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Resumen

Se presenta el inicio del disefio de investigacion para el andlisis bibliométrico de la
investigacion en educacion matemdatica a nivel internacional a través de la evaluacion
de articulos publicados en revistas cientificas indexadas en las bases de datos Social
Sciences Citation Index y SCOPUS durante un periodo de 30 anos, de 1980 a 2009. La
existencia de ambigiiedad de criterio en la concrecion de los términos clave para
Educacion Matemdtica, hace necesario el establecimiento de un listado de descriptores
que caractericen a un articulo de investigacion como de educacion matemdtica. A este
respecto se realiza una consulta a expertos del area. En este trabajo presentamos un
balance de los descriptores consensuados por los autores del trabajo y los expertos del
area.
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Abstract

We present the research design for the bibliometric analysis of international research in
Mathematics Education through the evaluation of articles published in scientific
journals indexed in both the Social Sciences Citation Index and also Scopus databases
for a period of 30 years, from 1980 up to 2009.There is an existing ambiguity in the
identification of keywords for Mathematics Education. Thus, it becomes necessary to
establish a list of descriptors that characterize a research article as a Mathematics
Education one. For this purpose, we conducted a survey amoung Mathematics
Education experts. A balance of the keywords agreed by the study's authors and experts
in the area is showed.

Keywords: Mathematics Education, keywords, Bibliometrics, scientific production,
Social Sciences Citation Index, SCOPUS

Introduccion

La competencia cientifica es una actividad inherente a la existencia de los centros
modernos de investigacion. Tal situacion hace que el andlisis y la evaluacion de la
investigacion cientifica sean aspectos que se utilizan para apreciar resultados
individuales y para determinar la calidad y eficacia de los programas de investigacion o
para precisar los resultados de los organismos encargados de ello, como son las
universidades. No en vano, en los ultimos tiempos, existe un interés creciente por
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conocer la produccion cientifica en diversas areas de conocimiento y entre ellas, en la
Educacion Matematica.

En Espafia, se han realizado trabajos previos que versan sobre el analisis de la
investigacion en Educacion Matematica a través del analisis de diferentes tipos de
fuentes. Asi por ejemplo se han publicado articulos que analizan las tesis doctorales
espafiolas en Educacion Matematica (Fernandez-Cano, Torralbo, Rico, Gutiérrez y Maz,
2003; Vallejo, Fernandez-Cano, Torralbo, Maz y Rico, 2008), o las propias tesis de
doctorales de Torralbo y Vallejo-Ruiz. También se han realizado trabajos previos que
analizan la producciéon en investigacion en Educacion Matematica en revistas
cientificas. El andlisis de revistas de &mbito internacional ha sido el objeto de estudio en
el trabajo de Llinares (2008) y Maz y Torralbo (2007). Méas recientemente, y en &mbito
local —doméstico-, se encuentra el trabajo de Bracho (2010), que persigue el analisis
cienciométrico y conceptual de los articulos cientificos publicados en revistas espafiolas
de Educacion Matematica, para, como ¢l mismo expresa en la introduccion, “verificar si
el conocimiento generado en las tesis doctorales de esta disciplina realmente se difunde
a través de los canales propios de la ciencia: los articulos cientificos y las
comunicaciones en congresos especificos.”.

En el ambito internacional los estudios cienciométricos también son utilizados para
investigar aspectos relacionados con la Educacion Matematica. Asi, en Brasil, Fiorentini
(1993) analiz6 la produccion cientifica de los postgrados en Educacion Matematica
durante los afios 1971 a 1990 y en los Estados Unidos se han venido utilizando
indicadores cienciométricos para estudiar los programas de doctorado en Educacion
Matematica (Reys y Kilpatrick, 2001, 2008) relacionandolos con aspectos sociales y
educativos.

