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Resumen

Se estudiaron las tesis realizadas en los programas de Maestria en Mateméatica Educativa del
CINVESTAV en el periodo 1990 — 2005, con interés de conocer cuales han sido las principales lineas de
investigacion, el disefio y metodologia empleados, asi como los sujetos de estudio. Se emple6 una
metodologia basada en la cienciometria y la bibliometria, llevando a cabo un analisis de aleatoriedad, para
determinar tendencias. Se encontrd que Pensamiento Variacional fue la linea més abordada, asi como el
empleo de datos mixtos, enfocados en su mayoria a los estudiantes del nivel medio superior y superior
como sujetos de estudio, y dirigidos hacia la solucidn de problemas en el aula.
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1. Introduccidén

La Matematica Educativa es una disciplina recientemente constituida como campo de
investigacion. Kilpatrick, Rico y Sierra (1994) datan sus inicios en 1908, cuando se establecio
una comision para revisar el estado de la ensefianza de la matematica a nivel mundial. En
México, la Matematica Educativa surgié ante la reforma educativa en la década de 1970, cuando
se establecio la necesidad de desarrollar posgrados y lineas de investigacion para mejorar la
comprension del proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas (Hitt, 2001).

Durante la década de los 90, se llevaron a cabo estudios en México para conocer el estado de la
investigacion en educacion de manera general, los cuales utilizaron datos cuantitativos sin
profundizar (Colina 2004), sin embargo, el estado de la investigacion en Matematica Educativa
ha sido considerado pocas veces como un tema de investigacion, y estudios en donde se indiquen
las lineas de investigacion y las tematicas abordadas por los investigadores en el area son escasos
Tejeda (2007).

El conocimiento del estado de la produccion en las instituciones académicas sirve como guia
realizar investigaciones, y paralelamente le proporciona a los profesores e investigadores un
panorama de lo que se estd desarrollando, permitiendo apreciar tanto las fortalezas como las
debilidades de los departamentos a su cargo, ademas permite detectar deficiencias o necesidades
en temas que no han sido estudiados en amplitud, o que requieren ser abordados con otra
perspectiva 0 metodologias, para permitir el desarrollo y el avance en el conocimiento del
fendmeno en su complejidad (Bellavista, Guardiola, Méndez y Bordons, 1997; Torralbo, Vallejo,
Fernandez y Rico, 2003, Aguilar 2000).

La interrogante que origind esta investigacion fue ¢cual es el estado de la investigacion realizada
por los egresados de la Maestria en Matematica Educativa en el periodo 1990-2005?, y estuvo
relacionada con la orientacion que ha tenido el programa de Maestria en Matematica Educativa
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del CINVESTAV, por lo que el proposito fue describir lo realizado en dicho programa, a partir
de lo cual se obtuvo una aproximacion a la orientacion metodoldgica de la investigacion
documentada, que permitié detectar la existencia de tendencias en su desarrollo y una mejor
comprension de su estado actual.

2. Marco de referencia

Actualmente, la evaluacion de la investigacion supera la revision por pares al posibilitar el uso de
otras técnicas como son las encuestas, los modelos economeétricos, los trabajos bibliométricos, asi
como algunas derivadas de combinaciones de otras técnicas (Sanz, 2004). Estas técnicas se basan
en indicadores que son datos estadisticos obtenidos de los documentos cientificos que permiten
manejar, clasificar y analizar grandes voliumenes de informacion, poseen claridad y precision de
descripcidn, facilidad de calculo, y conveniencia para su aplicacion e interpretacion, y mediante
ellos se analiza un campo de investigacion a través de sus productos, propiciando diferentes
reacciones dentro de la comunidad cientifica y ocasionando un impacto indudable en el
fortalecimiento de los grupos y centros de investigacion (Acevedo, 2002, Akerman 2001).

