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+)50-14,%-$106# HE L 158 06) *&HISHIS-A#1 -, S-#101#28'4-$/*&HI0 1) H #H1%6#) (# 95#) $!8!
01)G.#5-$1+)'+1#4)$/18!564)%)$!8101)+#%, 5,#4)$!0-14, +&.- 1#SA!

“14)5&, %-%61%6#101D+4, +-1$#1+-1-+4#1,S-10) 114#'#11&'101)09$,4)!1+)5: AIPY%#5D$/1.-!, Yo#-1
Yott1+)5&",%-%61%#01D+4,+-1,50. +-1&'1+)501)5,$)I5&4&) ' 41#1.)$!, %, H,%&) $1*&#1() 15-'10- 144!
Uottl #..-1 .- +)'$41&++,9' 81 '#2)+ -+ 0" %ot $,2' (,+-%)$/! .-l ()15-+,9'l %! 41-8#+4)1,-$! 8! #.!
Uott$-11)..)1%H# F,$4)1,-$1%#101D+4, +-Al '-14+)5&" %-061%#101D+4, +-1#$! &'-H#501#$-1+) 7&'4-1#'1 -1
*EASHI Yo-1 -1 H2)+, -+ 0'14+) #+4, H-1810#15- H A#I%HS$, 2", (,+-%)SAI<$4-I'#2) +,-+,9'1 50. +-!

&' 1-+&H1%) ' 1#.1%, $+&1$)10&HSIH'.-1+)5& %o-%6!1$5#1%, S+ &AH#1SHIT&S4, (,+-18I$#IH- ) 1-'1.)$1-0) 144$
06#1.)$!,'%, H,%8&)SAIB-14)58",%6-%6196#101 D+4, +-1+) HEL 2418 11#0#14) 1,)1+)50-14, %) *&#1, '+ &8#!
184, -$/\F#11-5 # 4-$/1 SESG).)$/1-++,) #$! )1 +)+HOA)SNI#$4)$! )| 1#+&1$)$! Gott! #2)+,-+,9' Yott!
$,2',(,+-%0)$18106#14) SA18&++,9'106#.14)')+,5 # 4) N 2#1 1=>>? @A

<.14615,)1$8G+)5&" Yo-0l F-+# LHH1# +,-1-|-+&# 138G +) T&'4) Yo#1 &'-1+)5&" Yo-YoI *&H $H#
+)'(,281-14)5)1-+-0665,+-: T)5G#12/1=>>L @!819%#101D+4,+-L: A 2#1/1=>>? @AIB)$101)09$, 4)$! %6#!
+-%-1$8G+)5&",%-%! $)' | #S0#+E(,+)$! 81 0-14, +&.-1#$ #'1#..-1 5, $5-/1 $,'1 %6o#7-11 Yo+ 41, G&
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01)09$,4)1%6#! .-1+)5&" %-00A a2&-. 1 *&HIHSA-/1#1+-%-1$&G+)5&.,%-%6/|$#1 24 #1-'1-+&H#1%) $I#1$&!
0%,$+8&18)1*&#1+)". #H-1-1$&101)0,) 1#0#14)1,)1+)50-14, %) #'1 &1 +)' 4#34)! +&.4&1-.10-14,+&.-118!
*&A2H H#1-1$&101)0,-101)%&++,9'1%) +&5#'4- Al