Para llevar a cabo esta labor, analizar y evaluar la investigacion cientifica, es
precisamente la Cienciometria uno de los campos disciplinares que brinda los métodos e
instrumentos que ayudan en esta dificil tarea, y la Bibliometria la herramienta que
posibilita el estudio, andlisis y evaluacion de la ciencia a través de sus publicaciones. La
Bibliometria utiliza determinadas técnicas cuantitativas que permiten obtener unos
indicadores bibliométricos de un campo cientifico o institucional y posibilitan la
evaluacion de la productividad de los investigadores, los grupos de investigacion y las
propias instituciones de investigacion, entre otros. (Maz, Torralbo, Vallejo, y
Fernandez-Cano, 2007)

De los trabajos previos realizados sobre este tema en Educacion Matematica, se
evidencias carencias, a saber, por un lado, el desconocimiento de unos descriptores
adecuados para Educacion Matematica, y por el otro, una ausencia de trabajos que
versen sobre los articulos cientificos en Educacion Matematica producidos sin centrarse
exclusivamente en revistas concretas. Esto tltimo se hace necesario debido a la relacion
de la Educacion Matematica con otras disciplinas como Psicologia, Sociologia,
Matematicas, Epistemologia, Pedagogia, Antropologia (Gutiérrez, 1991° citado en
Bracho, 2010), lo que nos sugiere no centrar el estudio de la produccion cientifica en
Educacion Matematica exclusivamente a revistas de Educacion Matematica o del campo
de la Educacion, debido a la presumible existencia de articulos de Educacion
Matematica en revistas de otros &mbitos como Psicologia, Sociologia, etc.

Por tanto, se proponen dos trabajos paralelos, uno pretende realizar un analisis de la
produccion cientifica internacional en investigacion en Educacion Matematica a través
de los articulos publicados en revistas cientificas indexadas en la base de datos Social
Sciences Citation Index en el periodo sefialado, y el otro, el correspondiente analisis en
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la base de datos SCOPUS. Ambos trabajos parten de un mismo marco teérico y ademas
comparten la misma metodologia de investigacion, aunque los resultados seran
diferentes. Este hecho nos permitird ademas comparar ambas bases de datos para la
disciplina en cuestion, a la vez que poner de relieve la visibilidad internacional de la
investigacion en Educacion Matematica y cubrir las carencias detectadas.

Se han escogido estas bases de datos debido a dos razones fundamentalmente. La
primera de ellas es su reconocido prestigio internacional, debido al ambito de la
investigacion que pretendemos realizar. Presumimos que los investigadores en el campo
de Educacién Matematica difundiran sus investigaciones a través articulos publicados
en revistas que se encuentren indexadas en estas dos bases de datos para dar visibilidad
a las mismas. La segunda razon, es el alto impacto concedido a ambas bases de datos
por parte de la administracion y las agencias de evaluacion de la calidad investigadora
en Espafia, para la valoracion de las publicaciones de los investigadores profesores de
universidad para la acreditacion y posteriormente para la concesion de los llamados
tramos de investigacion, conteniendo las publicaciones ISI como criterio de evaluacion
preferente, entre otros.

Como primer paso previo, se plantea la necesidad de definir los descriptores que
identifican una investigacion como de Educaciéon Matematica, debido a la manifiesta
ambigiiedad de criterio que sobre los mismos se evidencia de los trabajos previos
realizados (Bracho, 2010; Llinares, 2008; Maz y Torralbo, 2007).

Un listado adecuado de descriptores de Educacion Matematica nos permitira realizar las
blisquedas y consultas en las bases de datos citadas de manera eficiente, reduciendo el
ruido todo lo posible y sin despreciar articulos de nuestro interés.

A este respecto se realiza una consulta a expertos del area para delimitar cuales son
estos descriptores que nos permitan caracterizar a una investigacion como de Educacion
Matematica. En este trabajo presentamos un balance de los descriptores consensuados
por los autores del trabajo y los expertos del area que hasta el momento se han obtenido.

Objetivos de la investigacion

El objetivo general de esta investigacion es analizar la investigacion Internacional en
Educacion Matematica en el periodo comprendido entre 1980 y 2009, a través del
estudio cienciométrico de las publicaciones en revistas indexadas en las bases de datos
Social Sciences Citation Index (SSCI) y SCOPUS.

Para ello proponemos los siguientes objetivos especificos relacionados con la
Educacion Matematica:

1. Establecer un listado de descriptores que caractericen a un articulo cientifico
como de investigacion en Educacion Matematica.

2. Identificar los campos o dareas tematicas de investigacion en Educacion

Matematica.

Ubicar los grupos de investigacion.

Identificar y describir las redes de colaboracion a nivel institucional y personal.

Identificar los investigadores mas productivos del campo disciplinar.

Identificar las instituciones mas productivas del campo disciplinar.

