EDUCACION MATEMATICA EN PAISES
HISPANOHABLANTES: EVOLUCION DE SU
DOCUMENTACION DE ACCESO ABIERTO

Estudiamos la evolucion de la Educacion Matemadtica en paises de habla his-
pana. Analizamos el contenido de documentos de acceso abierto a partir de
categorias que emergen de una taxonomia de términos clave especifica para
la disciplina. Determinamos el comportamiento diacronico de la documenta-
cion y su especialidad temdtica en relacion con niveles educativos, contenido
matematico y nociones pedagogicas. Los resultados evidencian el crecimiento
exponencial de la produccion documental. La especialidad temdtica esta en el
titulo de grado y en las nociones pedagogicas aprendizaje, ensefianza y aula.
En su mayoria, las proporciones con las que se tratan los temas son series
temporales estacionarias.
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Mathematics Education in Spanish-Speaking Countries: Evolution of its Open
Access Documentation

We studied the evolution of Mathematics Education in Hispanic American
countries. We analyzed the content of open access documents using categories
that emerge from a taxonomy of key terms specific to the discipline. We deter-
mined the diachronic behavior of the documentation and its thematic specialty
in relation to educational levels, mathematical contents and pedagogical no-
tions. The results show the exponential growth of documental production. The
focuses of study are the educational level of undergraduate and the pedagogi-
cal notions of learning, teaching and classroom. Mostly, the proportions with
which the topics are treated are stationary time series.
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Diversos estudios han abordado el desarrollo de la Educacion Matematica en paises
especificos como México (Avila, 2006; Hitt, 1998), Espafia (Blanco, 2011; Rico y Sie-
rra, 1994; Ruiz-Lopez y Bosch-Betancor, 2007), Argentina (Villareal y Esteley, 2002),
Venezuela (Beyer, 2001; Gonzélez, 2011) y Colombia (Goémez-Mulett, 2018; Sanchez
y Albis, 2012). Estos trabajos dan cuenta de la evolucion de la disciplina en la comuni-
dad hispanohablante en términos de los programas de formacion, la conformacion de
agremiaciones, la creacion de grupos de investigacion y el surgimiento de publicaciones
especificas de la disciplina. Desde este enfoque social, podemos afirmar que la Educa-
cion Matematica se consolida como disciplina cientifica en los paises de habla hispana,
pues existe una comunidad con focos de interés y propdsitos comunes en torno a ella
(Ernest, 1998).

Se percibe un crecimiento importante de la produccion documental en esta disci-
plina como resultado de su consolidacion. El comportamiento de la comunidad de Edu-
cacion Matematica de habla hispana, en lo que respecta a la difusién del conocimiento
por medios de acceso abierto, viene en ascenso (Castro y Gomez, 2020). Esta situacion
hace evidente la necesidad de caracterizar la globalidad de los trabajos producida por
ella y estudiar la especificidad de los fenémenos que trata y difunde la comunidad por
diferentes medios en los paises hispanohablantes.

Algunos trabajos, enmarcados en la cienciometria, han proporcionado indicadores
de productividad y de autoria que surgen de la documentacion difundida en publicacio-
nes concretas como revistas (Bracho-Lopez et al., 2010; Maz-Machado et al., 2015) y
memorias de eventos (por ejemplo, Maz et al., 2009; Torres-Alfonso et al., 2014). Tam-
bién, se ha evaluado la evolucion de la disciplina desde las tesis doctorales en un pais
especifico (por ejemplo, Maz-Machado et al., 2012; Vallejo-Ruiz et al., 2008). Sin em-
bargo, constatamos que hay menos indagaciones que estudien el contenido de la docu-
mentacion que se produce en paises, publicaciones o eventos especificos (Bracho-Lo-
pez et al., 2011; Castro y Gémez, 2018, 2019) con el propdsito de establecer las
tendencias tematicas de la comunidad de Educacién Matematica.

El estudio de una disciplina a partir del conocimiento que se manifiesta en su do-
cumentacion implica analizar su comportamiento en el tiempo, sus tendencias tematicas
y establecer si han variado en el tiempo. Por ello, en este trabajo, caracterizamos la
evolucion de la Educacion Matematica en los paises de habla hispana desde el estudio
del contenido de los documentos que son difundidos de manera abierta. Establecemos
los focos de interés que se identifican en la documentacién y su desarrollo en el tiempo.
En lo que sigue, presentamos el marco conceptual que fundamenta nuestro trabajo, con-
cretamos los objetivos del estudio, describimos las fuentes de informacion y procedi-
mientos de organizacion y analisis de la informacion, y proporcionamos resultados que
informan del desarrollo de la disciplina.
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MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual del estudio esta dividido en dos partes. Describimos caracteristicas
de la cienciometria que son relevantes para la caracterizacion de la documentacion de
Educacion Matematica difundida en los paises de habla hispana. Posteriormente, pre-
sentamos la taxonomia de términos especificos de la Educacion Matematica que sus-
tenta las variables con las que nos aproximamos a los focos de interés que se ponen de
manifiesto en la documentacion.

Cienciometria: la ciencia de la ciencia

La cienciometria se define como la ciencia que permite cuantificar actividades cientifi-
cas en una disciplina, pues se interesa por el crecimiento cuantitativo de la actividad
cientifica, la productividad de los investigadores y, en general, por su desarrollo (Ma-
cias-Chapula, 2001; Spinak, 1996). Esta ciencia incluye el analisis de factores conclu-
yentes en el desarrollo de la actividad cientifica de la disciplina (Pérez-Angén, 2006)
como el numero de investigadores, las fuentes de financiacion, la distribucion por es-
pecialidad (asociada al contenido), la distribucion geografica (por ejemplo, por institu-
ciones) y su productividad diacronica. La cienciometria emplea procedimientos mate-
maticos y andlisis estadisticos para investigar las caracteristicas de la investigacion
cientifica (Arencibia y De Moya, 2008).