< Q) +HS/ Yot SV 1.1 () *&HI $)+,).92,+)/! -1 <Vo&+-+,9'| C-AHEDA +-1#$! &'-1%,$+,0. -1 *&#!
#$AD! +)'$).,%-%-! #1 &'-1 +)5&" %-%/! -+-%65,+-1 8] Yo#tl O1D+4,+-/! #1 .- *&#1 $#! #'5-1+-'1
$&G+)5&,%-Y6H#SI*&H#I-G) 1%-"1+&H#$4, ) #$10-14,+& - 1#SAIB-14)5&' %-%!14, # #I#$0-+,)$101)0,)$1%6#!
+)5& +-+,9'1 'A#1'-! 8! %ol %,(8&$,9'Al P%#5D$! %! +)'4-11 +)'1 01)21-5-$! %#! ()15-+,9'!
HSOH+E(+)S/# 1 #. | SH#1 Yo#'4,(+-'1-21#5 -+, ) HI *&tt] . Yot 1-'| 1#&' ) #$! 0#1,9%, +-$! 1#2&..-1#$!
HY2LHS)S/ +).)*&,)$/! 7)1-%-$/! #+&#HAL)S/! #4+A@! 8! 0&G. +-+,)H#$! #$0#+ -.,S-%-$A! <1 -1
+)58",%-%! Yo#! <%&+-+,9'l C-A#5D4, +-| %#! F-G.-| F,$0-"-/! $#! #50.4#-"1 %, H#1$)$! 5#%,)$! Yo#!
%,H&.2-+,9" %#! $&$! F-..-S2)$! A-.%6#22/! =>2@E+&.)$! 8! .,GL)$! *&# 1#$8.4-1 Yo#!
HHSA, 2-+ ) HS/ %0)+ &5H# A+ O') *&#] S&12H! Yot ) #'+&# 41)$! O#1,9%, +)$! %ott! ' H#S4,2-%) 1#$! 8!
HOb&+-96)1#$! :5#5)1,-$! 81 O1H#$H# 4+ ) HS@/! %) +&5#4-+,9'") 0&G.,+-%-/ 41-G-7)$! %ot#t! 21-%)! 8!
A#$,$/1 81 -+4,H,%-%6H#S$! Yot #SHR-'S-/1 #41#1)A1)$A Y)11 ) 4-'4)/) +-1-+4#1,S-11 )$! -H-"+#$! #1 -]
+)5&',%-96! -1 0-14,1! %o#! -1 %)+&5# 4-+,9' *&#! 01)%&+#! 01)0)1+,)-! '()15-+,9' $)G1#! $&!
%, H#1$, %-%/1$&S! ' AH1HSHS! 81 S&SI A1 Vot + -$1 4#5D 4, +-$1j-10-14, 11%#1 ) $! (#'95#")$!8101) G .#5-$!
*&i#1-G)1%-jA!

/"0'$"+,0123()

B-l1+#'+ )5HALE-IS#IV#(, #1 +)5) .1+ #'+ XM O#15 4 +&-'4,(,+-11-+4,H,%-06#$ + #AE(,+-SI#'
&'-19%,$+,0.,-L:C-+E-$|_F-0&-ILMM=@AI<$4-1+ #'+ -1$#1 'A#1#$-10) L. 1+ 1#+ 5 #'4)1+&-'4, 4-4, H)!
ott].-1-+4,H,%-%!+ #AE(,+-/1#.1%#$-11)..)1%#1%,$+,0.,-$/1.-101)%&+4,H,%-%1%#1.)$!,'H#$4,2-%) 11
#1224 #1-./10)11$&1%6#$-11)..)1;00,-K/N=>>U@A!B-1+ #'+,)5#41E-! '+ &8#1#.1-'D.,$,$! %6#! (-+4) L#S$!
* & O&HYOH' | SH1I+)'+ &BH AHSIH 1#.1%6#S-11)..) %ot -1-+4,H %-%! + #4E(,+-|;Y61#SIP'29/ILMMU@
0&#$101)0)1+,)"-1, () 15-+,9'1$) G L. 1 5H#1) %! ' H#SA, 2-06) L#S/).-$! (&t AHSI%6#1(,-'+,-+,9'/!

-1 9%,$41,G&+,9' 0)1! #$0#+,-.,%-0%6! :-$)+,-%-! -.| +)'4# %)@/ .-! %,$41,G&+,9' 2#)21D(,+-! ;0)1!
#7#50.)/10)11,'$4,48+ ) #$@!81$8101)%&+4,H,%-%!%,-+19" +-Al!

B-$! #8#S!+ #'+,) 5641, +-$ISH 1#+))+14)5)1+1,4#1,)$1") 15-4,H)$I*&H Vott$+1, GH#'1#.1+)5
0)14-5,#'4)1%#! )$101)+#$)$!%#101)%&++,9'1+ #AE(,+-1;C,..D'/Y).-'+)/'$$-/1V61,-18!_&%,'/!
LM=?@A! <$4-$! #8#S$! O#15,4#'1 Yo#'4,(,+-1! +)50)14-5 #'4)$! #$A-UESA, +-5# 4#) 1#2&.-1H#S! #'1 #
4, #50)1#1 1#.-+,9'1 +)'1 -1 01)%&++,9' 81#.1 +)'$&5)! %ot .-1 '()15-+,9'1 + #4E(,+-1 ;P1%-'&8]!