Por su parte, los estudios cienciométricos contemplan a la ciencia como una actividad econémica,
por lo que se le considera como parte de la sociologia de la ciencia (Aradjo y Arencibia, 2002).
Su metodologia esta fundamentada sobre dos bases: una teorica, que se orienta hacia el estudio
cuantitativo del trabajo cientifico, los modelos matematicos y el anélisis objetivo de la
administracion de la ciencia; y una metodol6gica desarrollada de manera multidisciplinar,
conformada por la estadistica, la sociologia, la teoria de la informacion, la historia de la ciencia 'y
la linguistica (Torralbo 2002).

La cienciometria no ha sido sometida a un proceso de socializacién, por lo que su mayor
audiencia se da en grupos cientificos de mayor especializacion, a pesar de que es en el proceso de
formacion de las comunidades cientificas, donde la cienciometria contribuye a detectar
contenidos especificos que merecen estudios y analisis socioculturales particulares (Acevedo,
2002).

3. Método

Para conocer el estado de la investigacion en cualquier area se requiere un metodo que permita
analizar de manera objetiva los documentos, de modo que reflejen el sentido cientifico de su
contenido, y considerando que la cienciometria es una metodologia que hace posible medir el
aporte cientifico y la investigacion mediante el andlisis de los documentos, basandose en
indicadores presentes en las tesis, los articulos cientificos y las patentes, su empleo seria
recomendable para identificar las tendencias en la actividad cientifica en un &rea determinada
(Escorsa y Maspons, 2001, Callon, Courtial y Penan, 1995).

Este estudio se considera documental orientado hacia la obtencion de conocimiento, en el cual se
partid del andlisis de textos particulares para inferir la regularidad en la investigacion en
Matematica Educativa entre los afios 1990 y 2005 e indagar sobre aspectos metodoldgicos,
propios de la estructura de los estudios seleccionados para el anélisis (Bisquerra, 1989).

Se selecciono el programa de Maestria en Ciencias con Especialidad en Matematica Educativa
del Departamento de Matematica Educativa del CINVESTAV Yy seguidamente se eligieron las
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tesis defendidas en el periodo comprendido entre 1990 y 2005 como unidades de anélisis. Se
analizaron 278 de los 296 trabajos registrados en el periodo.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fueron dos, uno para el registro de los
indicadores cienciométricos y otro para los metodoldgicos, los cuales se elaboraron a partir de la
revision de textos utilizados para la ensefianza de Metodologia de la Investigacion (Bisquerra,
1989, Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2006), asi como la clasificacién de lineas de
investigacion mencionada en el reglamento de la Reunion Latinoamericana de Matematica
Educativa (Comité Latinoamericano de Matematica Educativa, s.f.). Se basaron en los utilizados
por Torralbo (2002), considerados validos al haber sido sometido por el juicio de expertos en el
area de la Bibliometria. Por tanto, debido a que este estudio requiri6 de indicadores
contextualizados y afines al area en la que se investiga, se obtuvo la validacion a partir del juicio
de expertos.

Se analizaron los datos obtenidos para obtener estadisticos descriptivos que posteriormente se
agruparon empleando como base el afio de la defensa de la tesis. Estos datos fueron sometidos a
una prueba de aleatoriedad por medio del método de rachas, con la finalidad de identificar si la
variacion en los indicadores determind tendencias en la investigacion dentro de los programas
estudiados, o si los indicadores se distribuyeron de manera aleatoria.

4. Resultados

Lineas de investigacion: Solo siete lineas agruparon al 56.6% de los trabajos, siendo las cinco
mas usuales las que reunieron trabajos en los cuales se indago acerca de la matematica en el aula,
donde la mas empleada fue Pensamiento variacional, seguida de Tecnologia avanzada. Las
investigaciones realizadas dentro de Pensamiento variacional abarcaron tematicas del célculo
primordialmente, con algunas en las que se trataron temas de la Fisica, atendiendo siempre a los
aspectos matematicos presentes en ellos. Por otro lado, en la linea de Tecnologia avanzada se
encontraron estudios sobre temas diversos de la matematica, relacionadas con el uso de la
tecnologia para la ensefianza y el aprendizaje, en tanto que Graéfica y funciones agrupé trabajos
cuyo tema principal fue la ensefianza de las funciones en un entorno escolar, partiendo de
representaciones graficas y estudiando su comportamiento.