Las leyes cienciométricas actiian como criterios normativos que describen el com-
portamiento de los procesos de produccion cientifica (Millan et al., 2018). Estas leyes
permiten identificar comportamientos estadisticamente regulares en el tiempo en rela-
cion con la produccion y el consumo de la informacion cientifica (Ardanuy, 2012). La
ley de crecimiento exponencial, por ejemplo, se concibe como una regla fundamental
para cualquier analisis de la ciencia (Price, 1973). El crecimiento de la ciencia tiene un
comportamiento exponencial, de modo que la tasa de crecimiento es proporcional al
tamafio de la poblacion o magnitud total adquirida. De acuerdo con la ley de Price, la
evolucion de cada disciplina se da en las siguientes etapas: precursores, crecimiento
exponencial y crecimiento lineal (Ardanuy, 2012). En la etapa de precursores, se dan
las primeras publicaciones de la disciplina. En la etapa de crecimiento exponencial, se
puede afirmar que la disciplina se convierte en un frente de estudio. En la etapa de
crecimiento lineal, el crecimiento de la produccion se desacelera.

Aunque la cienciometria esta asociada al estudio de diferentes unidades de anélisis
en una disciplina, el estudio de las publicaciones mediante técnicas bibliométricas re-
sulta relevante. La bibliometria estudia la ciencia a partir de las fuentes bibliograficas,
con el propoésito de identificar sus autores, sus relaciones, y sus tendencias (Spinak,
2001). Ademas, considera los elementos representativos de la documentacion, tales
como autores, titulo de la publicacion, tipo de documento, idioma, resumen y palabras
claves o descriptores (Solano-Lopez et al., 2009). Si bien los articulos de investigacion
son materia prima principal en la aproximacion bibliométrica al estudio de la ciencia,
pueden incluirse otros documentos como fuente de informaciéon en el estudio de la
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ciencia (Callon et al., 1995). Por lo anterior, se reconoce el potencial de la bibliometria
en el estudio de la Educacién Matematica (Drijvers et al., 2020).

Los indicadores bibliométricos son medidas que proporcionan informacion relacio-
nada con los resultados de la actividad cientifica en una institucion o pais. Los indica-
dores pueden expresarse en términos de la cantidad de investigaciones por ramas de
actividad, la cantidad de matriculas de posgrado de universidades, la proporcion de pu-
blicaciones, entre otros (Spinak, 1996). Con estos indicadores se busca representar fe-
noémenos sociales de la actividad cientifica a partir de la comunicacion escrita de una
disciplina (Lopez-Pifiero y Terrada, 1992).

Los indicadores bibliométricos permiten determinar e informar los resultados del
crecimiento en el proceso investigativo en cualquier campo de la ciencia, que se evi-
dencian en su produccion documental (Escorcia, 2008). Destacamos los siguientes in-
dicadores bibliométricos de produccion por la posibilidad que proporcionan para carac-
terizar una disciplina a partir del comportamiento de su documentacion en el tiempo y
sus tendencias temadticas: productividad diacrdnica, evolucion diacronica de los conte-
nidos, indice de especializacion tematica y distribucion por tipos documentales (Callon
et al., 1995; Fernandez-Cano y Bueno-Sanchez, 1998).

La productividad diacronica evidencia el dinamismo de una disciplina en el tiempo.
Su andlisis permite verificar si la evolucion de la disciplina responde a la ley del creci-
miento exponencial de Price (1973) y en qué etapa se ubica. Los indicadores que per-
miten ahondar en las contenidos y especializacion tematica de una disciplina se asocian
al andlisis del contenido, en especial si se hace desde una clasificacion de términos o
descriptores especificos. La aproximacion al contenido de la documentacion puede ser
textual —a través de palabras que resultan significativas y que se pueden identificar en
los titulos o resumenes (Vallejo-Ruiz, 2005)—, tematica —a partir de la identificacion
y clasificacion tematica en contexto (Andréu-Abela, 2002; Colle, 1988)— o semantica
—con la identificacion de los temas tratados en un texto (Colle, 1988)— de acuerdo
con los fendmenos y problemas que aborda. La lectura y la organizacién de los datos se
puede desarrollar a partir de unas categorias que estén relacionadas con bloques teméa-
ticos del area objeto de estudio (Fernandez-Cano y Bueno-Sanchez, 1998). El analisis
de contenido es una técnica que permite formular, a partir de ciertos datos, inferencias
validas que puedan aplicarse a su contexto (Krippendorft, 1990).

Términos especificos en Educacion Matematica
Como aproximaciones a descriptores especificos de la Educacion Matematica, identifi-
camos la clasificacion de temas usada en la base de datos MathEduc, antes MathDi (FIZ
Karlsruhe, 2010, 2019), la produccion de descriptores para la busqueda de documentos
en bases de datos Scopus y Web of Science (Adamuz-Povedano et al., 2013; Jiménez
et al., 2011), el desarrollo de una taxonomia de términos clave en Educacion Matema-
tica (Gomez y Canadas, 2013) y la propuesta de Castro y Gomez (en evaluacion).

En MathEduc, se propone una clasificacion de temas de Educacion Matematica.
Estos temas estan organizados en 16 areas principales y, dentro de estas areas, se apre-
cian tematicas especificas, que estan numeradas con dos digitos. La clasificacion de
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temas usada en esta base de datos, ademas de no ser exclusiva de la Educacion Mate-
matica, pues incluye cuatro categorias de ciencias de la computacion (P, Q, R y U), no
resulta de facil uso para emplear sus términos como descriptores de trabajos en la dis-
ciplina. Tampoco se caracteriza por su practicidad para la busqueda de documentos que
aborden aspectos concretos.

