comunidad disciplinaria.

Laudel y Glaser (2008, p.388) proponen reconocer que “las fases
iniciales de la carrera de cientifico contienen la transicion de la

dependencia a la independencia en la investigacién”. Si aceptamos que la
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independencia de un investigador esta proporcionalmente asociada a sus
publicaciones, interesa en esta investigacion dar cuenta de la construccién
colectiva de una reputaciéon, como grupo académico que a lo largo de
guince afios ha colaborado para desarrollar investigaciones, difundir
resultados y continuar por la ruta de producir conocimiento nuevo y de
interés para los integrantes de una disciplina dura aplicada como lo es la

electronica.

Los aprendices de cientificos aprenden la retorica de los textos
cientificos y las exigencias y recursos para la produccion de estos textos.
Los textos cientificos que se publican son textos despersonalizados que
sin embargo han sido escritos con una base de conocimiento personal de
todo tipo; en los grupos de investigacién se aprenden ambas cosas: tanto a
saber dejar fuera las incertidumbres personales, los senderos no
fructiferos, dificultades para desarrollar ciertas técnicas y procedimientos
que fallaron. Como a reconocer la retérica exigida por la disciplina. (cfr.
Delamont y Atkinson, 2001). En esta investigacion se indagard asimismo
sobre cémo han dejado fuera o no esos resultados que no funcionan,
sobre cémo resuelven esta finalidad general de presentar resultados
practicos que funcionan. Sefialan las autoras que los resultados positivos
son sacralizados en las publicaciones y la tesis y se presentan en
ausencia de los tropiezos y procesos singulares de dificultades que los
investigadores pasaron para producirlos. Uno de los conocimientos tacitos
gue los estudiantes asimilan tiene precisamente que ver con estas

creencias de no reportar los tropiezos.

Algunos autores plantean que nutre el programa doctorado muchas

de las habilidades y préacticas utiles mas alla de este doctorado, aquellas
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gue son de interés para empleadores postdoctorales. Empleadores no
académicos buscan candidatos con habilidades para trabajar en equipo,
para resolver problemas, habilidades para la comunicacién interpersonal,
iniciativa emprendedora y experiencia interdisciplinaria. (cfr. Shacham &
Od-Cohen, 2009). “Nuestra investigacion sobre el aprendizaje de los
graduados de doctorado muestra como un discurso profesional mejora el
discurso académico a través de la participacion en el aprendizaje

permanente (p. 291)

Siguiendo los planteamientos de Barton y Hamilton (2004) sobre
literacidad, podemos decir que las practicas sociales de produccion
cientifica ocurren en el marco de un interés de investigacion guiado por la
produccién de nuevos conocimientos. Los eventos mediados por los textos
escritos en una comunidad cientifica permiten inferir al menos tres
elementos de una préactica que fusionan la produccion académica con los
procesos formativos de los jovenes cientificos: los actores, las tecnologias

y los usos de la escritura cientifica.

El saber comunicar estos hallazgos cita Campbell ( a Traweek,,
2003, pég. 98) “no solo proporciona un analisis de grano fino de la
naturaleza evolutiva del proceso de formacién a lo largo de sus diversas
etapas, ella también demuestra la importancia de la comunicacion escrita,

oral o reflexiva entre los cientificos de alto nivel y los novicios”.

Querer comunicar algo, buscar una audiencia apropiada, producir en
inglés una articulo que reporta resultado de investigacion que interesa a
una comunidad disciplinaria, trabajar colaborativamente para investigar y

comunicar, son algunos de los madviles que guian y organizan el trabajo
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cientifico.

En esta tesis se estudia al doctorado como sitio de formacion de
cientificos, desde una perspectiva Neo-institucional que atiende a la
complejidad del hacer ciencia. Se busca interpretar particularmente como
se organiza un grupo de investigacion como comunidad de practica para
investigar y producir articulos cientificos y como se apropian de las
exigencias de la disciplina para aprender por ensefianza explicita o tacita
todo lo que se debe ser aprendido para formar parte de una comunidad

disciplinar.
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Capitulo IV Marco Metodolégico

4.1 Descripcidn del proyecto

Este proyecto de investigacion esta enmarcado en los trabajos del
Cuerpo Académico 249 “Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnoldgico y
Vinculacion Social” dirigido por los doctores Rollin Kent y Alma Carrasco de
la Facultad de Administracion de la BUAP.

El proyecto en curso, en el que se inscribe esta tesis es la
caracterizacion del doctorado cientifico en Puebla: la BUAP y el INAOE.

Los centros de estudio elegidos en 2015 por el grupo de
investigacion son:
La Benemérita Universidad Autébnoma de Puebla (BUAP) y el

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE).

4.1.2 Objeto de estudio

El objeto de estudio son los procesos de produccion académica
dentro de una comunidad de practica situada en una red disciplinar
internacional, actividades y procesos que ocurrieron como parte de su

trayectoria formativa.

4.1.3 Sujetos de investigacion.

Los sujetos de investigacion son diez doctores en ciencias
egresados del doctorado en Electronica del INAOE y el doctor que los
formd, miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel Il. Ver Tabla
4,

Tabla 4. Se muestran los titulos, tematicas abordadas y la red de
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cientificos que colaboraron en los trabajos doctorales, ordenadas

cronolégicamente.

Clave Afio de Titulo de la tesis Tema Red Insercion laboral
egreso investigacion investigadores
Modeling of Open Metodologia en Grupo Investigador en la
D1 | 2002 Defects in CMOS técnicas de mexicano y | compaifiia lider
Integrated Circuits pruebas para grupo espafiol | como fabricante
and Test Techniques | identificar de circuitos
for Submicron circuitos integrados del
Technologies defectuosos. mundo
Design Techniques Técnicas de Grupo Investigador en la
D2 | 2003 to enhance noise disefio tolerantes | mexicano compaiiia lider
tolerance in CMOS a ruido en como fabricante
digital dynamic circuit | circuitos de circuitos
dinamicos integrados del
mundo
Signal Integrity Técnica de Grupo Investigador en la
D3 | 2005 Verification for On- verificacion de la | mexicano y compafiia lider
chip Long integridad de la grupo espafol | como fabricante
Interconnect Lines sefal de circuitos
integrados del
mundo
Test and Diagnostic Metodologia en Grupo Investigador de
D4 | 2007 of Open Defects in técnicas de mexicano, universidad
CMOS Nanometer pruebas para grupo espafiol | estatal SNI
Technologies identificar y grupo
circuitos americano
defectuosos
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Clave Afio de Titulo de la tesis Tema Red Insercion laboral
egreso investigacion investigadores
Signal Integrity Técnicas de Grupo Investigador en la
D5 | 2008 Testing for High disefio tolerantes | mexicano y compaiiia lider
Speed Signals a ruido en grupo espafiol | como fabricante
circuitos de circuitos
dinamicos integrados del
mundo
An Aware Metodologias Grupo Investigador de
D6 | 2009 Methodology to para identificar mexicano y universidad
Evaluate Circuit retardos debido a | grupo espafiol | estatal
Testability for Small defectos
Delay Defect
Modeling and Design | Modelado y Grupo Asesor del
D7 | 2010 of Split-Drain disefio de mexicano Ministerio de
MAGFETs and transistores de Educacion del
Possible Applications | campo magnético Peru
in Integrated Circuit
Test
Test and Diagnosis Metodologias Grupo Investigador de
D8 | 2012 of Interconnect para identificar mexicano y universidad
Opens considering defectos grupo francés | privada.
Process Variations. utilizando
técnicas
estadisticas
Robust Aging Vigilancia del Grupo Posicién laboral
D9 | 2013 Monitoring and envejecimiento de | mexicano, empresarial
Mitigation in circuitos grupo
Nanometer integrados brasilefio y
Integrated Systems. grupo
portugués
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Clave Ano de Titulo de la tesis Tema Red Insercioén laboral

egreso investigacion investigadores
Methodology to Metodologia para | Grupo Posicién laboral
D10 | 2014 Improve Reliability in | la mejora de la mexicano y empresarial como
Nanometer confiabilidad de grupo espafiol | investigador
Technologies los sistemas y

considering Process | circuitos
Variations electrénicos

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Curriculum Vitae del
Dr. Champac recuperado el 1 de febrero de  2015.
http://www.inaocep.mx/~cdi_cde/Solicitudes%20de%20Promocion/Coordina
cion%20de%20Electronica/Dr.%20Champac%20Vilela%20Victor%20H/c%
29%20Curriculum%20Vitae%20%28ingles%29.pdf

4.2 Tipo de investigacion.

Esta investigacion cualitativa se desarrolla desde una doble
perspectiva socioantropolégica y sociolégica. Con un enfoque
neolinstitucionalista hicimos un acercamiento de las condiciones
institucionales que hacen realidad las estudios de doctorado.