LM=L @A #8H#$!+ #+)5641, +-$HSAD11#.-+,)-%-$101,+,0-. 5# 4#1+)'1.-101)%8&+4, H,%-%1%#1.)$!
-&4)1#$!81%#! -1#H).&+,9'1%#! -1G,G.,)21-(E-AlY-1-1#$4-1 'H#S4, 2-+,9'/1#.1()+) 1 #SADI#') -1 #81%6#!
+1#+,5 #A) #30) #'+,- [ & $HI+)'+ GH#+)5) &'-| 1#2.-1 (& %o-5#'4-.10-1-1+&- *& #11-'D.,$,$!

Uott] -1+ '+ LY 1 +#1=>C\@A!"# -+ &H1VHSELHS/! -1#H).&+,9'1%6# +-%6-1%,$+,0., -1 $#1%-1#'

~$I$, 28 H AHSIHA-0-SeI01H#+&1S) LHS/1+1#+ 5 #4)#30) '+ - 181+ 1#+ 5 #4)1. '#- Al<'] - 1#4-0-19#!
01#+&1$) 1#$/1$#1%-"1.-$101 5#1-$10&G. +-+,) #1941 .-1%,$+,0.,-Al<'| -1#4-0-1%#1+1#+ 5 #4) 143
) +,-./1.-1%,$+,0., - 1$#1+) H # LA &' (L AV HSA8Y0, )AL -1HA-0-1%6#1+ 1#+,5 # 4. H- /!
BIH1H+ 5 H4) 1% -101)%08&++ O 1SHIVoHS-+# #1-Al

P&*&H! -1+ #'+ ) SHALE-HSADI-$)+,-%-1- 1H#$A&%,) 1 %6#1%, (H1# AHSI&' Yo-Yo#t$1%#1-D.,$, $1#'1& -
%,$+,0., /11 -1 <%&+-+,9' C-AH#5DA, +-/\#.1#$48%,) 1 Yott! -$10&G . +-+,) HSI5H%, - 4146+ +-$1G |
G.,)5641,+-$!1#$8.4-11# #H-"A#AIB-1G,G. ) SHALE-1#$A&%, -1+ #'+,-1-10-14, 11%6#] -$! (&# 4#$!G, G.
21D(,+-$/1+)'1#.101)09$,4)1%#! %ott'4, (,+-11$8$!-&4) LHS/I$&S! 1#.+,) HS/1 81 S&S! 4#'Vo# +,-$1;00,"-K/!
LMM=@A!P%#5D$/1+)'$,%6#1-1.)$1# #54# 4)$! LHOLHSH 4-4,H)$I%o#] -196)+&5# 4-+,9' 1 4- #$1+)5)1-&I
4)1#$/AEAL.)\%#).-10&G. ,+-+,9'/14,0)1%#1%)+&5# 4)1,%,)5-/'1#$&5#1810-.-G 1-$!+.-H#S!) 196#$+1, 0l
4)1#$1:0).-)/1_-$4#..-)$/!BOO#S!8!i#1'D'%#S/\LMM>@A!B-1G,G.,)5#41E-1#$!H,$4-1+)5)!.-1-0. |
+-+,9'1%6#! -$15-4#5D4, +-$181.)$1564) %) SI#$4-0ESA, +)SI# 1#. 1H#S4&%, )1 %!, G1)$181)41)$!54%,)$!%
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+)5&' +-+,9'1 Y1, 4+F-1%/1=>U>@AIB)$!1#$&.4-%)$!+ #'+,)5641,+)$181G,G.,)564 1, +)$0&# %6t 1H# 19
+)5)15H1)SIL#. -4, H) I+ &B-11# #H-"+ -1$).) I$H1%6- 1#1&1+) 4#34) 196#1 ' 4#101#4-+ 9'1$&G T#4, H)/!
+)8&'4&1-.181+) THA&L- . "&AF#&, N=>>L@A!