Los trabajos de Jiménez et al. (2011) y Adamuz-Povedano et al. (2013) hacen una
aproximacion a la determinacion de descriptores basicos que caractericen la produccion
cientifica de la comunidad de Educacion Matematica que se encuentra indexada en las
bases de datos Scopus y Web of Science. El propdsito de estos trabajos es presentar un
listado de descriptores que pueda ser usado en la busqueda de documentos de la disci-
plina en las bases de datos mencionadas previamente. Ambos trabajos ponen de mani-
fiesto la necesidad de generar un vocabulario que permita caracterizar la produccion
documental en Educacion Matematica. Sin embargo, su aproximacion, de caracter prac-
tico, se limita a la busqueda de documentos. En las dos propuestas, se proporcionan
descriptores que resultan demasiado generales para caracterizar los fenémenos y pro-
blemas que son tratados en un documento.

Gomez y Canadas (2013) proporcionan una clasificacion y jerarquizacion de des-
criptores propios de la disciplina que surge desde una teoria curricular concreta. Los
autores distinguen los términos clave de acuerdo con el enfoque, el nivel educativo y el
tema que puede tratar un documento. En lo que respecta al tema, los autores diferencian
los términos relacionados con la Educacion Matemadtica de aquellos que abordan los
contenidos matematicos; estos, a su vez, se distinguen en contenidos de las matematicas
escolares y las matematicas superiores. Esta taxonomia busca abordar cuatro cuestiones
centrales: el conocimiento a ensefar, el aprendizaje, los métodos de ensefanza y la va-
loracion de los aprendizajes realizados (Rico, 1997). Las cuatro cuestiones dan lugar a
las dimensiones conceptual, cognitiva, formativa y social, y a cinco niveles (fines, dis-
ciplinas, sistema educativo, planificacién de profesores y planificacion local). Para es-
tablecer los términos asociados al contenido matematico, los autores tomaron como
base la taxonomia usada por TIMMS (Mullis et al., 2005) y TEDS-M (Tatto et al.,
2006). La construccion de la taxonomia tom6 como base las categorias de MathEduc
(FIZ Karlsruhe, 2010), de modo que todo término clave de dicha base de datos tuviera
un término equivalente en la propuesta.

Castro y Gomez (en evaluacion) proporcionan una nueva taxonomia de términos
clave de la Educacion Matematica que emerge del conocimiento producido por la co-
munidad de Educaciéon Matematica a nivel internacional. Esta propuesta tiene un enfo-
que practico, para la codificacion, organizacion y busqueda de documentos. Para carac-
terizar el conocimiento de la comunidad en una jerarquia de términos clave, los autores
conjugan el uso que se hace de la taxonomia existente (Gomez y Cafiadas, 2013) en la
codificacion de documentos en un repositorio digital de acceso abierto en Educacion
Matematica y las palabras clave mas usadas en las revistas de Educacion Matematica
que estan indexadas en Scopus y Web of Science. Esta taxonomia estd organizada en
seis categorias de términos clave: (a) enfoque, (b) nivel educativo, (¢) fundamentos de
Educacion Matematica, (d) investigacion en Educacion Matematica, (e) nociones
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pedagogicas y (f) contenido matematico. Para fundamentar el presente estudio, nos cen-
tramos en las siguientes categorias.

Enfoque

El enfoque estd asociado al proposito del documento. Un documento puede ser una
actividad —para llevar al aula, enfocada en un tema concreto—, un ensayo —presenta-
cion de una opinidn o postura, sin procesos sistematicos de justificacion—, una inno-
vacion —disefio curricular que implica el uso del conocimiento cientifico o una inves-
tigacion —contribucion empirica o tedrica al conocimiento—.

Nivel educativo

El nivel educativo se centra en el tipo de formacion de los sujetos a los que hace refe-
rencia el documento: educacion infantil, educacion primaria, educacion secundaria, ba-
chillerato, formacion profesional, formacion de grado, formacion de posgrado, educa-
cion de adultos, todos los niveles educativos, ningun nivel educativo.

Contenido matemadtico

Para atender a los contenidos, Castro y Gomez (en evaluacion) usan la aproximacion
fenomenolodgica propuesta en el marco conceptual del estudio PISA 2015 (OECD,
2016) y organizan los términos clave en las categorias cantidad, cambio y relaciones,
espacio y forma, e incertidumbre y datos. Por ejemplo, la categoria de cantidad incluye
contenidos de nimeros y medida, mientras que la categoria incertidumbre y datos con-
tiene contenidos de estadistica y probabilidad.

Nociones pedagogicas

Los términos clave de la categoria nociones pedagogicas estan organizados en las cate-
gorias: (a) sistema educativo, (b) centro educativo, (c) profesor, (d) contenido, (e)
aprendizaje, (f) cognicion, (g) ensefanza, (h) evaluacion e (i) inclusion. Los términos
que se refieren a aprendizaje, cognicion y evaluacion no son exclusivos para el estu-
diante; pueden asociarse al profesor.

Con base en las categorias propuestas en la taxonomia descrita previamente, reali-
zamos el analisis del contenido de la documentacién de Educacion Matematica difun-
dida en los paises de habla hispana. De este modo, establecemos la evolucion de la
disciplina de la comunidad hispanohablante en términos del enfoque de los trabajos que
difunde (investigaciones, ensayos e innovaciones), los niveles educativos, los conteni-
dos matematicos y las nociones pedagogicas que aborda en su produccion documental
de acceso abierto.

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

El objetivo general de este estudio es caracterizar la evolucion de la Educacion Mate-
matica a partir de la produccion documental de acceso abierto difundida en los paises
de habla hispana entre 1958 y 2018. Los objetivos especificos son los siguientes:
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¢ Establecer el comportamiento diacronico de la cantidad de documentos de Edu-
cacion Matematica producidos en el tiempo.