Comprobar si la Educacion Matematica verifica las principales leyes

bibliométricas.

8. Establecer si existen vinculos entre los campos o areas de investigaciones
detectadas y los aspectos evaluados en las pruebas PISA.

9. Realizar un estudio comparativo de las dos bases de datos consultadas.

N kW
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Metodologia

Esta investigacion supone un estudio descriptivo-retrospectivo de la visibilidad de la
produccion cientifica espafiola en Educacion Matematica, aunque en un principio sera
de caracter exploratorio. Nuestro estudio utilizara la metodologia cientifica propia de los
estudios cienciométricos (metodologia cuantitativa), orientada a obtener informacion
general a partir del andlisis de casos individuales. Para ello se emplearan técnicas
bibliométricas y andlisis de redes sociales.

Podemos entender esta investigacion como de tipo inductivo, tratando de obtener
conclusiones generales sobre la investigacion matematica a partir de las publicaciones
en revistas cientificas indexadas en SSCI'y SCOPUS.

Atendiendo a la naturaleza de los datos y su tratamiento estadistico, el estudio puede
considerarse un estudio muestral basado en metodologia cuantitativa propia de las
ciencias fisico-naturales.

El presente estudio puede entenderse como ex post facto ya que por un lado, no permite
el contraste de relaciones causales de manera determinista por no poder manipular la
variable independiente, y por el otro, pone a prueba relaciones entre variables en una
situacion ya pasada (periodo: 1980 - 2009).

Poblacion

La poblacion objeto de nuestro estudio estd formada por todas las publicaciones sobre
investigacion en Educacion Matematica publicadas en revistas cientificas entre enero de
1980 y diciembre de 2009.

Dado que es imposible considerar todas las publicaciones cientificas que versen sobre
Educacion Matematica, se tomara una muestra representativa de las mismas.

Los motivos de esta imposibilidad son entre otros:

- Excesivo numero de revistas cientificas que podrian publicar articulos de Educacion
Matematica, en parte debido a que la Educacion Matematica como ciencia tiene
origen en disciplinas muy diversas recibiendo aportes de todas ellas. Lo que lo hace
inmanejable.

- La no existencia de un tesauro (lista cerrada de descriptores) especifico de
Educacion Matematica.

- La subjetividad que siempre se dard al categorizar las publicaciones cientificas
como de Educacion Matematica.

Muestra y fases de investigacion

Nuestra muestra estara constituida por las publicaciones de investigacion cientifica en
Educacion Matematica en revistas indexadas en las bases de datos SSCI'y SCOPUS.

Con el listado de descriptores se realizaran las busquedas en las dos bases de datos para
recuperar los registros a analizar para nuestro estudio.

Podemos resumir la metodologia en 5 fases de investigacion:

(1°) acciones de documentacion, (2°) consulta a expertos para la elaboracion del listado
de descriptores, (3°) obtencion y organizacion de la informacidn, (4°) analisis de la
informacion y (5°) elaboracion y difusion del informe final.

Nos centraremos aqui en esta comunicacion en las dos primeras.
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1¢FASE: Acciones de documentacion

Supone la busqueda de documentacion bibliografica de investigaciones sobre Educacion
Matematica, asi como sobre produccién cientifica tanto a nivel nacional como
internacional, para ver el estado actual de la cuestion.

2°FASE: Consulta a expertos para crear el listado de descriptores

Como se ha expresado antes, una de las principales tareas es determinar qué
publicaciones son consideradas de investigacion en Educacion Matematica y para ello
previamente se debe establecer un listado de descriptores de Educacion Matemadtica que
nos permita seleccionar los articulos que conciernen a nuestro &mbito de trabajo. A este
respecto, y siguiendo la metodologia propuesta por Ferndndez-Cano y Bueno (2002), se
realiza una consulta a expertos del area a través de correo electronico para delimitar
cuales son estos descriptores. Se realizaran pruebas piloto con combinaciones de estos
descriptores para validar su utilizacion o rechazarlos en su caso. Se presentar un balance
de los descriptores consensuados por los autores del trabajo y los expertos del area.