Desde la perspectiva antropologica nos acercamos reconstruir los
procesos formativos escriturales en doctores. Se ve a esta actividad como
eje central del trabajo de una red y se estudian los roles que los miembros
de un grupo de investigacion asumen de manera dinamica, también se
describen las tecnologias como recursos y soportes de lectura y escritura

cientifica y se muestra interés en la finalidad y usos de esta.

Esta tesis utiliza una metodologia cualitativa, que se define como un
conjunto de practicas interpretativas, que parten de una relidad natural

concreta y describen lo que le sucede a las personas en sus rutinas,
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actividades y problematicas, basandose de informacion recabada, como en
esta investigacion a través de entrevistas, con la finalidad de dar

significado e interpretar estos datos.(cfr.Denzin &Lincoln, 2000)

Uno de las técnicas utilizadas para asignarle un significado a lo
observado es la triangulaciobn que segun Denzin & Lincoln: 4-5 es
“acercarse e interpretar el fendbmeno simultaneamente desde varios
angulos: se hace la misma pregunta a diferentes personas, se intenta

documentar lo que en entrevistas se ha afirmado” .

En estas tesis se analizaron e interpretaron datos recopilados a
través de las entrevistas a los informantes. Se construyeron categorias
analiticas fundamentadas en el marco tedrico. En un segundo momento
se leyeron los datos para interpretar y describir los hallazgos encontrados.

En el siguiente esquema se muestra esquematicamente el proceso

de triangulacion, utilizado en esta tesis.

Datos obtenidos en
las entrevistas

Construccion de

Referentes tedricos ) .
interpretaciones

4.2.1 Investigacion de Campo

El trabajo de campo se ha desarrollado en tres etapas. La primera
se realizaron entrevistas semiestructuradas a todos los miembros del

grupo. El primer contacto se establecid para realizarles una invitacion a
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participar en el proyecto, después de obtener su autorizacion por escrito se
procedio a realizar una entrevista via skype. La segunda etapa consistié en
hacer una entrevista al Doctor que los formé y asesor6 durante su
formacion doctoral. La Utima etapa se rastre6 y compil6 los datos sobre la
produccion escrita — articulos, ponencias, “letters” y tesis — generados por
el grupo a lo largo de 15 afios a través de la herramientas bibliométrica y
de evaluacion de produccion cientifica a través de Scolpos de Elsevier y
consultando el Curriculum Vitae proporcionado por el investigador/asesor.

4.2.2 Investigacion Documental

Se utilizé la revision de textos recuperados a través de portales
cientificos como www.scholar.google.com y de EBSCO Host y de los textos
recomendados en el Cuerpo Académico 249, con el proposito de ampliar y
profundizar el conocimiento del tema, para el desarrollo de las
capacidades reflexivas y criticas a través del analisis, interpretacion y
confrontacién de la informacién. Esta informacion revisada sirvio para
sustentar el contenido del Marco Teo6rico y desarrollar las categorias de

andlisis en esta tesis.

La investigacion documental sirvio para identificar elementos
asociados a comunidad de practica, aprendizaje social situado y literacidad
cientifica como categorias centrales.

4.3 Recursos de Investigacion

4.3.1 Instrumentos

Para esta investigacion, se utilizd6 una guia de entrevista disefiada
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por la Doctora Alma Carrasco Altamirano, investigadora que conduce el
Cuerpo Académico en la Facultad de Administracion de la BUAP. Esta

guia de entrevista puede consultarse en el Anexo 2.

4.3.2 Recursos de investigacion.

Para llevar a cabo las entrevistas se utiliz6 el sofware de la
paqueteria Grabadora de llamadas Callnote Premium. Posteriormente se
hizo la transcripcion de las mismas en el software de la paqueteria de
Office Word, con una extensiéon en promedio de 10 paginas.

Para este trabajo se analizaron las entrevistas, se codificaron los
textos de manera “artesanal”’, analizando cada entrevista, resaltando en
Word Office los fragmentos de textos correspondientes a cada categoria
tiangulando los datos obtenidos de las diferentes entrevistas sobre el
mismo evento y teéricamente, utilizando las distintas perspectivas teoricas

para interpretar un mismo conjunto de datos.

4.4 Categorias de anélisis

Para eleborar el guién y el posterior andlisis de las entrevistas
realizadas, se crearon tres categorias sefialados como ejes centrales en
este trabajo de tesis: comunidad de practica, aprendizaje social situado y
literacidad cientifica. Cabe sefialar que estas categorias fueron el producto
de la revision de literatura y el analisis de los datos en diferentes
momentos de la investigacion. Dado que se trata de una investigacion
cualitativa, estas categorias son el resultado de una reconstruccion

constante, siguiendo el proceso de traingulacion explicado antes.

Tabla 5 Categorias de analisis
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Proceso formativo

Actores, miembros y roles cientificos asumidos

Tecnologias como recursos y soportes de lectura y escritura

cientifica

Finalidad y usos de la escritura cientifica

Enculturacién, colaboracion e incertidumbre en el proceso de

comunicacion

A partir de las categorias identificadas como relevantes se propuso
establecer criterios analiticos comparativos y de contraste a partir del
andlisis de las entrevistas realizadas. De ello se da cuenta en el siguiente

capitulo.
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CAPITULO IV Anaélisis de resultados y conclusiones

En este capitulo se analizaran las entrevistas de ocho de los diez
doctores que participan en un grupo de investigacion para describir el
impacto formativo del trabajo colaborativo para la produccion cientifica. Los
entrevistados forman parte de una red de trabajo dirigida por un
investigador reconocido del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrénica (INAOE). Como participantes de la red, los doctores en
electronica  forman parte de investigaciones en las que participan
investigadores de otros paises, a partir de las cuales producen
publicaciones internacionales. Daremos cuenta de la evolucion y cambio
de esta forma social de hacer ciencia en un grupo visto como una

comunidad de préctica.

Para cumplir con esta intencién se han construido cuatro categorias
analiticas, mismas que sirven de apartados en este capitulo. Se expondran
los resultados extraidos de las entrevistas realizadas para esta tesis. Con
el fin de ilustrar y mostrar como se expresan estas dimensiones en el

trabajo de investigacion realizado por esta red.

Recordemos las categorias.

e Actores, miembros y roles cientificos asumidos

e Tecnologias como recursos y soportes de lectura y escritura
cientifica

e Finalidad y usos de la escritura cientifica

e Enculturacion, colaboracion e incertidumbre en el proceso de

comunicacion

5.1 Actores, miembros y roles cientificos asumidos
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El trabajo de investigacion estd indisolublemente ligado a
publicacién de hallazgos. Al igual que los cientificos formados, los
estudiantes durante su formacion doctoral asumen distintos papeles o roles
cientificos tales como autor, lector, critico, editor y experto local (Carrasco,
Kent y Méndez, 2015). Los entrevistados de esta investigacion confirmaron
en sus trabajos la adopcién de estos roles. En el primer rol, el de autor,
todos los entrevistados reportaron que han escrito al menos dos articulos
en revistas internacionales. El doctor que mas textos cientificos produjo,
publico trece articulos durante su permanencia en este grupo de trabajo
colaborativo. Véase D3 en Cuadro 3.

El rol de lector es adoptado por todos los informantes. Los
integrantes de esta red alimentan su trabajo autoral al participar como
lectores de los trabajos de otros. En el cuadro 3 observamos el tipo de
lecturas disciplinarias especializados que realizaron éstos doctores durante
su formacién y como insumo para su trabajo de investigacion. Se trata de
articulos cientificos de revistas internacionales, fundamentalmente en

soporte electrénico.

Es una practica comun de los doctores producir articulos en inglés
para revistas aceptadas por su comunidad disciplinar y es en estas mismas

revistas donde conocen y consultan los trabajos de otros cientificos.

Frente al uso profesional de una segunda lengua, resalta que el
indicador del dominio de L2, inglés, para quienes ingresan al doctorado
estudiado es de 550 puntos de TOEFL. Ello significa que se les demanda

un muy basico manejo del inglés. La lectura regular de articulos en inglés y
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la produccion de los mismos ponen de manifiesto que el aprendizaje
durante el doctorado, como integrantes de una red de investigacion, no
so6lo es un aprendizaje disciplinar sino que impacta en su manejo del inglés
y de otras lenguas como recurso indispensable para comunicar y conocer

el trabajo de investigacion.