Por su parte, Resolucién de problemas, concentré tesis orientadas al aprendizaje por medio de
problemas prestando principal atencién al razonamiento matematico, y la quinta linea de
investigacion en importancia fue Pensamiento asociado con probabilidad y estadistica, que se
formo con las tesis en las que se investigd acerca de la ensefianza y el aprendizaje de estas dos
disciplinas, incluyo trabajos realizados en varios niveles educativos, aunque los predominantes
fueron aquellos realizados en el nivel basico.

Nivel escolar: El nivel basico contd con el 27% de los trabajos, que se distribuyeron de modo que
Primaria y Secundaria tuvieron el 13% cada uno, y Preescolar apenas un 1%. Bachillerato, en
donde se incluyeron también los bachilleratos tecnoldgicos, cont6 con un porcentaje de presencia
de 26.2%, y por su parte, el nivel en el que se situaron las investigaciones con mayor frecuencia
fue el superior, tanto en licenciaturas como en ingenierias, con un 36% de tesis.

Disefio del estudio: Se observé que el disefio mas empleado fue Descriptivo con poco mas del
30%, y el menos utilizado fue Evaluacién con menos de un 1%. En segundo término con 22.3%
se encontrd la categoria Propuestas, en la cual se agruparon trabajos en los cuales se hicieron
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propuestas de ensefianza o de materiales de apoyo, Experimental contd con un 18.9%, y agrupé
tesis en las que se compararon métodos de ensefianza, técnicas 0 recursos tecnoldgicos
empleados en el aula. Por su parte, la categoria Critico o socioepistemoldgico, empleada en su
mayoria en los ultimos seis afios del periodo analizado, contd con el 12.3% de los trabajos.

Metodologia: Se considero al indicador como el tipo de estudio de acuerdo a la naturaleza de los
datos utilizados, y se observé que los trabajos que emplearon datos cualitativos representaron el
39.8%, el 21.7% emplearon una metodologia mixta, en la cual analizaron datos cuantitativos,
pero ampliando la informacion obtenida con entrevistas y observaciones de naturaleza cualitativa,
y las tesis que contaron Unicamente con datos cuantitativos tuvieron una frecuencia de 18.2%.

Se encontraron tesis en las que se utilizaron datos mixtos, siguiendo una estructura especifica
Ilamada Ingenieria didactica, que represento el 14% de los casos. Esta técnica parte generalmente
de un analisis de textos previo a la elaboracion del instrumento de recoleccion de datos, para su
posterior aplicacion, ampliando los datos con entrevistas, ya sea durante o después que los sujetos
contesten el instrumento. Finalmente los estudios de caso y los etnograficos se relacionaron con
tematicas que fueron poco atendidas, y en consecuencia tampoco contaron con una alta
frecuencia, y solo se emplearon en 4.2% y el 2.1% respectivamente.

Unidades de estudio: Las tesis estuvieron dirigidas en el 58% de los casos hacia el trabajo con
estudiantes, seguidas del 24.8% en las cuales se trabaj6é con textos Unicamente. Por su parte, 10s
estudios con profesores se llevaron a cabo en 10.8% de los trabajos.

Orientacion de los resultados: Las categorias que conformaron este indicador quedaron
contempladas dentro de lo que el programa de posgrado en Matematica Educativa se propone,
siendo la direccion mas usual las técnicas didacticas, con el objetivo de mejorar la ensefianza en
el aula en el 44.4% de los trabajos. El 31.1% Unicamente pretendieron aportar conocimiento a la
linea de investigacion en la que se desarrollaron fueron el 31.1%. Los trabajos que concluyeron
proponiendo cambios al curriculo alcanzaron el 8.5% de los casos, mientras que aquellos en los
que los autores manifestaron que sus resultados fueron una base para investigaciones futuras
fueron el 8%, y en el 7% de las tesis se encontraron investigaciones que tuvieron como
conclusion la elaboracion de un producto, con la finalidad de ser utilizado en la ensefianza de las
matematicas, generalmente de un texto, un software para la ensefianza o material didactico.