¢ Identificar la especialidad tematica que se manifiesta en la documentaciéon en
términos del enfoque, los niveles educativos, el contenido matematico y las no-
ciones pedagogicas que abordan.

¢ Establecer la evolucion en el tiempo de los focos de interés identificados en la
documentacion, de acuerdo con la especialidad tematica.

METODO

El estudio que desarrollamos es documental ex post facto (Navarro-Asencio et al., 2017)
y cienciométrico descriptivo. Realizamos el analisis cuantitativo de la Educaciéon Ma-
tematica en Hispanoamérica, como disciplina cientifica, a partir de su produccion do-
cumental (Spinak, 1996).

El foco del estudio es la documentacion de Educacion Matematica de acceso abierto
en los paises de habla hispana, en los que se percibe un incremento importante en sus
canales de difusion del conocimiento. Realizamos el andlisis de la documentacion pro-
ducida entre los afnos 1958 y 2018. En lo que sigue, presentamos las fuentes de infor-
macion, las variables y los procedimientos.

Fuentes de informacion

La poblacion del estudio es la documentacion de Educacion Matematica de acceso
abierto que es producida y difundida en los paises de habla hispana. Contamos con un
censo de los documentos que, hasta enero de 2020, estaban disponibles en formato di-
gital sin restricciones. En total, codificamos 18226 documentos publicados entre 1958
y 2018. No encontramos documentos de la disciplina publicados antes de 1958 que sean
de acceso abierto en la web. Establecimos 2018 como limite en la fecha de publicacion
de la informacion, con el proposito de iniciar la codificacion en 2019.

Buscamos e identificamos universidades y asociaciones de investigadores y educa-
dores que desarrollan trabajos en Educacion Matematica en los paises de habla hispana.
Accedimos a la documentacion que es difundida de manera abierta en paginas web de
eventos académicos y revistas, y en repositorios institucionales de universidades, gru-
pos de investigacion e instituciones gubernamentales y no gubernamentales. Adicional-
mente, contactamos con las personas responsables de gestionar eventos y publicaciones
en los paises cuya documentacion no esta disponible en la web, con el proposito de
obtener su autorizacion expresa para acceder a los documentos.

En lo que respecta a contribuciones a eventos, omitimos documentos que solo pro-
porcionaran resumenes de los trabajos. Nos enfocamos en documentos extensos con el
proposito de hacer la aproximacion semantica al contenido y una codificacion de los
documentos que diera cuenta de los fendmenos abordados en ellos. Analizamos articu-
los de investigacion y de divulgacion. Accedimos a trabajos de formacion de grado y
tesis de posgrados (especializacion, maestria y doctorado) en Educacion Matematica
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difundidos en repositorios institucionales de universidades colombianas —por la pro-
ximidad de los autores a estas fuentes—. Otros documentos son libros, capitulos de
libros y avances de trabajos o resultados de investigacion compartidos por investigado-
res y educadores matematicos de manera autonoma.

En relacion con las fuentes de informacion, identificamos 72 fuentes especificas en
Educacion Matematica que agrupan 16316 documentos. Otros trabajos de la disciplina,
que han sido publicados en revistas no especializadas o que corresponden a libros, tesis
o documentos no publicados, agrupan 1910 documentos. En la tabla 1, presentamos las
10 fuentes con mayor cantidad de documentos. La distribucion completa, organizada
por ubicacion, se encuentra en una base de datos: https://bit.ly/33kOPbW.

Tabla 1

Cantidad de documentos por fuente

Ubicacion Nombre Cantidad
Regional Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 2695

Regional Congreso Iberoamericano de Educaciéon Matematica (CIBEM) 1906

Espana  SUMA. Revista sobre Ensenanza y Aprendizaje de las Matematicas 1038

Espafia Investigacion en Educacion Matemadtica (simposios SEIEM) 960
Colombia Encuentro Colombiano de Matematica Educativa 917
México Revista Educacion Matematica 609
Regional UNION. Revista Iberoamericana de Educacién Matematica 513
Argentina Conferencia Argentina de Educacion Matematica 432
México Escuela de Invierno en Matematica Educativa 431
Espafia NUMEROS. Revista de Didactica de las Matematicas 350

Reunimos documentos de trabajos difundidos en eventos, articulos de revistas, libros y
capitulos de libros, tesis y documentos no publicados. Mostramos, en la figura 1, la
cantidad de documentos analizados de acuerdo con su tipo y la proporcion de la canti-
dad total de documentos a la que corresponde esta cantidad. Incluimos en la categoria
Contribuciones a eventos los documentos que surgen de ellos y que han sido difundidos
en publicaciones seriadas (ISSN) o en libros editados (ISBN).
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Figura 1. Distribucion de documentos por tipo

Variables
Definimos los conjuntos de variables dicotomicas del estudio a partir de las categorias
de la taxonomia especifica en Educacion Matemadtica propuesta por Castro y Gomez
(en evaluacion). Estos conjuntos se denominan enfoque, nivel educativo, contenido ma-
tematico y nociones pedagogicas, y estan organizados como sigue.
¢ Enfoque: investigacion, ensayo, innovacion y otro enfoque.
¢ Nivel educativo: infantil (0 a 6 afios), primaria (6 a 12 afios), secundaria (12 a 16
afios), bachillerato (16 a 18 afios), formacion o titulo de grado, posgrado, forma-
cion profesional, educacion de adultos, todos los niveles (en general), otro nivel
educativo y ningun nivel educativo.
¢ Contenido matematico: cantidad, cambio y relaciones, espacio y forma, incerti-
dumbre y datos, otros contenidos y todos los contenidos.
¢ Nociones pedagdgicas: sistema educativo, centro educativo, aula, inclusion, pro-
fesor, afectividad, aprendizaje, ensefianza, evaluacion, curriculo, enfoques y fi-
nes, analisis del contenido, resolucion de problemas, relacion con otras discipli-
nas y otras nociones.