En el rol de critico los jovenes investigadores en formacion realizan
el papel de expertos para juzgar el trabajo de otros. D5 comenta la
importancia que tiene la critica de los pares para la mejora del trabajo. Al
aprender a ser criticos en el grupo interno los doctorandos también
reconocen la importancia de considerar al publico del trabajo y a reconocer
otras formas, otros enfoques o perspectivas para desarrollar o interpretar e
trabajo.

Después de exponer avances de tesis realizamos una reunién
entre comparfieros y expusieron sus puntos de vista respecto al trabajo
presentado y como lo habian percibido, la honestidad ayuda a ver las
cosas desde otro punto de vista. Este tipo de critica defini6 como darle
un enfoque diferente y atacar el problema desde otra perspectiva.

Las entrevistas dejaron ver que todos los doctores habian ejercido
este rol critico de manera activa. Aprenden en la practica los valores de la
comunidad y desarrollan un ethos cientifico, en términos mertonianos,

alimentan y reproducen el escepticismo organizado.

Ser autor, lector y critico son tres de las tareas indispensables de la
formacion doctoral. Para ser alguien en una comunidad disciplinar el rol

gue tiene mas importancia es el rol de autor. Aprender a ser autor ocurre
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como proceso alimentado de la lectura de otros trabajos terminados y de
la critica de otros trabajos en proceso y terminados. La autoria entonces no
se alimenta sélo del ejercicio de escribir, al leer y criticar los cientificos esta
ejerciendo responsabilidades de una comunidad que los forman también

como autores.

Estos tres roles: lector, critico y escritor de articulos cientificos,
expresan tareas y actividades asociadas con la produccién académica que
son generalizadas a todos los investigadores entrevistados. Hay otras
tareas en cambio que sélo comprometen a algunos de los integrantes de
esta red. Otras tareas que conforman un cuarto rol, el rol de editor. Revisar
y valorar para aprobar o rechazar un articulo cientifico es una
responsabilidad asumida por aquellos investigadores a quienes la
comunidad disciplinar distingue. El rol de editor es asumido en este grupo

solo por D1.

En el rol de editor, este papel activo de participacibn en una
comunidad de investigacion es ensefiado tacitamente por el asesor; los
doctores lo aprendieron al observar a su mentor realizar tareas de editor y

no porque recibieran cursos formales de edicidn de textos cientificos.

Un rol distinto es el realizado por especialistas reconocidos por un
grupo de investigacion. En la literatura éste se reconoce como rol de
experto local. Lo hemos dejado para el final porque cada cientifico puede
ser un experto local en diversas tareas: tedricas y técnicas, propiamente

asociadas a la especialidad disciplinar; pero puede también ser un experto
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editor.

Un informante menciona claramente el rol de experto local. Dentro
de esta comunidad el doctores pertenecientes a una red. El se habia vuelto
experto en el manejo de la estadistica, debido a su interés e iniciativa para
aprender y era reconocido como experto por su disposicion ensefiar a los
otros miembros de la comunidad. Hablando de uno de su colega, uno de

los entrevistados afirma:

Si, era el quien ayudaba al doctor en los temas de estadistica.
Era el que les ensefiaba a los demas estudiantes de doctorado temas
gue habia desarrollado para mi tesis con métodos estadisticos y
modelos matematicos complejos. (D6)

La formacién doctoral de D6 lo especializé en tareas que cada uno
de los integrantes del grupo demandaba. Todos aprecian la participacion
especializada de los compafieros y esta especializacion se convierte en un
recurso de participaciéon en un grupo de investigacion. Quien coordina al
grupo de investigacién se apoya asi en estudiantes que en su trabajo se

convierten en colegas.

Para otros autores como Laudel & Glaser (2006) los roles son
aprendiz, colega, colega experto y mentor y miembro de élite. Con esta
propuesta, a los roles descritos antes se agregaria el de mentor o tutor y el
de miembro de élite. Podemos decir que los colegas expertos asumen en
parte tareas de mentoria. Puede observarse también, en la Tabla 3 que 6
de los doctores formados en este grupo son actualmente investigadores en
otros centros. Entre los entrevistados, los doctores D1 y D3 han asumido
todos los roles. Ambos pueden ser también reconocidos como miembros

de élite y se encuentran actualmente colaborando desde la industria con el
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grupo y red de investigadores.

En materia de colaboracion, ser colegas toma diversas expresiones
entre los integrantes de un grupo. Para la formacion de nuevos integrantes
de la red, D3 esta siendo cotutor con su primero asesor, y ahora colega, de
un nuevo estudiante doctoral del Instituto Tecnoldgico y de Estudios

Superiores de Occidente.

También como miembros de élite, D4 y D6 actualmente son
miembros del Sistema Nacional de Investigadores nivel 1. La adopcién de
estos roles pueden dar cuenta de las formas en las que se transforman un
aprendiz para convertirse colega y en miembro de élite de un grupo de
investigacion. El reconocimiento como miembro de é€lite se expresa en
citas a sus trabajos y en certificacion por el SNI, como lo expresa D6 en el
siguiente fragmento de entrevista. Tomando como base métricas
estandares, como el numero de citas de trabajos publicados, considero
gue es bastante buena. Ademas, de pertenecer al gremio del Sistema

Nacional de Investigadores (D6)

Los distintos roles aprendidos y a través de los cuales participan los
integrantes de la red pueden también expresarse, con D6 en dos ambitos:

practico-cognitivo y miembro de élite.

Carrasco, Kent y Méndez (2015), describen tres &mbitos en los que
durante su formacion los doctores aprenden roles técnicos disciplinarios,

administrativos y académicos profesionales. Ver tabla 3 de esta tesis.
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Respecto a roles académicos en el ambito practico-cognitivo, el

asesor y lider académico del grupo estudiado afirmé en la entrevista:

Mi interés principal es lograr que mis estudiantes entren y sean
aceptados en las conferencias internacionales en las que participo,
incluso he invitado a uno de mis estudiantes a ser local chair de una
conferencia internacional celebrada en México, esta experiencia vi que
enriquecié mucho su labor como cientifico reconocido.

Analizando la respuesta anterior se concluye que el asesor, como
lider del grupo, también esta interesado en garantizar que en eventos
disciplinares académicos los doctores tuvieran una participacion
protagonica. Su preocupacion no es solo graduar doctores sino formar
cientificos reconocidos con una buena reputacion dentro de la comunidad

cientifica.

Los doctores en formacion de este grupo estudiado participan como
miembros activos de una comunidad disciplinar y al hacerlo aprenden, en
el ejercicio de las tareas, roles distinto que los forman como cientificos. El
aprendizaje de estos roles no es el resultado de un programa formativo
gue sigue una secuencia de exigencias progresivas como entrenamiento
técnico especializado. El aprendizaje de los roles cientificos ocurre en el
ejercicio mismo de realizacién de la investigacion a través de la cual los
aprendices de cientifico observan y son acompafados en las tareas
dirigidas a mostrar a la comunidad disciplinaria internacional los aportes de

un grupo de investigacion.

5.2 Tecnologias como recursos y soportes de lectura y

escritura cientifica
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Los textos publicados, es decir previamente validados, del campo de
investigacion son recursos fundamentales para el trabajo de escritura
académica, que es una forma particular de retdrica. Son insumos
importantes que le ofrecen al aprendiz las bases para “hablar
cientificamente” (cfr. Carrasco & Kent, 2011). Esto justifica que los
expertos les recomienden la lectura constantemente articulos cientificos
para que se apropien del lenguaje cientifico, comprendan su estructura y
reconozcan a otros especialistas de su disciplina. Las tareas retoricas son
necesarias para apropiarse del tema y situarlo en el marco de la discusién

internacional (cfr. p. 59).

Con la finalidad de mostrar el mayor numero de respuestas y
observar de manera ordenada las opiniones de los diversos informantes se
concentra la informacion obtenida en las entrevistas en tablas con el doble
propdésito de lograr ofrecer comparaciones entre los participantes de una
red de investigacion y de identificar las similitudes en los aprendizajes y
participaciones reportadas. En la Tabla 8 se presenta informacion de ocho
de los informantes sobre el uso de recursos tecnoldgicos en su quehacer

cientifico.