B)$!,'%,+-%)1#$1G,G.,)5641,+)$!$)'1.)$1%-4)$I'&561,+)$1+)'1.)SI*8H $# G&$S+-1 1#01#$#'4- 1
(H#O5#)$IS)+,- HSI%6#! -1-+4,H,%-%! + #AE(,+-1-10-14, 11%#! -1 4)5&" +-+ 9'1#S+1,4-196#18'-1%,$+,|
0.,-;BOO#SIY, R#1)I8I[#11-%-1Z#11-'%,$/1=>>L @AI<$SA)$!, %o, +-%) 1#$10%6-'1+&H'4-106#1.-101)%6&++,9'
%ot -1, ()15-+,9'/1$&141-'$5,$,9'181+)'$&5)AIB)$!, '%, +-%6) 1#$!G, G.,)5641,+)SI0#15, 4# #H-.&-1/!
%#4#15,-118101)0)1+,)-11,'()15-+,9'1$) G 1#1.)$! 1#$&.4-%)$1 %ot | +1#+,5 #'4) 1#'1#.101) +#$)!, |
HH#$4,2-4, H) H'1+&- *& #114+-50) 1068 -1+ #'+ - &I SHIHH  Vort'+ - 1#1$8101)%68&++,9'1%) +&5#'4- ]
<$+)1+,-[ILMM? @AIO#!+.-$, (,+-"1%6#-+&#19%6)1+)1#.14,0)1%#! /() 15-+,9'1*&#101)0) 1+, Al Y-1-1
HEA-1 HHSA, 2-+,9'1SHI%HSA-+-'1.)$!, 'V, +-%) 1H#SI%H#101)%E&+4,H,%-%1%,-+19' +-1:Z#1'D'%#S|_-')18!
V&#)|IOD'+F#S/I=>>?@/1*&#101)0)1+,)"-'1,'()15-+,9'1$) G 1#!.- 1#H).&+,9'1%6#1&'-1%, $+,0. - 14
#.14,#50)181%6#1+) 44 %)/1*&H# O#15, A#1-F)' %- 11 .-$I 4# Yokt + -$1 4#5D 4, +-$1 %6#1&'-1%,$+,0., -/!
HIHSOH+, - 1S, ISHIF-+HIHSYHI & -1+ .-$, (,+-+,9'196#14615,)$1)106#$+1,04) 1#SIHSO#+E(,+)$A!

< JHSA&Y,)1%6H.14) AH Vo) ') $106) + &5H#'A)$I0- LA#100#] .- #+A&1-1%#1.)$14#34)$1+)5) 1#.15¢%)!
0-1-1.-101)%&++,9'1%#1%-4)$!;:PG#.-/LMML@AIB-! #+481-181 -1)12-" S-+,9'1%#1.)$1%-4)$! $#1 0&#%
Uo#$-11)..-11-10-14, 1106HI& -$H+-4#2) LE-$1064#%68+4, H-$1*&HI0- 144 10641 -14#) 1 E-AI<$4-$1+-4#2) 1 E-$!
H$A-11 1#.-+)-%-$! +)'| G.)*&HS! AH5DA,+)$! ) 5-4#1,-$! *&# $# #+&H#41-1 #1 A#$-&1)$)!
#$4-%0-1,5-96)$!) &I S&L2H 106#] +.-$, (,+-+,) #S! 06#.| D1#-1) G T#4) %ot #$4&%, ) : Z#1'D'%#S|_-)!8!
V&#)IOD'+F#S/I=>>?@AI<.1-'D.,$,$1%#!+) 44 %) 1 #$I &'-146+' +-1*&# 0#15,4#1()15&.-1/1-10-14, 1!
Uott!+ H14)$1%-4)$/!, (#1#'+,-$IHD. %o-SI*&#10&#%-"1-0. +-1$#1-I$&I1+)'4#34)1:J1,00#'%) 1 (/' =>>M@.
B-1-01)3,5-+,9'! -.1 +)'4# 0%6)! Ob#! -1 %6)+&5# 4-+ 0"l 0&HYo#! $H1! SHED'4,+-/1 +)'1 #.1 (,'1 %o#!
Yot (+-11)$! A#5-$ 41-4-%)$I #' &1 4#34) ;). H/1 =>27@ ! Yott! —+&H1%)! +)'1 )$! (#'O5H#)$! *&#!
-G)1%-Al