Anadlisis de tendencias: Las variables consideradas para este segundo analisis se obtuvieron de las
categorias con mayor frecuencia en el caso de los valores nominales, y los valores medios por
afio para los valores numéricos.

Linea de investigacion: En ningln caso existio evidencia que permitiera afirmar que el
comportamiento de esta variable no fuera aleatorio.

Nivel educativo: El nivel superior contd con evidencia suficiente para considerar la existencia de
tendencias, de 1990 a 1995 tiene un descenso en el numero de tesis, y posteriormente, en 2002 y
2003 vuelve a tener un incremento. Por su parte las demés variables se comportaron de manera
aleatoria al no tener la evidencia para rechazar esta hipotesis.

Disefio del estudio: El disefio descriptivo a partir de 1999 y hasta el 2005 cont6 con una presencia
creciente, en tanto que las propuestas tuvieron un comportamiento descendente de 1990 a 1996.
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Por su parte, la variable Experimental contd con dos periodos de aumento, que fueron de 1990 a
1994, y de 1996 a 2000, y un periodo de descenso entre 2000 y 2002.

Propuestas: Al realizar el analisis, las propuestas didacticas presentaron una tendencia, al contar
con un periodo de descenso entre 1994 y 1996 y posteriormente aumentar considerablemente su
presencia en dos periodos que van de 1996 a 1999 y de 2001 a 2005.

Por su parte, las propuestas de textos contaron con un periodo en el cual obtuvieron una
frecuencia importante, éste va de 1992 a 1997. Posteriormente no se registraron propuestas de
texto por parte de los tesistas.

Metodologia: La categoria Estudio de caso, contd con la existencia de una tendencia de aumento
de frecuencia a partir de 1999 y hasta el 2003.

Unidad de analisis: Unicamente Textos, conté con un comportamiento en descenso entre 1994 y
1999. Es notable que hasta 1998 el porcentaje de presencia de la variable estuviera por encima de
la media, en tanto que a partir de 1999, se contd un bajo porcentaje de presencia entre los
estudios llevados a cabo por los tesistas.

Orientacion de los resultados: Los cambios al curriculo contaron con una tendencia entre 1990 y
1996, periodo en el cual esta orientacidn de las tesis tuvo un descenso, partiendo de un porcentaje
considerable hasta una nula presencia. De igual forma, Texto para un curso, tuvo un
comportamiento descendente de 1990 hasta 1995, y aunque en 1996 y 1997 superé la media de
presencia, a partir de 1998 no volvio a figurar entre los propdsitos que los tesistas tuvieron para
sus resultados.

En resumen, al llevar a cabo el analisis de aleatoriedad, se encontraron algunas tendencias
importantes en la distribucion de los trabajos a través de los 16 afios abarcados en el estudio. El
uso de las secuencias didacticas, los estudios descriptivos y los estudios de caso, aumentaron su
presencia en las tesis entre los afios 2000 y 2005. Por su parte, los estudios experimentales
mantuvieron una tendencia en aumento en los trabajos realizados entre 1993 y 2000,
posteriormente este disefio disminuy6 considerablemente su presencia.

Durante el primer tercio del periodo estudiado, se presentaron tendencias en los estudios que
contaron con propuestas en general y textos como unidades de analisis, asi como la ubicacion en
el nivel superior, el analisis de contenidos, y la intencién final de originar cambios en el curriculo
y la redaccion de textos. Como se pudo notar, en esos afios la figura importante fueron los textos,
tanto para analisis como el producto final de las tesis que se desarrollaron, en su mayoria en el
nivel superior.