Tabla 6 Resultados: Bases de datos, soportes de lectura y recursos

tecnoldégicos empleados por electronicos que trabajan en red.
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R g

R

La base por Circuit and systems, | Los experimentos involucraron
D1 | excelencia Transaction on VLS| | hardware y software. Por el lado
para la systems, Electronic del software se utilizd
bldsqueda de letters, Journal of programas especializados de
articulos es la | electronic testing. electronica (Hspice, Cadence)
IEEE Explorer por el hardware esto fue una
y otra cuyo estacion de trabajo Sun con
nombre exacto procesador Sparc y equipo de
no recuerdo medicidn: osciloscopios,
(algo como generadores de patrones,
cityserse). multimetros, fuentes,
generadores de ondas.
Bases de Journal of Solid State | Computadora. Software
D3 | datos de Circuits, IEEE especializado para la simulacion
revistas y Transaction on Very | de circuitos integrados. Software
conferencias Large Scale para la generacién de patrones
especializadas | Integration Systems, | geométricos para la
de IEEE, asi IEEE Transaction on | construccion de circuitos a nivel
como también | Computer Aided transistor. Osciloscopio
libros y tesis Design, IEEE Design | Generador de funciones.
nacionales e & Test, IEEE Circuits
internacionales | and Devices, IEEE
Circuits and Systems,
IEEE.
Scope, IEEE, | Journal of Electronic | Computadoras, software
D4 | Elsevier, Testing Theory and comercial y lenguajes de
Internet Applications (JETTA), | programacion.
Integration the VLSI
Journal, VLSI Design.
Principalmente | De IEEE (Design and | Computadoras personales,
D6 | en la biblioteca | Test of Computers, estaciones de trabajo y

del INAOE y
electronicame
nte por internet
en el IEEE
Xplore Digital
Library.

Solid State Circuits,
VLSI). De Elsevier
(Microelectronics
Journal,
Microelectronics
Reliability)

De Springer (JETTA)

servidores Software
especializado para el disefio y
simulacion proveidos por las
comparfias CADENCE, Mentor-
Graphics and Synopsys
Lenguajes de programacion

como C++y Matlab.-
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1. Dispositivos
semiconductor
es

2. Disefio de
sistemas VLSI
3. Validacion y
pruebas a
circuitos
integrados

4. Ciencias de
la computacion

Especialmente | VLSI Design, Principalmente herramienta de
D8 | en las bases Semiconductor disefio: HSPICE, MODELS
de datos: Manufacturing, IM, LEONARDO, FastScan, IC
IEEE, ACM Defect and fault STUDIO, CALIBRE, Cy un
digital library y | tolerane in VLSI servidor con sistema operativo
Springer. Systems UNIX. Acceso a algunas
revistas de investigacion y
tecnologias de fabricacion
estandar.
Bases de IEEE Design and Computadoras y servidores con
D9 | datos de Test. software CAD tales como
revistas, libros | IEEE Circuits and HSPICE, Cadence, Mentor
y Systems Graphics, PrimeTime. Todos
publicaciones | IEEE Computing in los anteriormente mencionados
relacionados Science and son necesarios para el disefio y
a Engineering simulacion de sistemas VLSI.
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B =

Base de datos | IEEE Transactions on | Software orientado al disefio,

cientificas, que | Nuclear Science. andlisis y simulacion de

D10 . . L
requieren IEEE Transactions on | circuitos.
suscripcion Computer-aided- Software orientado al disefio,
como: Design. analisis y simulacion de
IEEE Explorer. | IEEE Transactions on | elementos finitos.
Elsevier — VLSI.

Science Direct. | IEEE Transactions on
Electron Devices.
IEEE Design and
Test.

IEEE Transactions on
Reliability.
Microelectronics
Reliability.
Microelectronics
Journal.

Al analizar la tabla anterior observamos que todos los informantes
utilizaban bases de datos especializados en su disciplina, todos utilizaban
insumos en un segundo idioma, la lingua franca de su disciplina, el idioma
Inglés. ElI dominio técnico de L2 para los investigadores de la red resulta
indispensable para la realizacion de su trabajo. Los soportes basicos de
lectura son en inglés, tanto para acceder a grandes bases de datos como
para especializarse en los aportes de la disciplina a través de lecturas

encontradas generalmente en soportes de lectura electrénicos.

Entre las respuestas de los investigadores respecto de las bases de
datos empleadas para investigar, uno de ellos refirid un género distinto del
articulo cientifico: letter o carta. Letters que comunican un aporte a la
comunidad cientifica. Resulta un recurso esencial para comunicar entre los
cientificos duros sus hallazgos y socializar un aporte que, aunque precisa

un trabajo mayor para convertirse en articulos, delimita o marca un
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territorio de reconocimiento a un grupo de investigacion. Se trata de un
género construido por los investigadores duros, letter, para formalizar que
alguien ha llegado primero a un aporte disciplinar pero también para
comunicar qué grupo de investigacion, en qué laboratorio o institucion esta
desarrollando una linea de investigacion particular que puede ser de
interés para otro grupo. Este singular recurso de comunicacion es valorado
como aporte por una red de editores cientificos, los cuidadores de frontera

gue deciden que el aporte es tal para una comunidad disciplinar.

El recurso tecnoldgico para el desarrollo de sus investigaciones es
fundamentalmente software. Destaca en sus respuestas el uso de software
para disefio y simulacion; se trata de software comercial y de software
disefiado por ellos mismos. Resalta en sus respuestas el uso de lenguajes
especializados para el tipo de tratamiento de los datos que precisan y
algunas particularidades del equipo, hardware especificamente asociadas
a las exigencias de su trabajo disciplinar. Asimismo nombran herramientas
de laboratorio que precisan para la investigacion y alimentan sus hallazgos

y futuros productos escriturales.

Para la construccion y desarrollo de instrumental de trabajo, D8
reportd que emplean “revistas de investigacion y tecnologias de fabricacion

estandar’.

Desde los lenguajes de programacion hasta los simuladores. Sefiala

explicitamente D10 sobre el software especializado:

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla 74.



Software orientado al disefio, analisis y simulacion de circuitos.

Software orientado al disefio, analisis y simulacion de elementos
finitos.

Particularmente destaca el uso de estaciones de trabajo (hardware).
Integran en su trabajo equipo de cémputo, estaciones de trabajo y
software. Como lo expresa claramente D6 al preguntarsele sobre los

recursos tecnologicos empleados en la investigacion:

Computadoras personales, estaciones de trabajo y servidores
Software especializado para el disefio y simulacién proveidos por

las (distintas) compafiias.

Existe una evolucién en la utilizacién de recursos, ya que al volverse
mas especializados y sofisticados los temas de investigacion, su
instrumentacién ha evolucionado del laboratorio y utilizacién de material

fisico como osciloscopios a utilizacion de simuladores a través de software.

Trabajar a través de simuladores a los que acceden los distintos
integrantes de la red permite un trabajo colaborativo y verificable, sin que
los miembros que intervienen en esa investigacibn se encuentren
fisicamente en el mismo laboratorio. Ello facilita la colaboracién
internacional entre investigadores que trabajan en distintas instituciones de

distintos paises.
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5.3 Finalidad y usos de la escritura cientifica

Una de las finalidades de la escritura cientifica es la conversacion
entre especialistas. Para la produccion de articulos o letters que reportan
resultados o avances de investigacion los cientificos estudiados trabajan
en colaboracién. Construyen los textos a partir de la interaccién sostenida
en el trabajo con otros miembros de la red.

La produccion cientifica publicada es un insumo fundamental para el
trabajo de investigacion. La exigencia de lectura de producciones
académicas recientes vinculadas a su linea de investigacion, permite al
joven cientifico conocer los aportes disciplinarios y reconocer autores y
grupos de investigacion cuya reputacion es reconocida por su comunidad
cientifica disciplinar. Al leer los trabajos de otros el estudiante aprende
sobre el contenido y la forma de los textos publicados. Posteriormente y
conforme el estudiante tenga mayor dominio sobre su tema disciplinar,

puede incluso comunicarse directamente con los autores.