<1 <Qp&+-+,9'l C-4H5D4, +-/ $#! F-'l 1#-.,S-%)! #548%,)$! Vo) +&5H 4- HB! *&t! S# #()+-'1 #'
%, +-9%6)1#$!G,G.,)5641,+)$! %6# 01)%E&+4,H,%-%! 6#! -8&4) 1#$/1 +,4-+ 9'/101)%8&+4,H,%-%! %,-+19
01)%&+4,H,%-%!,'$4,4&+,)'- Al"-%-1.-19%, HH#1$,%-%!%#].-196)+&5# 4-+,9' # 1H#$4-1%,$+,0., -1 1#$&.4
50)14-'4#101)(&'%, S-1H'1#.1,'%, +-%) 11%6#.1+) 4#' %) Al<$4) 0415, A IH#S$A-G #+#1] -HSO#+, (,+,%-%
0o#].)$196)+&5H'A)$I#' <Yo&+-+,9'| C-4#5D4, +-181.)$! ()+)$1%6#! ' A#16$! %6#! .-1+)5& %o-%1 *&H! )$!
01)%&+#H#14615 ) $IHSO#+E(,+)$!-1.-1%,$+,0.,-Al

4(5+'+,3()%+,+)6+$(7-&(2"+)$+'12+&(.+)
B)$IH)+-G&.-1,)$!+)'41).-%)$!$#1&4,.,S-'10-1-| THO1#SH'4- 1) G T#4)S1%#!+)'4#' %) 1#'1$, $A#5-$1 %61
)12-',S-+,9'1%#.1+)")+,5,#'4)1:QaOf/ILMMK@AI<.1+)'41).19%#.1H) +-G &.-1,) 1 1#$0) Yott!- 14 1#$1-++,)1
HPel-@I%#H(, +,9'1 %6tk - +-"+#1)1%6# 15, 2" (,+-%)1%#1.)$146 15, ) S/ CREH @' Yot -1 1#.-+,9']
%#1#*&,H- #'+,-10-1-1H,'+&.-1!4615,)$!$,'9',5)$!8!+-$,!$,'9',5)$/!18!;+ @!%,$4,'+,9'#'41#146 1|
5,)$!F)5921-()$AIB)$IH)+-G&.-1,)$!+)'41).-%) SIS#I+#'41-"1# 1. 1+)'4#' %) 181084 %0 1$#1).,$4-$!
%#14615,)$/14#$-&1)$!)14-3))5E-SAI<'L-$!.,$4-$1%#14615,")$!$).) I$#I#$4-G #+#1&'- | 1#.-+,9'1 06!
O#14#'#'+,-1%#!+-%-14615,")!-1.-1.,$4-AIB)$!4#3-& 1) $!58#$41-').-$!%, H#L S-S 1#.-+) #S 1 # 41 #146 11
5,)$10)1!,'%,+-%)1#$! %o#! 1#.-+,9'1#54-'%-1,S-%)$A! B-$! 4-3))5E-$! 01#$#'4-'1 4615,") ! +.-H#
)12-',S-%)$!I 7T#1D1*&, +-5# 4#1# 1+-4#2) 1E-$181$&G +-4#2) LE-SA!

“14-3))5E-1 #$! &'-1 #$418+4&1-1 *&#1)12-,S-1 #.1 +))+,5,#'4)! %#! &'-1 %,$+,0.,-1 %!
-+&#1%)1+)'" - TH1-1*&E-1*&#1 $& 1 2#'1 %o#t! ) B! +) +#04) $!*&#! $&G8-+#'; Y -&KK#1,/'W-1+E-Y .-S-/!
ZA#$)/1 - 8&#181) K#.-[ILM=L@A!"#'41)1%#! .-$1-0.,+-+,) #SI*&HI S#HIF-1 1#+)") +,%)! -1 -$14-|
3))5E-$/1$#1%0#$A-+-1$&I&S) W' -12#$54,9'1%6#1 -1, () 15-+,9'/1#'1.-)12-' S-+,9'181+-4#2)1,S-+,9'!
%#1%-4)$/181#').-1G:$*&#%-1%#!+)'4#' %) $!;0&7-4F-/'V-'%-1&!8!T-)/'LM==@A!"'-14-3)")5E-!0#1l
5,4#1.-1)12-'S-+,9'1%#.1+)'4#',%)!-10-14,1!%#! .-1")15-.,S-+,9' %#! $&$! %o#$+1,04) 1#3$/! $,#501#!
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*QAIAH 21814 4# %) 1% (,' %)L <'24./1Y 18%#1810-00,'24) /ILM=M @A!B-14-3)")5E-1$#1+)'$)., %-!
+)5)1&154#%, ) #(, +-S10-1-1.-12#$4,9'181-++#$)1-1 () 15-+,9'1%, 2, 4-.Al