5. Conclusiones

Se observo que durante los primeros 10 afios fueron bastante frecuentes tanto las propuestas
didacticas como los experimentos de ensefianza, y durante los ultimos afios del periodo
aumentaron los estudios socioepistemolégicos. Otro punto importante fue que en su mayoria los
estudios estuvieron enfocados hacia los estudiantes, seguidos de los textos, y con poco mas del
10% se encontraron aquellos orientados hacia los profesores, por lo que los cuestionarios y las
secuencias didacticas resultaron ser los instrumentos mas utilizados. También fue posible
observar que en su mayoria, los tesistas trabajaron con muestras, que tendieron a ser pequefias, y
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seleccionadas generalmente de modo intencional, con sujetos que cumplian los requisitos
necesarios para los objetivos del estudio.

Lo anteriormente observado se relaciona con el principal enfoque que los tesistas dieron a sus
trabajos, que a su consideracién fue la propuesta de técnicas de ensefianza, para favorecer el
aprendizaje de los conceptos, aunque sin considerar el punto de vista de los alumnos, y
anteponiendo el conocimiento matematico en las situaciones estudiadas. Es posible notar que el
alumno y el contenido matematico son las figuras centrales en los trabajos, considerando que los
problemas se dan en el aprendizaje mas que en la ensefianza. No se observd una cantidad
considerable de trabajos que se centraran completamente en la formacion y la actualizacion del
profesor en un tema en especifico, y en cambio si se encontraron trabajos centrados
exclusivamente en conceptos matematicos, sin atender siquiera a los alumnos.

El comportamiento de las tendencias en las categorias estudiadas es acorde al cambio en la
manera de abordar los problemas en el aula, que se comenzaron a estudiar de un modo mas
especifico y con datos cualitativos, para intentar un conocimiento profundo del problema. Se
observa precisamente con los estudios de caso, que aumentaron considerablemente a partir del
afio 2000, y aunque no manifestaron propiamente una tendencia, fue también en esos afios que los
estudios de corte socioepistemoldgico cobraron mayor importancia, al igual que las propuestas
didacticas, que a pesar de contar con dos descensos, en 1995-1996 y en el 2000, aumentaron
hasta representar el 100% de las propuestas elaboradas para los Ultimos afios. En contraste, las
propuestas de textos tuvieron una presencia importante hasta 1996, a partir de entonces no se
volvieron a reportar este tipo de trabajos, del mismo modo que finalidad de los tesistas hacia el
uso de su trabajo como texto para un curso, presentd un comportamiento similar.

Lo anterior nos da una idea de los cambios que dieron los tesistas a sus trabajos finales, que
pasaron de ser productos elaborados para un curso, a volverse propuestas de ensefianza, 0 una
base para continuar investigando acerca de la manera de abordar un problema en la ensefianza de
un concepto. Es conveniente analizar las lineas de investigacion mas usuales, para establecer
hacia donde se ha dirigido especificamente la atencion dentro de ellas. También es importante
notar la escasez de estudios enfocados en los profesores, la formacion de profesores fue relegada,
y se prestd mayor atencién a los contenidos, los textos y los estudiantes, sin considerar al
docente. Asimismo, cada vez se pretende una mayor comprension de los problemas que se
estudian, por lo que los métodos cuantitativos de investigacion estan siendo desplazados por los
métodos de analisis cualitativos, asi como estudios socioepistemoldgicos.

Finalmente, es recomendable que se sigan realizando estudios que permitan conocer mas a fondo
el estado de cada una de las lineas de investigacion, para que de este modo se identifiquen
problematicas especificas que necesiten ser estudiadas, o aquellas que requieran ser vistas desde
una perspectiva diferente, incluso investigaciones que permitan observar redes de colaboracion
entre instituciones e investigadores, que darian una mejor perspectiva del crecimiento de la
investigacion en Matematica Educativa en México. De igual modo seria conveniente retomar los
estudios en forma de propuestas, acordes a los cambios en los programas de ensefianza que se han
venido dando de manera reciente, y que han causado interés a la sociedad.
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