El uso del correo electronico y la comunicacion digital sostenida
ciertamente han cambiado las formas de interaccion entre aprendices de
cientifico e investigadores reconocidos. El correo electronico, parte de la
firma de un cientifico es un recurso central de interaccion, que propicia que
el doctorando establezca relaciones con especialistas de diferentes partes
del mundo. Estos recursos de comunicacion digital facilitan también que
los jovenes cientificos en formacion realicen con investigadores
consolidados trabajos colaborativos haciendo experimentos o0

compartiendo informacién relevante. De modo que, ademas de estar a la
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vanguardia en los avances de investigacion de sus temas disciplinarios, la

red digital ofrece oportunidades cotidianas de comunicacion y trabajo de

cientificos que trabajan e redes colaborativas.

Tabla 7 Resultados: Escritura cientifica y publicaciones cientificas.

Cédigo

Eleccion en donde
publicar

Utilidad del la escritura

cientifica

aprendizaje de

D1 El aprendizaje de la escritura cientifica por su
naturaleza metdédica y documentada me
permitié la generaciéon de documentacion de
procesos, best know methods, y articulos en
mi actual trabajo.

D3 Por el Es de gran utilidad ya que nos permite
reconocimiento y establecer de una manera formal y
divulgacién estructurada toda la informacion obtenida por
internacional que medio del trabajo realizado. Impacta
se podria alcanzar | directamente a una formacion organizada del
al publicarlos en pensamiento y en la forma de realizar tu
estos medios. trabajo no académico para poder reportar de

una manera clara tus logros.

D4 Facilidad en el La escritura y publicacién de resultados

procesamiento de
grandes cantidades
de datos, se
consideran
herramientas
estandar y
aprobadas por la
comunidad
cientifica.

expuestos en revistas expone al autor a la
critica de expertos en el area donde se estén
publicando Los resultados, este proceso
permite a los autores desarrollar un nivel de
autocritica objetivo.
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Cédigo

Eleccion en donde
publicar

Utilidad del la escritura

cientifica

aprendizaje de

D6 Porque son medios | Podria decirse que en cualquier trabajo es
especializados en | importante ser claro, preciso, metddico,
el area de sistematico, estructurado, hasta la
investigacion con presentacion de resultados; entonces, la
prestigio respuesta seria en el sentido de una
reconocido y que formacion integral para el desarrollo de
ademas tienen un | cualquier trabajo profesional
gran impacto en la
Sociedad
académica e
industrial.

D8 Las revistas fueron | Se puede aplicar en la industria

escogidas con
base al temay que
la revista tuviera un
alcance de
divulgacién de
nuestro trabajo.
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Caodigo | Eleccién en donde | Utilidad del aprendizaje de la escritura

publicar cientifica
D9 Nosotros La escritura cientifica aprendida en maestria y
publicamos doctorado sirve para dar a conocer resultados
nuestros hallazgos | derivados de experimentos, pruebas y
en revistas como hallazgos de manera clara y concisa. Por
IEEE Design and mencionar un ejemplo, actualmente laboro en
Test, Journal of una empresa tecnologica de sector privado, la
electronic tesing de | escritura cientifica que aprendi y desarrollé en
Springer y dimos a | el doctorado me ha servido como medio para
conocer nuestros mostrar y dar a conocer los principales
resultados en resultados de los disefios y pruebas que
conferencias desarrollamos periédicamente de manera
internacionales efectiva al personal de la empresa.
como: VTS2011,
LATW2014,
ITC2014. Lo
anterior fue asi ya
que estas revistas
y conferencias son
leidas y atendidas
por la comunidad
cientifica
especializada en
los topicos a los
cuales
incursionamos
D10 | Por el factor de | En el sentido de saber expresar tus ideas en

impacto de cada
revista.

Congresos y
conferencias mas
importantes del
area de
Investigacion.

un lenguaje simple que pueda ser entendido
de manera facil por las demas personas,
expertas o no expertas en mi area de trabajo

Los doctores entrevistados le otorgan “gran utilidad” a los procesos

de literacidad cientifica, ya que describen atributos tales como “de

naturaleza metddica y documentada” que sirve para “establecer de una

manera formal y estructurada, clara y concisa toda la informacién®, les sirve

para “desarrollar un nivel de autocritica objetivo” y a ser “preciso y
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sistematico”.

Esto los lleva a buscar publicar con mayor seguridad en revistas
internacionales con un factor de impacto mediano y alto dentro de su
comunidad disciplinar. Los entrevistados ademas con esta metodologia
aprendida y con la formacién en la ciencia y como cientificos participan en
Conferencias, definidas por ellos mismos como las mas importantes en su

area de investigacion.

Para integrar los aportes de los miembros de la red a un trabajo de

investigacioén con rasgos disciplinares particulares.

Los electrénicos, como todos los cientificos desarrollan nuevos
conocimientos pero de forma paralela también desarrollan nuevas

metodologias y realizan desarrollos tecnolégicos.

Estas caracteristicas del trabajo disciplinar de este grupo de
electronicos alimenta el trabajo de investigacion del que participan

ocho integrantes, dos de los cuales son ademas reconocidos por SNI.

Su vinculo con la industria alimenta el desarrollo tecnoldgico que alimenta

también el trabajo de investigacion del grupo.

Estos investigadores conocen de su reputacibn como grupo
disciplinar y se saben atendidos y leidos por su grupo de iguales,

pertenecientes a otros grupos distintos en otros paises.
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La divulgacion y reconocimiento de sus hallazgos de investigacion, no
podrian ser leidos, referenciados o citados, si estos no se publican bajo los
rigidos estandares de los editores, en este caso, vistos como cuidadores de

frontera de su disciplina.

5.3.1 Aprendizajes y potencialidades de la escritura académica.

-Como género estructural

D1.- “la escritura cientifica por su naturaleza metddica y

documentada”

D3.- “que nos permite establecer de una manera formal y

estructurada toda la informacién obtenida por medio del trabajo realizado”

Como recurso metacognitivo; la escritura es también un recurso
para organizar el trabajo académico ya que impacta directamente a
una formacion organizada del pensamiento y en la forma de realizar
el trabajo no académico para poder reportar de una manera clara los

logros.

Como recurso de conversacion disciplinar

D1. “Me permitid la generacion de documentaciéon de procesos, best know

methods, y articulos”.

D4. “Expone al autor a la critica de expertos en el area (lo que) permite a los
autores desarrollar un nivel de autocritica objetivo”
Como recurso de comunicacion profesional

La escritura cientifica aprendida en maestria y doctorado sirve
para dar a conocer resultados derivados de experimentos, pruebas y

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla 8 1



hallazgos de manera clara y concisa. Por mencionar un ejemplo,
actualmente laboro en una empresa tecnoldgica de sector privado, la
escritura cientifica que aprendi y desarrollé en el doctorado me ha
servido como medio para mostrar y dar a conocer los principales
resultados de los disefios vy pruebas que desarrollamos
periddicamente de manera efectiva al personal de la empresa. (D9)

5.3.2 Eleccion de los medios de comunicacién de hallazgos.

D9.- Las revistas internacionales reconocidas por la comunidad
disciplinar de electrénicos aplicados son, fundamentalmente: IEEE Design
and Test, Journal of electronic tesing de Springer.-

Los eventos académicos a los que reportan asistir para comunicar
sus hallazgos son: conferencias internacionales como: VTS, ( Simposio de
Pruebas en Integracion a gran escala, es un Congreso anual que explora
las nuevas tendencias y nuevos conceptos en las pruebas, depuracion y
reparacion de circuitos y sistemas microelectrénicos, ésta se celebra en
California, Estados Unidos, con una asistencia promedio de 80
investigadores de diferentes paises especializados en pruebas en
microcircuitos electrénicos) LATW (Es un Congreso anual latinoamericano
de Ensayo. Este es un foro reconocido por profesionales de la pruebay la
tolerancia a fallos y tecndlogos de todo el mundo, especialmente de
América Latina, para presentar y discutir varios aspectos del sistema,
tablero, y pruebas de componentes y tolerancia a fallos con las
consideraciones de disefio, de fabricacion y de campo, Los trabajos ahi
presentados son publicados por las editoriales mas prestigiadas en el area
de la electronica a nivel mundial. Este congreso cambia de sede cada afio,
en distintas ciudades de América Latina) ITC2.(Es una conferencia de
Transporte Inteligente, esta conferencia redine a investigadores, ingenieros,
profesionales, gerentes y responsables de las politicas de la academia, la

industria y el gobierno para compartir y discutir lo altimo en su investigacion
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y desarrollo resultados las estrategias de aplicacion, cambia de sede
anualmente en diferentes paises, acuden alrededor de 120 participantes).