B-1 . A#1-4&1-! 1#+))+#1 *&#! $)'1 0)+-$! .-$! 46+, +-$! -&4)5D4,+-$! *&#! F-'1 -G)1%-%)! #.1
01)G.#5-1 %ol .- YoHA#15, '+ 9" Yol | TH1-1*&E- #'1 &'-1 4-3)')5E-/! 08HSA)! *&H#) .- #$41&+48&1-]
THID1*&, +-! YottGHl TH(HT-11 - #SH+ -l o] -$) 1#.-+)#S! #41#1 )$! 4615,)$A! B-! 2#'#1-+,9']
-&4)5D4, +- %4, *&#A-$10) 1 1#$4)$1564) %) SIS&H.#'1$#110)+) 1014+ $-181$,2" (,+-4,H-I$, I$#1+)50-1-1
+)1.-1-$,2'-+,9'15-'&- 1 %#1 )$1 4615,)$!;:al(-/1 IF-/PGG-$! 8] OF-F/| LM=>@A! "#! F#-+F)/ $#!
+HOA-1¥&H! -1 '+)10)1-+ 0" Ob#! -| SHEDA, +-1#'1 -1 26 #1-+ 9'1 %# &'-14-3))5E-10)1! 46+ +-$!
+)50&4-+,)'- #$! 1#$&.4-1 +)50.47-1 %H#G,%)! -1 -$! %, (HL#'+,-$! *&# 0&HIH #SA-GEH+H1SH %
$,2',(,+-90)196#1.)$14615,)$1)1+) +#04)$1*&#1+)50) #1- 14-3) ) SE-A!

OBJETIVOS

<N\GTHA,H) 124 #1- 1%#! -1 HHSA, 2- 4541 -+4#1,S-11.-14)5&',%-%61%#1<%&+-+,9'|C-4#5D4, +-1
%#! F-G.-1 F,$0-"-! #1 4615,)$! %o#t! $&$! 4#'%#'+ -$! AH5DA, +-$! *&#! $#! 5-',(H$4-1 #'
00)+&5# 4-+,9') Yott! -++#3)! -G #14)! *&#) 01)%&+HA! Y-1-1 )21-1! $&! %#$-11)..)/! $# 01)0)'#1 .)$!
$,28 1 4#S$)) G TH#A, H)SIHSO#+E(,+)$A!
|1 Y1)%&+,11&"-14-3))SE-HSOH+E(,+-H1<%&+-+,9'IC-A#5DA, +-1+&8-$1+-4#2) L E-$!$)0) 144!
~$IH-1,-G #$196#1#$48%, Al
|| <$4-G H#+HHL) -$ A%l + -$1 A#5D4,+-$1%6#! -1 +)58" %-%! F,$0-)F-G.-'4# #14615,)$! Yot!
~$IH-1,-G #$Al
| | a%#'4,(,+-1181+)50-1-11$&G+)5&", %o-%6#$I%#! -1+)58",%-%61%6#| <V &+-+,9'| C-4#5D4, +-1%#!
F-G.-IF,$0--196#1-+&#1%)1+) 1 )$! () +)$14#5D4, +)$1*&H#! -$1+-1-+4#1, S-Al

)IG-$#IH 1#.15-14)14) +H04&- | Y%o#$+1,4) | O1#H -5 A $#1 -Yo#.- 4-1)'1)+F) | S&GHSA&Y0,) B! *&#!
0#15,4#'1%-11+&50.,5 #4)1-1.)$) G 7#4,H)$1%#! - H#SA, 2-+ O Al_-%-1&")1#*&,1,01+)'+1#4-11$&!
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"HB%&'&()"& * )" H#,-(."*&-"$01,($023."4563$02&8' "