Procedimientos
Presentamos a continuacion los procedimientos de codificacion y de analisis de infor-
macion que realizamos para lograr los objetivos del estudio.

Codificacion

Analizamos el contenido de la documentacidén con una aproximacioén semantica, con el
proposito de codificarlo en términos de las variables dicotdmicas que presentamos pre-
viamente. Organizamos la informacion de todos los documentos en una base de datos.
Para los cuatro conjuntos de variables, determinamos un éxito (valor 1) si un documento
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estd asociado a una variable y un fracaso (valor 0), si no lo estd. Realizamos la lectura
de todos los documentos y asociamos, a cada uno, el valor 1 en las variables que carac-
terizan los fenomenos y problemas concretos que se abordan en ellos. Organizamos los
resultados de la codificacion en bases de datos. Un documento pudo ser codificado con
el valor 1 en una o mas variables de los conjuntos nivel educativo, nociones pedagogicas
y contenido matematico, y solo en una del conjunto enfoque.

Un equipo de codificadores, con formacion de grado en Educacion Matematica,
registro la informacion bibliografica de cada documento (titulo, resumen, autores, aio)
y determind su enfoque. Luego, identifico términos clave que describen el contenido
del documento, que se corresponden con variables de los conjuntos nivel educativo,
contenido matematico y nociones pedagogicas. Una vez realizada la codificacion, un
revisor de las codificaciones, con maestria en Educacion Matematica, verifico la validez
y precision de la informacion que se registro para cada documento. Este revisor verifico
que los términos clave que se asignaron a cada documento fueron adecuados. Por ul-
timo, un segundo revisor, doctor en Educaciéon Matematica, reviso aleatoriamente el
trabajo realizado por el revisor de la codificacion. Exponemos este proceso en la figura
2.

Asignacion de
términos clave

. A

Nivel 1 %7

Codificadores

A
Licenciados en :

matematicas

] Nivel 2 \<—

[
\
[
|
[
[
[

Revisores de
codificacion 1

Magisteres en / 4

Ed. Matematica

| Nivel3

Revisor de
codificacion 2

Doctor en /

Ed. Matematica

Figura 2. Proceso de codificacion (Castro et al., en evaluacion)

Analisis de la informacion
En lo que sigue, presentamos los procedimientos que realizamos en el estudio para ana-
lizar los datos conforme con los objetivos de investigacion.
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Comportamiento diacronico de la documentacion. Con el propdsito de establecer el
comportamiento diacronico de la documentacion producida entre 1958 y 2018, utiliza-
mos graficos de lineas para representar la cantidad de documentos producidos por afio.
Determinamos el modelo que mejor se ajusta a los datos, de acuerdo con el coeficiente
de determinacion. De esta forma, verificamos si la documentacion de Educacion Mate-
matica difundida en paises de habla hispana satisface la ley de crecimiento propuesta
por Price (1973). A partir de los pardmetros del modelo que mejor representa la evolu-
cion en cada tipo de trabajos, establecemos su tasa de crecimiento o decrecimiento en
el tiempo.

Especialidad temdtica. Determinamos la medida en la que se tratan las variables de
cada conjunto. Para ello, definimos un indice de especializacion de cada variable como
el cociente entre la cantidad de documentos que trata la variable y la cantidad total de
documentos. De este modo, identificamos los focos de interés que emergen de la docu-
mentacion respecto a la especializacion tematica de acuerdo con los conjuntos de varia-
bles enfoque, nivel educativo, nociones pedagdgicas y contenido matematico.

Evolucion de los focos de interés de la documentacion. Empleamos graficos de lineas
de la proporcion con la que se tratan las variables en los conjuntos de variables para
confirmar si su comportamiento en el tiempo evidencia o no alguna tendencia. Asi,
identificamos si los focos de interés que emergen de la documentacion han cambiado
en el tiempo o si se conservan. En caso de que las series temporales se perciban como
estacionarias —el valor esperado (n) y varianza finita (c?) son invariantes en el
tiempo—, realizamos la prueba de Phillips-Perron (PP) para rechazar o no la hipotesis
nula de que cada serie no es estacionaria en media.

RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos del estudio, presentamos los resultados en tres secciones.
En primer lugar, analizamos el comportamiento diacrénico de la documentacion de ac-
ceso abierto difundida por la comunidad hispanohablante de Educacion Matematica.
Luego, exponemos los indices de especializacion tematica de la documentacion res-
pecto a las variables de los conjuntos enfoque, nivel educativo, nociones pedagogicas y
contenido matematico. Posteriormente, analizamos el comportamiento diacrénico de la
proporcion con la que se tratan las variables en la documentacion. Por tltimo, presen-
tamos un resumen de los resultados.

Comportamiento diacronico de la cantidad de documentos

Representamos en la figura 3 la distribucion en el tiempo de la cantidad de documentos
de Educacion Matematica que son difundidos por los paises de habla hispana. Para ello,
tuvimos en cuenta su afo de publicacion, desde 1958 hasta 2018. El modelo que mejor
se ajusta a los datos, de acuerdo con el coeficiente de determinacion, es de tipo expo-
nencial. El coeficiente indica que el 91% de la variacion en la cantidad de documentos
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se explica por la variacion en el tiempo. La tasa aproximada de crecimiento de la pro-
duccion documental es de 17 documentos por afio.
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Figura 3. Comportamiento diacrénico de la documentacion

Como extension de la ley de crecimiento de Price (1973), encontramos que la Educa-
cion Matematica se consolida como un frente de estudio en los paises de habla hispana
debido al crecimiento exponencial del conjunto de su documentacion —no restringida
a trabajos de investigacion—. Entre 1958 y 1984, identificamos un comportamiento que
se puede asociar con la etapa de precursores en una disciplina (Ardanuy, 2012). A partir
de 1985, la cantidad de documentos publicados por afio es superior a 13 documentos y
muestra la tendencia creciente que se observa en la figura 3.