5.3.3 Las revistas como medio reconocido

D3.- Por el reconocimiento y divulgacion internacional que se podria
alcanzar al publicarlos en estos medios. D6.- Porque son medios
especializados en el area de investigacion con prestigio reconocido. D8.-
Que la revista tuviera un alcance de divulgacion de nuestro trabajo. D9.-
(Porgque) estas revistas y conferencias son leidas y atendidas por la
comunidad cientifica especializada en los tépicos a los cuales
incursionamos. D10.- Por el factor de impacto de cada revista. Congresos
y conferencias mas importantes del area de investigacion. -Las revistas

por los destinatarios o lectores

D6.- (Porque) tienen un gran impacto en la sociedad académica e

industrial.

D8.- Se puede aplicar en la industria.

D10.- En el sentido de saber expresar tus ideas en un lenguaje
simple que pueda ser entendido de manera facil por las demas personas,
expertas o no expertas en mi area de trabajo.

5.3.4 Revistas de especializacién tematica

D8.- “Las revistas fueron escogidas con base al tema. El tema de

este grupo de investigacion es disefio de circuitos”

D4.- “Facilidad en el procesamiento de grandes cantidades de
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datos, se consideran herramientas estandar y aprobadas por la

comunidad cientifica”

D6.- “Porque son medios especializados en el area de

investigacion con prestigio reconocido”

Tal y como se ha analizado, la escritura cientifica es un elemento de

aprendizaje utilizado ampliamente por el grupo de investigacion estudiado.

Las potencialidades de la escritura cientifica son expresadas como
género estructural, como recurso metacognitivo y como recurso de

conversacion disciplinar y profesional.

Este grupo lleva sus hallazgos, convertidos en articulos y ponencias
a revistas y conferencias internacionales prestigiadas, elegidas como un
medio de reconocimiento disciplinar, tal y como ha quedado evidenciado

en este apartado del capitulo de resultados.

5.4 Enculturacion, colaboraciéon y retos en el proceso de

comunicacion

Durante este proceso los doctores sufren una “transicion” de
estudiante o aprendiz a una identidad como cientifico o colega (Campbell,
2003), esto significa que adquiere los enfoques y las formas de vislumbrar
el mundo del grupo al que pertenecen y también a través de la continua
interaccion con el investigador o los investigadores del grupo del que
forman parte. De esta manera se hacen miembros de la comunidad
cientifica de la disciplina a la que pertenecen; adicionalmente logran una
formacion intersubjetiva, ya que aprenden en un entorno de trabajo de

otros cientificos que colaboran como comunidad para el desarrollo de sus
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trabajos

Como menciona Campbell (2003) “sin embargo, los cientificos no
operan aislados unos de otros o de los miembros de otros grupos.
Interactian con

representantes de los organismos de financiacion,

fabricantes de equipos y grupos de interés publico por lo que [...] un
importante componente es lograr objetivos cientificos”. Lo anterior nos
explica que la colaboracién y la participacion no solo son locales sino que
ademas puede ser internacional ya que los diferentes actores implicados
en la organizacion de la ciencia intervienen armoénicamente para el

desarrollo de la ciencia y de la investigacion.

Tabla 10 Resultados

Cadigo Colaboracion Incertidumbre Valoracion
disciplinaria
(enculturacién)
D1 Las revisiones En alguna ocasion al Mi area de

continuas en los
avances de mi
investigacion han
permitido que otros
expertos revisen mi
trabajo y sean
capaces de
descubrir algin
caso faltante o bien
sugerir alguna otra
herramienta de
procesamiento lo
cual me ha
permitido entregar
mejores resultados

revisar un conjunto de
resultados, se encontro
inesperadamente que
no coincidian con lo
esperado, lo cual no se
publicé si no que se
requirié hacer mas
investigacion hasta
encontrar la causa del
error y corregirlo,
después de ello fue
posible publicar
resultados coherentes.

especializacion
(electrénica) y mi
disciplina (testing) es
actualmente un punto
caliente en el desarrollo
de tecnologia (circuitos
integrados) y se
requieren de soluciones
novedosas para poder
continuar con la
tendencia tecnolégica
actual, por lo que es
bien apreciada por la
comunidad
internacional.
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Cédigo

Colaboracion

Incertidumbre

Valoracion
disciplinaria
(enculturacion)

D3 El poder trabajary | No hubo dilema, La comunidad
discutir temas de simplemente los internacional valora en
investigacion resultados se muestran | gran medida las
afines con sean positivos o aportaciones de
investigadores de | negativos pero siempre | mejoras y de nuevas
otros paises me con la debida metodologias para
hizo madurar y justificacion formal y el | resolver los problemas
entender como se | correspondiente tecnoldgicos actuales.
Realiza respaldo bibliografico Ademas de que mi
investigacion trabajo haya servido
cientifica en otros como parte de enlace
paises y que no para otros trabajos de
hay limitaciones investigacion.
culturales y/o
econdmicas para
lograr tus objetivos.

D4 Después de Al momento de obtener | La aceptacion o

exponer avances
de tesis realizamos
una reunién entre
Compairieros y
expusieron sus
puntos de vista
respecto al trabajo
presentado y como
lo habian
percibido, la
honestidad ayuda
a ver las cosas
desde otro punto
de vista. Este tipo
de critica definio
como darle un
enfoque diferente y
atacar el problema
desde otra
perspectiva.

resultados no
esperados, debido a un
mal calculo o por no
considerar ciertos
factores se descartan
los resultados y se
repiten los
experimentos o
simulaciones. Si por el
contrario se presentan
resultados que superan
las expectativas se
repiten

rechazo de
publicaciones
nacionales o
internacionales en
revistas o congresos
coadyuva a continuar
o redimir la
investigacion.
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Cédigo

Colaboracion

Incertidumbre

Valoracion
disciplinaria
(enculturacion)

D6

Para el desarrollo
de mi trabajo
doctoral hubieron
dos contribuciones
importantes de
colegas que
ayudaron en
diversas maneras
a mejorar
significativamente
mi trabajo.

1) asesoramiento
en el uso del
lenguaje

de programacién
C++ con el cual
desarrolle una
herramienta de
simulacion y 2)
asesoramiento en
el entendimiento y
aplicaciéon de
métodos
matematicos
estadisticos para
procesos
estocasticos.

Cuando esto ocurre es
porque el trabajo aun
no esta concluido o
bien puede ser un
resultado positivo pero
no esperado, sin
embargo no fue el
caso.

Tomando como base
métricas estandares,
como el nimero de
citas de trabajos
publicados, considero
gue es bastante
buena. Ademas, de
pertenecer al gremio
del Sistema Nacional
de Investigadores.

D8

Mi trabajo mejoro
cuando exponia
mis avances de
tesis a mi asesor y
comparieros de
doctorado, ya que
tenia diferentes
puntos de vista
para mejorar el
trabajo.

Los resultados no
esperados se discutian
en equipo para dar una
respuesta del
comportamiento y
después de
comprobarlo con
simulaciones se
publicaron.

Creo que mi trabajo es
bueno y hubiera sido
mejor si se hubiera
contado con nuevas
tecnologias de
fabricacion.
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Cédigo

Colaboracion

Incertidumbre

Valoracion
disciplinaria
(enculturacion)

D9

Hubo varias
experiencias
mientras estuve
como estudiante
doctoral.

Dichas
experiencias
fueron fomentadas
por el Dr. Victor
Champac ya que el
realizaba
continuamente
reuniones entre
sus estudiantes.
En estas reuniones
hablamos de los
principales
hallazgos
encontrados asi
como de maneras
Optimas para
implementar
soluciones a los
retos que se
presentaban en
nuestros estudios.
A parte de lo
anterior, también
se tenia el objetivo
de mejorar
nuestras
habilidades como
presentadores de
trabajos de
investigacion
cientifica.

A medida que se
avanzaba lo largo de
los estudios doctorales
a veces se
encontraban resultados
no tan favorables.
Cuando esto ocurria,
se modificaban las
propuestas para llegar
a encontrar resultados
mas satisfactorios.
Como ejemplo,
recuerdo que en
nuestras primeras
propuestas, si bien
realizaban su tarea
adecuadamente
(monitoreo de
envejecimiento en
sistemas VLSI), estas
imponian un consumo
de potencia
considerable. Debido a
lo anterior, se opto por
reducir este
inconveniente
modificando nuestras
propuestas a nivel
hardware.

Nunca tuvimos dilemas
extra académicos para
no realizar
adecuadamente los
estudios. Siempre
comunicamos todos los
resultados
encontrados.