Elaboracion del listado de descriptores

En primer lugar se presentan los descriptores propuestos en la consulta realizada a
expertos del area para su evaluacion y posterior modificacion y/o ampliacion. La
consulta fue la siguiente:

Mathematic*
ligada a alguna de las siguientes palabras clave:

curricul®, instruc*®, history, educ*®, learn*, texbooks, teach*, Assessment, Didactics,
School, AIDS, student*

De las consultas realizadas se aceptaron estos términos como clave y ademas se
incluyeron otros tantos mas lo que a priori permitiria caracterizar cualquier articulo
cientifico de Educacion Matematica. Los nuevos descriptores anadidos se listan en la
tabla 1.

Tabla 1. Nuevos descriptores de EMA ariadidos

Descriptores
problem solving Calculus number
technology CAS opportunities to learn
Attitudes Cognition and Affect procedures
Class communication professional knowledge
classroom behaviour competence Proof
cognitive conceptions Qualitative
epistemology learning difficulties Research
geometry Manipulatives Secondary
Primary Manuales Secondaq prospective

mathamtics teacher

achievement mathematical goals Skills
affective domain mathematical knowledge Standars
algebra mathematical modelling Theory
Arithmetic Methodology Understanding
Believes Motivation University
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En primer lugar realizamos una agrupacion por categorias de los descriptores, lo que
nos permitidé organizar combinaciones posteriores de los mismos para determinar su
pertinencia. Se establecieron tres grandes grupos de categorias:

- Descriptores propios de Matematicas: mathemat*, Algebra, Analysis, Arithmetic,
Calculus, Discrete mathematic, Geometry, Number, Probability, Statistic, Topology,
Applied mathematic

- Descriptores propios de Educacion

o curricul*, instruc*, history, educ*, learn*, teach*, Assessment, Didactics,
School, student*, class, methodology

o Primary, secondary, university, Preschool, kindergarden

o Attitudes, classroom behaviour, cognitive, affective domain, believes,
Cognition and Affect, communication, conceptions, learning difficulties,
motivation, Epistemology, competence, Achievement

o opportunities to learn, procedures, professional knowledge, proof,
qualitative, research, Secondary prospective mathematics teacher, skills,
standars, theory, understanding

o technology, CAS, manipulatives, manuales, aids, texbooks

- Descpritores propios de Educacion Matematica: problem solving, mathematical
goals, mathematical knowledge, mathematical modelling

Para la validacion de los descriptores, se comenzara por una combinacion pequeia de
los mismos constituida por la consulta inicial propuesta a los expertos del area
modificada, llamada consulta base (ver Tabla 2), que se ira ampliando progresivamente
afiadiendo términos nuevos y analizando los resultados nuevos afiadidos por el término
introducido. Para ello, se llevara a cabo el siguiente procedimiento (Figura para SSCIy
Figura para SCOPUS), idéntico al que se realizara para la obtencion de la muestra
objeto de estudio de nuestra investigacion.

1. Se accedera a ambas bases de datos, SSCI y SCOPUS.

2. Se introduciran las combinaciones de las palabras clave o descriptores en los
campos de titulo, resumen y palabras clave de ambas bases de datos. Esto es,
el campo “Topic” en SSCly el campo “TITLE-ABS-KEY” en SCOPUS.

a. Los operadores booleanos a utilizar para combinar las palabras clave, y
permitidos por ambas bases de datos, son: AND, OR, NOT.

3. No se establecera rango de tiempo (para la validacion de los descriptores, si para
las consultas piloto y para la descarga de la muestra).

4. Seleccionar como restriccion que el tipo de documento sea articulo, que son
nuestro objeto de estudio.
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La validacion de los descriptores es un proceso ciclico y se fundamenta en conseguir
una combinacidon de descriptores Optima, es decir, que no nos introduzca demasiado
ruido y que no excluya articulos de interés en nuestra investigacion. Para lo primero hay
que conseguir que la combinacion final de descriptores sea minima y para lo segundo
que éstos sean los suficientes para caracterizar cualquier articulo de investigacion en
Educacion Matematica.

Como ultimo paso de la validacion de los descriptores, se realizard una prueba piloto
final, en un periodo reducido de nuestro rango de estudio.

Tabla 2. Consulta base #1

(mathemat* OR algebra OR Analysis OR arithmetic OR calculus OR Discrete
mathematic OR geometry OR number OR Probability OR statistic OR Topology OR
Applied mathematic)

AND

(curricul® OR instruc* OR history OR educ* OR learn* OR texbooks OR teach*OR
Assessment OR Didactics OR School OR AIDS OR student*)

Como se observa la consulta liga la aparicion de cualquiera de los descriptores
propuestos propios de Matematicas (primera fila) junto con cualquier descriptor propio
de Educacion (segunda fila).