Percibimos un pico en la linea de produccion documental en el afio 2013. Esto se
debe al aumento sustancial en la publicacion de contribuciones a eventos. En 2012 y
2014, se publicaron en promedio 500 documentos, mientras que la cantidad de este tipo
de trabajos fue de 1243 en 2013. Cabe indicar que en ese afio se publicaron las memorias
de dos reuniones de caracter regional no anuales —I Congreso de Educacion Matema-
tica de América Central y El Caribe (144 documentos) y VII Congreso Iberoamericano
de Educacion Matematica — CIBEM (986 documentos)—, lo que puede explicar ese
comportamiento. El leve descenso que se evidencia en 2018 esta relacionado con el pico
de 2017. En dicho afio, se destaca la publicacion de las memorias del VIII Congreso
Iberoamericano de Educacion Matematica — CIBEM (905 documentos). Si se distribu-
yen los documentos del CIBEM de 2013 y 2017 en los cuatro afios previos —incluido
el afio de publicacion—, el modelo resultante para la distribucion de la cantidad de do-
cumentos en el tiempo es y = 3,9292e%!1%°* que resulta muy similar al modelo que
mostramos en la figura 3.

Especialidad tematica de la documentacion
Presentamos el indice de especializacion tematica que se manifiesta en la documenta-
cion en términos de las variables del estudio, organizadas por conjuntos. Para empezar,
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exponemos en la tabla 2, organizada de mayor a menor, la cantidad de documentos y el
indice de especializacion correspondiente al enfoque. Reiteramos que, para este con-
junto de variables, cada documento solamente podia ser asociado con una de las varia-
bles: investigacion, ensayo, innovacion u otro enfoque.

Tabla 2

Indice de especializacion temdtica en enfoque

Variable Cantidad de documentos Indice de especializacion
Investigacion 9246 0,51
Innovacion 5477 0,30

Ensayo 3264 0,18

Otro enfoque 239 0,01

La variable investigacion tiene el indice mas alto en lo que respecta al enfoque de los
documentos. Este hecho sugiere que, en la documentacion difundida en los paises de
habla hispana, hay una tendencia a la formalizacion sistemdtica de posturas relaciona-
das con el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, dado el indice bajo de espe-
cializacion de la variable ensayo. La informacion de la tabla pone de manifiesto la im-
portancia relativa que la innovacion curricular tiene en la Educaciéon Matematica. Estos
resultados justifican el hecho de caracterizar el conocimiento no solo a partir de la in-
vestigacion, pues esta disciplina surge desde y para la practica. Analizamos en la si-
guiente seccion la evolucion en el tiempo de estas variables.

A continuacidn, presentamos el indice de especializacion tematica para los conjun-
tos de variables nivel educativo, contenido matematico y nociones pedagogicas. Para
estos conjuntos, tomamos las variables de manera independiente. Determinamos el in-
dice que representa la importancia relativa de cada variable respecto al total de docu-
mentos, pues un mismo documento puede estar relacionado con més de una de ellas. En
la figura 4, exponemos la organizacion jerarquica de las variables en los tres conjuntos
a partir del indice. Identificamos nueve variables que se destacan por ser tratadas, cada
una, por al menos el 25% de la documentacion.
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Figura 4. Indice de especializacion en nivel educativo, contenido y nociones pedagé-
gicas

En cuanto al nivel educativo, constatamos que la documentacioén que se difunde en la
comunidad hispanohablante se centra en los niveles educativos superiores: titulo de
grado, bachillerato y secundaria. Un 15% de los trabajos analizados en este estudio trata
el nivel de primaria, y menos del 3% del total de documentos (463) esta relacionado
con educacion infantil (preescolar).
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Respecto al contenido matematico, se destaca la proporcién de documentos de la
disciplina que se asocia a la variable todos los contenidos. De las variables que especi-
fican el contenido, Cambio y relaciones es la que tiene mayor indice. En dicha variable,
identificamos un 16% del total de documentos que trata algebra y un 10% que trata
calculo.

En lo que concierne a las nociones pedagogicas, identificamos claramente tres gru-
pos de variables de acuerdo con su indice de especializacion tematica. En el primer
grupo, se ubican las nociones que en menor medida se manifiestan en la documentacion
(indice entre 0,0 y 0,15). En el segundo, ubicamos las nociones cuyo indice oscila entre
0,16 y 0,25. El tercer grupo comprende las nociones pedagogicas que constituyen los
principales focos de interés evidenciados en los documentos (indice entre 0,26 y 0,36):
aprendizaje, ensefianza y aula.

Dentro de la nocion Aprendizaje (37% de los documentos), distinguimos dos cues-
tiones que se abordan en mayor proporcidon: cognicidon y procesos cognitivos. Del total,
un 3% de los documentos fueron codificados con cognicidon y con procesos cognitivos,
un 10% solo con cognicion y un 22% solo con procesos cognitivos. Lo que mas se trata
en cognicidon son cuestiones asociadas a dificultades; su indice de especializacion es
equivalente al de la nocion curriculo (0,06). Los procesos cognitivos que sobresalen en
la documentacién son comprension y modelizacion, con un indice de especializacion
aproximado de 0,06 y 0,05, respectivamente.

Un 35% de la documentacion analizada esta relacionada con la nocidon Ensefianza.
Dada su relevancia, tuvimos interés en determinar cudl es el aspecto que mas se aco-
mete. Encontramos que la planificacion de la ensenanza se aborda en un 30% del total
de documentos. Dentro de planificacion, se encuentran trabajos sobre expectativas de
aprendizaje (5%) y metodologia de ensefianza (18%). Respecto a metodologia de ense-
flanza, un 9% trata el analisis y reflexion de la ensefianza, y un 8% aborda especifica-
mente la metodologia de trabajo en el aula.