En el tiempo en el que
estuve como estudiante
doctoral se realizaban
busquedas continuas
del estado del arte en
mi disciplina.

Con base en esto, los
resultados y hallazgos
de nuestras
implementaciones
sirvieron para mejorar
problemas de deteccién
de envejecimiento y
fiabilidad en
tecnologias actuales.
Los resultados de estas
propuestas se dieron a
conocer en
conferencias
internacionales tales
como LATW 2014 e
ITC2014.
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Cédigo

Colaboracion

Incertidumbre

Valoracion
disciplinaria
(enculturacion)

D10

Hay muchas.
Desde reuniones
casuales que se
convertian en
debates en los
diferentes
cubiculos de los
miembros del
grupo de
investigacion,
reuniones de tres o
cuatro miembros
del grupo de
investigacion con
nuestro asesor, el
Dr. Victor
Champac, cada
vez que algun
miembro del grupo
debia hacer una
presentacion para
una conferencia o
defensa de tesis,
se tenia que hacer
una presentacion a
todo el grupo de
trabajo primero,
para mejorar la
presentacion final
con la
retroalimentacion
respectiva.

Todo resultado era
bueno. El principal
problema era la
manera de expresar
ese resultado. Si no se
empleaba un lenguaje
adecuado para explicar
de manera sencilla un
resultado nuevo, no
reportado o no
esperado, se podia
malinterpretar y dar
una valoracion negativa
al trabajo de
investigacion.

Considero que nuestro
trabajo de investigacion
ha recibido una
valoracion positiva de
parte de la comunidad
internacional y se ha
visto reflejado en la
aceptacion de nuestros
articulos cientificos en
diferentes revistas
internacionales de un
alto factor de impacto y
en diferentes
conferencia
internacionales de
prestigio.

Si

bien

los doctores entrevistados no estuvieron exentos de

incertidumbre en el momento de comunicar sus hallazgos, algo que resulta

evidente es la honestidad de su trabajo, ya nunca refirieron desechar o

modificar las investigaciones, mostrando su compromiso con su grupo de
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trabajo que se ha ido posicionando en su disciplina y con la ciencia misma
con la busqueda de la verdad como finalidad ultima.

Los retos a los que se enfrentan los miembros de este grupo de
investigacion, se encuentran en los momentos de revision y andlisis. Si es
qgue no existen resultados a revision o bien estos son congruentes con las
hipotesis plantadas, se pasan al momento de publicacion. Y es a través de
un lenguaje elaborados y especializado como se expresan estos

resultados, dandolos a conocer a la comunidad disciplinar.

Pero si bien los resultados no son los esperados, estos se someten
a un riguroso analisis de los factores que influyeron en la obtencion de
resultados no esperados y cuando este proceso lleva a ubicar errores en el
proceso, éste se reinicia hasta que se pueda reportar lo buscado y

planteado en las hipétesis planteadas.

Para integrar los aportes de los miembros de la red a un trabajo de
investigacion con rasgos disciplinares particulares, estos electrénicos, como
todos los cientificos desarrollan nuevos conocimientos pero de forma
paralela también desarrollan nuevas metodologias y realizan desarrollos

tecnoldgicos.

Estas caracteristicas del trabajo disciplinar de este grupo de
electronicos alimenta el trabajo de investigacion del que participan doce
integrantes (incluyendo al asesor y a un nuevo estudiante doctoral) , de los

cuales dos son ademas reconocidos por SNI.

En este caso en particular, su vinculo con la industria alimenta el

desarrollo tecnoldgico que alimenta también el trabajo de investigacion del

grupo.
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La colaboracion es evidente en este grupo, es su fuerza y resulta
cohesiva para la permanencia de los miembros a pesar de ya no ser
estudiantes, ni de percibir una remuneracién economica por ella, aqui el
desinterés, términos merthonianos queda evidenciado. También ha sido
una fuerza centripeta que supera las fronteras de tiempo y el espacio, ya
gue su ubicacion fisica real es en diversas instituciones, diversos Estados
de la Republica Mexicana, diversos paises y con los miembros de toda la
red, en diversos continentes. Acercados por la colaboracién y la practica
de la misma en esta red invisible que sostiene y mantienen la produccion
de recursos humanos de alta especializacion, tan necesarios para nuestro

pais y la ciencia vista como institucion.

Para este grupo colaborar es sinbnimo de madurez, de mejora
significativa, de potencializar de habilidades, generadora de una vision
critica del trabajo grupal y finalmente es una fuente de inspiracién que los
lleva a superar las limitaciones culturales y econémicas de los miembros

integrantes de esta red de colaboracion cientifica.
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CAPITULO VI Conclusiones

En éste capitulo se retoman los hallazgos sobresalientes descritos
en el capitulo anterior para formular algunas reflexiones que permitan
construir algunas respuestas a las cinco preguntas planteadas en el

capitulo del planteamiento del problema.

Para lograr lo anterior es necesario hacer explicitos los ejes de las

preguntas

Actores, miembros y roles cientificos asumidos

Tecnologias como recursos y soportes de lectura y escritura
cientifica

Finalidad y usos de la escritura cientifica

Enculturacién, colaboracion e incertidumbre en el proceso de

comunicacion

A continuacién se presentan argumentos en torno a las cinco

preguntas que dan origen a esta tesis.

¢El grupo disciplinario de investigacion cambia o se
reconforma en funcién de las exigencias permanentes de renovacién

de los objetos de conocimiento disciplinar?

El grupo estudiado como comunidad de practica y parte de una red
internacional de investigacion se ha transformado desde hace quince
afios, debido a los cambios en la disciplina, es decir la electronica exige
cambios en los temas las LAGC para seguir a la vanguardia en la
investigacion de su area en particular, disefio de circuitos integrados. Pero

también al interior de las practicas académicas este grupo muestra
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claramente su evolucion en la administracion del conocimiento.
Volviéndose mas productivo, mas colaborativo con el paso del tiempo.

Son las politicas nacionales y las exigencias disciplinarias las que
definen la organizacion del trabajo de un doctorado. En los centros de
investigacion del CONACyT, los entornos son complejos pues estan
constituidos tanto por el campo nacional de politicas de educacion superior
mexicana y ciencia como por las comunidades cientificas internacionales
con las cuales se identifican los integrantes de las disciplinas (DiMaggio
and Powell 1991, citados por Kent, 2015).

¢El trabajo de colaboracién cientifica exige la conformacion de
grupos de investigacion disciplinar mas alla de los limites

institucionales?

La formacion de redes que soporten el desarrollo de la ciencia
disciplinaria y la formaciéon de cientificos, son imprescindibles. Como la
misma ciencia desde una perspectiva institucional que traspasa los limites
organizacionales, territoriales, espaciales y del transcurso del tiempo.
Entendiendo a la institucion cientifica como u conjunto de “mecanismos de
orden social y cooperacion que procuran normalizar el comportamiento de

un grupo de individuos.” (Kent, 2010)

¢Es la comunicacién cientifica como exigencia de aporte al

nuevo conocimiento un detonador para realizar trabajo en red?

Indiscutiblemente los procesos de literacidad aportan elementos de
trabajo colaborativo y de intercambio desde la autoridad generada por la
reputaciéon adquirida en la publicacion de articulos cientificos en revistas
con un alto impacto de citacion internacional.

Las redes de investigacion son agrupamientos sociales de
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investigadores cuyos miembros establecen criterios para valorar el mérito y
la reputacion de los integrantes de la comunidad de tal manera que pueda

cumplir con sus objetivos. (Becher, 2001)

“Publicar es un indicador valorado por el sector de Ciencia y
Tecnologia que responde a la necesidad creciente de justificar el gasto
publico que se realiza en este sector debido a la alta inversion que se hace

en un joven doctorando” (Mata, 2014)

¢El liderazgo de investigacion se construye y se reconoce

institucional o disciplinariamente?

Disciplinariamente es donde se construye el reconocimiento y
reputacion de un cientifico. Es muy interesante retomar que en las
evaluaciones a las que se somete el asesor de este grupo de
investigacion, sus puntuaciones son mayores en los comités cientificos
nacionales que los obtenidos en las mediciones cientificas nacionales,

tales como el SNI.

¢El liderazgo se modifica segun la tarea de investigacion o los

modos de participacion en un proyecto?