La primera consulta arroja mas de 100.000 registros tanto en SSCI como en SCOPUS.
Se detecta mucho ruido, realizando diferentes filtrados (refine), en las propias bases de
datos, de los términos sospechosos de introducir ruido lo que nos da una nueva consulta
(#1b). Se combinan ambas consultas para determinar cudles son los articulos que
introduce este término sospechoso (#1 NOT #1b). Finalmente se detectan tres
descriptores, de los propios de Matematicas, causantes de introducir el ruido. Estos son
analysis, calculus, number, se ha observado que son muy genéricos y por tanto ligados
a cualquier término clave propio de educacion, nos introduce en los resultados articulos
que no son de Educacion Matematica. Se decide pues excluir estos términos de la lista
de descriptores.

También se deciden excluir los siguientes términos de la consulta base #1 por los
motivos que a continuacion se indican.

- Discrete mathematic y Applied mathematic. Por estar incluidos en el descriptor
genérico mathemat™

- Statistic y Probability. Debido a que el campo de la Educacion en Estadistica
utiliza otros descriptores especificos distintos a los usualmente utilizados para
Educacion Matematica, como se pone de manifiesto en Ortiz (2010).

Asi pues, queda configurada la nueva consulta base que se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Consulta base #2

(mathemat* OR algebra OR arithmetic OR geometry OR Topology)
AND

(curricul® OR instruc* OR history OR educ* OR learn* OR texbooks OR teach* OR
Assessment OR Didactics OR School OR AIDS OR student*)

Esta consulta arroja un total de 9.658 articulos en la base de datos SSCI (Figura 3) y de
20.322 articulos en SCOPUS (Figura).
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Figura 3. Resultados de la consulta #2 en SSCI

Al analizar los registros obtenidos se observan muchos articulos que no son de
Educacion Matematica. Tras un proceso similar al realizado anteriormente se detecta el
descriptor que introduce el ruido, este es, AIDS. Ademas se excluye este término ya de
todos los articulos de la consulta debidos exclusivamente a este término, ninguno es de
Educacion Matematica.

De igual forma se procede con el término school, pero con resultados diferentes puesto
que, pese a introducir ruido, este término caracteriza (ademas de manera exclusiva hasta
ahora) a numerosos articulos de Educacion Matematica que de otra forma no
detectariamos.

Tabla 4. Nueva consulta base (consulta #3)

(mathemat* OR algebra OR arithmetic OR geometry OR Topology)
AND

(curricul®* OR instruc* OR history OR educ* OR learn* OR texbooks OR teach* OR
Assessment OR Didactics OR School OR student*)
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Se comienzan a afiadir a la segunda tanda de descriptores de la consulta base (Tabla 4),
descriptores especificos de Educacion, nuevos términos para su validacion.
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Figura 4. Resultados de la consulta #2 en SCOPUS

Un caso de especial interés es el del descriptor textbooks que no introduce ningin
articulo nuevo de Educacion Matematica, es decir, constituye un término superfluo
debido a que en todos los articulos en los que aparece, lo hace ligado a otros
descriptores ya tenidos en cuenta. Se decide por tanto su exclusion.

Se contintia probando otros descriptores, de los cuales unos son rechazados o excluidos
de la consulta, tal es el caso de mathematical modelling, classroom behaviour,
kindergarten; y otros aceptados, como por ejemplo assessment, class.

La consulta valida hasta la fecha se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Nueva consulta base (consulta #4)

(mathemat* OR algebra OR arithmetic OR geometry OR Topology)
AND

(curricul® OR instruc* OR history OR educ* OR learn* OR texbooks OR teach* OR
Assessment OR Didactics OR School OR student* OR class)

Consideramos las siguientes actuaciones a corto plazo:

- Continuar el proceso con los descriptores restantes
- Establecer un primer listado de descriptores

- Prueba piloto para su validacion

- Construccion final de descriptores

Consideramos que un listado de unos 25 o 30 descriptores pueda ser suficiente para
caracterizar la investigacion en Educacion Matematica.
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