La nocion Aula se trata en un 32% de la documentacion. Esta nocion reune, entre
otras, cuestiones relacionadas con recursos didacticos. Este aspecto tiene un indice de
especializacion de 0,28; especificamente, 3211 documentos se centran en recursos in-
formaticos. El interés que se manifiesta en la documentacion por los recursos didacticos
viene en ascenso. Mientras que en el afio 2000 se publicaron alrededor de 42 documen-
tos relacionados con los recursos didacticos en general, encontramos que, entre los afios
2000 y 2018, la cantidad de trabajos que los tratan entre 2017 y 2018 es de 1100, apro-
ximadamente. Este resultado se explica por el desarrollo de software especializado y su
inclusion en las practicas educativas en la ultima década.

En el segundo grupo de nociones pedagdgicas, encontramos Analisis de contenido,
Profesor y Relacion con otras disciplinas. El analisis de contenido es abordado por el
25% de los documentos. Lo maés tratado al respecto es, en su orden, sistemas de repre-
sentacion, fenomenologia didactica y evolucion histdrica de los conceptos. En cuanto
al profesor, en mayor medida, encontramos trabajos relacionados con la formacion de
profesores, el desarrollo del profesor y el papel del profesor, con indices de especiali-
zacion de 0,15, 0,05 y 0,04, respectivamente. La nocion denominada Relacion con otras
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disciplinas incluye dos cuestiones: (a) la relacion de la Educacion Matemadtica con otras
areas del conocimiento escolar y (b) la fundamentacion de la Educacion Matematica
como disciplina cientifica, en términos de su relacién con disciplinas como la episte-
mologia, la semiotica, la sociologia, entre otras. Estas cuestiones se abordan, respecti-
vamente, en un 9% y un 7% del total de la documentacion.

Los resultados del grupo de nociones con indice de especializacién mas bajo nos
lleva a pensar en oportunidades de trabajo para la comunidad de Educacién Matematica
de habla hispana. Si bien nociones como evaluacion, inclusion o afectividad, en con-
traste con aprendizaje y ensefianza, tienen indices muy bajos, se percibe que son aspec-
tos que estan empezando a abordarse con mayor relevancia en los ultimos afios.

Evolucion de los focos de interés de l1a documentacion
No hallamos mayores variaciones en la medida en la que se tratan las variables de los
conjuntos enfoque, nivel educativo, nociones pedagdgicas y contenido matematico. En-
contramos que las especializaciones tematicas que presentamos en la seccion anterior
se conservan en el tiempo. Nos enfocamos en la evolucion de los focos de interés a
partir de 1985, afo en el que inicia la etapa de crecimiento exponencial (Price, 1973).
Para los conjuntos enfoque, nivel educativo y nociones pedagogicas, desde ese mo-
mento se empieza a estabilizar la distribucidon porcentual de las variables por afio. En el
caso de las nociones pedagogicas, la regularidad de las proporciones en las que se tratan
las variables se manifiesta a partir del ano 2004. Para confirmar si las series temporales
correspondientes a cada variable del estudio son estacionarias, aplicamos la prueba Phi-
llips—Perron (PP) para el periodo comprendido entre los afos 1985 y 2018.
Presentamos el comportamiento diacrénico de las variables del conjunto enfoque

en la figura 5.
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Figura 5. Comportamiento diacronico de enfoque

La evolucion diacrdnica del conjunto de la documentacion nos muestra que la produc-
cion de innovaciones es, en promedio, regular a partir de 1996. El porcentaje de trabajos
de ensayo producido por afio tiende a disminuir a partir de 2011. Desde ese aio, se
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percibe un aumento en el porcentaje de investigaciones, lo que sugiere una relacion
inversa entre el porcentaje de ensayos y el porcentaje de investigaciones.

Con motivo de la prueba PP, encontramos que, efectivamente, la serie temporal
correspondiente a investigacion no es estacionaria en media (p—valor = 0,21). Pese a la
reduccion que se percibe en el porcentaje de ensayos, no existe suficiente evidencia que
indique que su serie temporal no es estacionaria (p—valor = 0,00). La prueba permitio
corroborar la estacionariedad de la proporcion de innovaciones en el tiempo (p—valor =
0,00). De esta forma, se ratifica la importancia que tiene este tipo de trabajos en la
evolucion de la Educacion Matematica.

En la figura 6, exponemos el comportamiento en el tiempo de las variables de los
conjuntos nivel educativo, contenido matematico y nociones pedagogicas con mayor
importancia relativa de acuerdo con el indice de especializacion temadtica. Los datos
ponen de manifiesto mayor regularidad en la evolucion de las variables del conjunto
nivel educativo que en los otros conjuntos de variables. Por ejemplo, se identifican cla-
ramente los niveles educativos cuya proporcidon se mantiene en el tiempo, y aquellos
que evidencian tendencia de crecimiento o de decrecimiento. De hecho, encontramos
una relacion inversa en la proporcion en la que se tratan bachillerato y titulo de grado a
partir de 2003.

En el caso del contenido matematico, se observa el descenso que la proporcion de
trabajos relacionados con cambio y relaciones tiene desde 2004. La importancia de la
variable Otros contenidos se mantiene en el tiempo y resulta uniforme, en promedio, a
partir de 2005. Desde ese momento, la figura 6 también informa sobre el crecimiento
en la proporcién de documentos asociados a aula y profesor, en lo que respecta a las
nociones pedagdgicas.