A mayor numero de participantes, el trabajo colaborativo crece en
complejidad, en numero de colaboraciones y de tareas. Existen otras
variables como el grado de compromiso y las metas personales de cada
miembro, como podemos observar a lo largo de los afos, el grupo se
acerca mas a algunos paises para su produccion cientifica y se modifica

en cantidad los productos escriturales en determinado periodo.
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¢, Cuél es la finalidad que le atribuyen los miembros del grupo
estudiado a la escritura cientifica en virtud de su insercién laboral

actual?

Para los miembros de este grupo la practica de la escritura
cientifica, que reconocen es en colaboracion, pero que los forma para ser
mas metddicos, expresar sus ideas de forma clara y concisa, que les
garantiza no solo reputacion y prestigio disciplinar, sino que los posiciona
en mejores lugares laborales, en comparacion con otros estudiantes
doctorales, que provienen de otras instituciones de nivel superior, que no
elaboraron sus tesis, articulos cientificos en inglés por ellos mismos y que
por las practicas académicas de su institucion de origen, utilizaron

traductores ajenos a su disciplina.

¢El proceso de aprendizaje de las préacticas de literacidad
cientifica sirve para mostrar los roles que los miembros del grupo
estudiado han adquirido al interior de una red de investigacion

internacional a la que pertenecen?

Las exigencias disciplinarias para la produccion cientifica se
aprenden en la practica asumiendo distintos roles. Las exigencias de
convertirse en autor de una comunidad internacional llevan a dominar al
menos el inglés. Es grande el reto de realizar escritura disciplinaria en
inglés pero parece ser que a los aprendices de investigacion les resulta
necesario y natural, no parecerse para ellos una exigencia extraordinaria.
Ser autor, revisor y critico de los trabajos de otros parecen ser tres roles
internos de la produccion cientifica. Por internos entendemos a los

trabajos desarrollado en un grupo, o en una red como la estudiada. Hay
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otros roles que resultan externos al grupo y que se expresan en
reconocimientos como la pertenencia al SIN que legitima una reputacion
gue, si se trabaja en una red es de hecho un reconocimiento a un grupo.
Pero también existen en los roles cientificos demandados reconocimientos

externos como la participacion editorial en diversas tareas.

¢ Qué explica la duracién y el éxito cientifico perdurable de esta

red?

El compromiso, la colaboracién y el reconocimiento de sus
miembros, se vuelven elementos cohesivos que permiten el crecimiento en
namero de miembros y de reputacién que con el paso del tiempo se
expande y muestra tendencia a la permanencia dentro de la disciplina y de

la ciencia.

Conceptualmente valdria la pena preguntar si la categoria de
institucién (con su carga de estabilidad, reproduccién y homeostasis) debe
ser complementada por la de redes para dar cuenta de este mundo liquido,
como lo hace Carolyn Wagner (2008) en su interesante estudio sobre los

nuevos “colegios invisibles”, las redes cientificas emergentes en el mundo.

Puesto que un aspecto singular del grupo estudiado es su larga
duracion Es necesario considerar tanto las variables que inciden sobre su
caracter dinamico cambiante como las que le han dado estabilidad a lo
largo del tiempo.

Este estudio nos permite poner de manifiesto el tipo de roles que

dentro de una comunidad de practica, van asumiendo sus participantes,
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desde su llegada como jévenes aprendices; su desarrollo y como se van
convirtiendo en expertos en alguna tematica, que en conjunto desarrollan
en la constante interaccion con otros cientificos consolidados, en distintos
paises y cOmo construyen junto a sus colegas un conocimiento nuevo y lo
plasman en distintos tipos de publicaciones. Estos actores dinamicos,
llegan a consolidarse en el mundo laboral, académico y como futuros
formadores de nuevos ndcleos que seguiran alimentando esta red, que

desafia los limites del tiempo y el espacio.

Al convertirse en doctores los integrantes de esta red no abandonan
el mundo académico a pesar de estar inmersos en un mundo laboral, la
red para investigar funciona como una fuerza centripeta que los impulsa a

encontrar y desafiar las fronteras de su disciplina.

Finalmente los hallazgos de esta investigacion aportan un modelo
de aprendizaje colaborativo que supera los estandares nacionales de su
disciplina en relacién de la produccién cientifica y nimero de doctores
graduados. Este modelo servird para impulsar los niveles de literalidad en
el sector de Ciencia y Tecnologia en nuestro pais. El reto sera aplicarlo en

diversas disciplinas y organizaciones universitarias.
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ANEXO 1

INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y
ELECTRONICA

PLAN DE ESTUDIOS DEL DOCTORADO EN CIENCIOAS CON
ESPECIALIDAD EN ELECTONICA

1. Contar con un asesor de tesis especialista en el tema de
investigacion a desarrollar, que sugiera los cursos que debera probar de
los programas de Maestria y Doctorado en Electrénica, antes de iniciar su
proyecto de tesis.

2. Cubrir un minimo de 32 créditos (4 cursos optativos de
Doctorado en Electrénica), con calificacion minima de 8.5.

3. La aprobacion del examen general y predoctoral.

4. El desarrollo de un proyecto de investigacion (tesis) de caracter
innovador e independiente.

5. La presentacion y aprobaciéon del proyecto de tesis doctoral
ante un jurado experto en el tema de investigacion, previamente autorizado
por la Académia de Electrénica.

6. Tener publicados o aceptados al menos dos articulos cientificos
derivados del trabajo de Tesis Doctoral, en revistas o congresos de
prestigio con arbitraje.

7. Demostrar competencia en el idioma inglés (550 puntos en el

TOEFL o equivalente)
Cursos Optativos

4 Cursos como minimo (8 créditos c/u)
Arquitectura de convertidores A/D y D/A

Ayudantia
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CAD

Comunicacion digital

Comunicaciones en VLSI

Control asistido por computadora

Crioelectronica

Disefio de circuitos integrados analdgicos |

Disefio de circuitos integrados analdgicos I

Disefio de circuitos integrados analégicos avanzados
Disefio de sistemas analdgicos digitales

Disefio de sistemas digitales con microprocesadores
Disefio y pruebas de circuitos integrados VLSI
Disefio y pruebas de circuitos VLSI digitales
Dispositivos de microondas

Dsp algoritmos y aplicaciones

Fisica criogénica

Fisica de dispositivos optoelectrénicos

Fisica de plasmas

Fisica y modelado del transistor MOS

Grafos y matroides

Introduccion a las comunicaciones

Métodos de homotopia

Modelado de dispositivos semiconductores y circuitos integrados
Plasma de sélidos y sensores

Procesamiento analdgico de sefales

Propiedades Opticas de semiconductores

Pruebas y diagnostico de circuitos integrados
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Sensores de estado soélido

Silicio amorfo y dispositivos

Sistemas digitales VLSI

Técnicas de pruebas de circuitos integrados VLSI

Tecnologia y laboratorio de dispositivos e implementacion idnica
Seminarios de investigacion

Topicos especiales
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ANEXO 2.

GUIA DE ENTREVISTA

Proceso Pregunta
formativo

Actores, 1.- Durante tu formacién doctoral, sefiala
miembros y | quiénes intervinieron para convertirte en autor en

roles cientificos

articulos cientificos.

asumidos 2.- ¢Te desempeiaste como revisor o
colaborador de otros trabajos doctorales?

Tecnolog 3.- ¢En qué tipo de bases de datos
ias como | especializados en electronica buscabas los articulos
recursos y | que sustentaban teéricamente tus publicaciones?
soportes de 4.- Menciona algunas revistas cientificas que
lectura y utilizabas como soporte de lectura, durante tu
escritura formacion doctoral.
cientifica 5.- ¢ Qué recursos tecnoldgicos utilizabas en los

experimentos que realizabas?

Finalidad 6.- ¢Por qué eligieron los soportes elegidos
y usos de la para publicar tus hallazgos cientificos?
escritura 7.- ¢En qué sentido el aprendizaje de escritura
cientifica cientifica en el doctorado resulta util para el trabajo

profesional desarrollado en otros campos no

académicos?
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Encultura 8.- Comparte una experiencia de intercambio o
cion, retroalimentacion de los integrantes de tu grupo de

colaboracion e investigacion que a tu juicio “definid” o “mejord

incertidumbre significativamente” tu trabajo.

en el proceso 9.- ¢ Qué dilemas enfrentaron para incorporar o
de no comunicar resultados no esperados?

comunicacion 10.- ¢Qué valoracion consideras que hace a tu

trabajo la comunidad internacional de tu disciplina y

area de especializacion?
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