Con base en los resultados de las pruebas de hipotesis sobre estacionariedad, pode-
mos afirmar, con un nivel de significancia de 0,01, que las series temporales diferentes
a Titulo de grado, Bachillerato, Cambio y relaciones, Ensefianza, Aula y Profesor son
estacionarias en media. Para las series temporales de estas variables, los p—valor fueron
0,26, 0,03, 0,04, 0,15, 0,03 y 0,58, respectivamente. De este modo, se confirma la ten-
dencia creciente de la proporcion de documentos que tratan el nivel educativo del titulo
de grado y las nociones ensefianza, aula y profesor, y el decrecimiento en la medida en
la que se abordan bachillerato y el contenido cambio y relaciones.
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Figura 6. Comportamiento diacrénico nivel educativo, contenido y nociones

Resumen de los resultados

Con base en la informacion presentada previamente, resumimos los resultados de la
caracterizacion de la evolucion de la Educacion Matematica a partir de la produccion
documental de acceso abierto difundida en los paises de habla hispana entre 1958 y
2018 como sigue.

¢

La Educaciéon Matematica es un frente de estudio en los paises de habla hispana
debido al crecimiento exponencial de su documentacion, que incluye tanto tra-
bajos de investigacion como de innovacion curricular.

La mitad de los documentos corresponden a investigaciones y la tercera parte
presenta innovaciones.

Los niveles educativos que mas se abordan en la documentacién son, en su or-
den, titulo de grado, bachillerato y secundaria.

Un 40% de los documentos no especifican un contenido matematico, sino que
trata cuestiones que aplican a todos los contenidos.

Las nociones pedagdgicas con mayor importancia relativa son aprendizaje, en-
sefianza y aula. Al interior de ellas, se destaca la atencion que reciben cuestiones
como procesos cognitivos, planificacion de la ensefianza y recursos didacticos.
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¢ Los focos de interés que se ponen de manifiesto no cambian de manera signifi-
cativa en el tiempo. Solamente se verifica el crecimiento en la proporcion de
documentos relacionados con el nivel educativo titulo de grado y las nociones
ensefianza, aula y profesor, y el decrecimiento en bachillerato y en el contenido
cambio y relaciones.

CONCLUSIONES

En este estudio, caracterizamos la evolucion de la Educacion Matematica en Hispanoa-
mérica de acuerdo con la documentacion de acceso abierto que es difundida en los pai-
ses de habla castellana. Incluimos contribuciones a eventos nacionales y regionales,
articulos de revistas de divulgacion y de investigacion, tesis y documentos no publica-
dos. Establecimos el comportamiento diacronico del conjunto de la documentacion y la
evolucion de las tendencias tematicas que se manifiestan en ella. Con motivo de la apro-
ximacion semantica a los documentos, realizamos la codificacion y analisis cuantitativo
del conocimiento disciplinar que se identifica en ellos en términos de su enfoque y los
niveles educativos, contenidos matematicos y nociones pedagogicas que abordan.

Los resultados ponen de manifiesto el ascenso de la Educacion Matematica en el
conjunto de paises de habla hispana. El crecimiento en la produccion documental esta
estrechamente relacionado con la constitucion de agremiaciones profesionales de ca-
racter nacional y regional, el desarrollo de eventos periddicos y la gestion de revistas
especializadas (Castro y Gémez, 2020). Es importante destacar que el conocimiento en
la disciplina no se restringe a los avances de investigacion. La innovacién curricular ha
sido relevante en la evolucion de la Educacion Matematica, dada su naturaleza como
disciplina educativa. Los resultados obtenidos en este estudio dan cuenta de la propor-
cion en la que se han difundido trabajos de este tipo.

El trabajo que presentamos resulta novedoso en diferentes sentidos. Hasta ahora,
no se identifican estudios cienciométricos de la Educacion Matematica que aborden la
globalidad de la documentacion en una comunidad internacional. Ademas, el interés
principal en estudios documentales de la disciplina ha estado en la determinacion de
redes de colaboracion y autoria. Si bien esta investigacion vincula la verificacion de la
ley de crecimiento de la documentacion, profundiza en el contenido de los documentos
para identificar sus tendencias tematicas. Destacamos que la codificacion, de acuerdo
con las variables propuestas, no surge del conteo de palabras, ni se limita a la descrip-
cion de la informacion que se proporciona en el titulo o resumen de los documentos:
hay una aproximacion semantica al contenido, que permite caracterizar los fenomenos
que aborda, de acuerdo con una taxonomia especifica de la Educacion Matematica.

En este estudio, nos enfocamos en la documentacion de acceso abierto en la web,
lo que hizo que dejaramos de lado articulos publicados por investigadores de origen
hispano en revistas de élite, con restricciones de acceso. Empero, creemos que la canti-
dad de documentos que quedo excluida es reducida. Luego de la recoleccion de la do-
cumentacion que fue codificada, accedimos a nuevas fuentes de documentos que no
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pudieron incluirse en este estudio —alrededor de 1200 trabajos que corresponderian al
6% de la documentacion total publicada en la region hasta 2018—. Adicionalmente,
sabemos que dejar fuera de este trabajo la produccion que se difunde en Brasil y Portu-
gal 1imitd la posibilidad de caracterizar a Iberoamérica. No obstante, este proyecto es
apto para ser complementado.

Por ultimo, somos conscientes que analizar todo el conjunto de la documentacion
no permite identificar los matices caracteristicos de los paises. De ahi que identifique-
mos nuevas posibilidades de investigacion. Consideramos que las diferentes fuentes de
informacion (eventos y revistas) son susceptibles de caracterizarse en términos del con-
tenido que se difunde en ellos. De la misma forma, estudiar el conocimiento que se
publica en cada pais resulta importante para reconocer los focos de estudio locales. Esta
informacion se podria tomar como base para generar redes de colaboracién mas eficien-
tes en la comunidad internacional de investigadores y educadores matematicos. Tam-
bién, valdria la pena establecer los indicadores de autoria, citacion y colaboracion a
nivel regional, asi como indagar por las tendencias metodologicas y conceptuales que
se afianzan en la disciplina.
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