|

!
"#$%&'$
|
"HISOHEH (| HISY +HEE! \-# H/*$0'1121(23* *45 1% 16H5 ! (HY6A&), *06172(J#42(0+&!8-9+2(0%:1"#1;90/-1*'1()#!
#30&(0'11(23*+451* 16H#51(H4&!()2(1) 28 HH#'198H#-10'12'¥$H'| 2++H&&I-*+O4H# (1Y6H$* &0 (*%5:1<--0(0* 2//5=I>#!
(610" (M12++*0'(1 (#9648 ()2(1) 2.1 ## 1#& (208 )H-10"1# +5+*$#-028&!*, | ()#1-08+0S/0'#1 2'-1 ()#! Yot 294 +51% |
O8HI* 16#5>*06-&I10'1&$H+02/0 @#-1A*9% '2/&1 () 2(1>HIHI0'-H3H-10"1B+$O&I2'-I"t: 1% IB+OH +#:1"#142-#1210/68 O#t>
* |&EBAS ] #(>HH1 (J#EH (HYA&12'-1 () # (HY6A&* | (J#1#308(0'11 (23 +45:1"#10'+/9-#-10'1* %1 $%6*$+&2/1 )#!
(HYA&()2(12%#1%6#/#.2'(110.#'1() #0%!, Yot 29# +51%, 10&#10" () HA*OY%'2/&: "H#1%6HA* #-1,%6* A1) #1#308(0'11(23**45!
O#1 (HY%4&1 () 2(12%#/0((/#198#-10"1$% 2 4> (23++451081*0612'0 @#-10'1&031420'1+ 2 (#1*%0#&D12$$%*2+)=!
#-O+2(0%2/\[# #1=1,*9'-2(0%' &!* 172 () #42(0+8&18-9+2(0*'=1%6H#&H2%+)10'72()#42(0+&18-9+2(0*'=1$#-21*10+2/!
(0% &12'-142()#42(0+2/1+ (# (:1C)0&ISY6*$*&2/1>2&1 . 2/0-2(#-10' ) Vo1t $) 28#8&) ;51 YoH&HIHH6&=10"* 2 (*% &
0'172()#42(0+&18-9+2(0%'=12"-1#-0(*%&!*, I&$H+02/0 @#-1A*9%' 2/ &12"- H3SHY6(&1>)*1/#2-1288*+02(0* &12'- . #'(&!
0'1()#-0&+0$/0'#:
|

E#5>*06-8'#$%&%' O F+(!,+-' )*&%./[+01+)12#,3+'#,456!7085#,4%&
!

(0$%*+,$-) 1

"3+169+54.:45#65-49,%-6!%:1#1046549/4&+#-+1,9%0%/6!,3#,1#//%.!,3+!;&%./+01+!+'+-14&11:-%"14,!, %!<+!6(&,3+64=+0!.4,
;+(15%&5+9,6>17&!1+&8-#P, 3+'#,456!7085#,4%680"8&4,(15%&,4&8+6!,% #6641 &4 &#&1%9+&!#(1,3+!+(!,+-'6!
%:!4,6! 0%58'+&,6! 4&! @%8-&#/6! #&0! KB+R)BBHAO/4&+>! BIB/413,(B+! &++0! ,%! 1+&+-#,+! #! 5%&,-%//+0!
AY%SH<B/H-(1,3#,:#54/4 #,+6!,3+!53#-#5,+-4=#,4%8&!%0:109458"+ &, #,4% &>

!

B8--+&,/()! 2#,3+'#,456! 7085#,4%&! 46! ,-+#,+0! #6! #! ;+(! ,+-'1 4&! ,3+6#8-4! #&0! 1+&+-#/\ QHIPBISEGGHI!

JK7LBM)! EFGNOPO004,4%&#//()! ,3+-+! 46! #! 5/#664:45#,4%&! %:! 2#,3+'#,456! 7085#,4%&! #&0! B%'98,+-! L54+&5
0+65-49,86-3%6+! 86+! 1+&+-#,+6!04::458/,(1 4&! 40+&,4: (43 24;8785! CR?S! *#-/6-83+) EFGF)! EFFGAGD
5/#664:45#,4%8&! %:! 68<@+5,6)! <+640+6! &%,! <+4&2#;3pSHBEBR-H0BBH, 496! &%,! +#6(! ,%! 8B-! ,3+!
5/#664.:45#,4%&!% 686t 3+1046549/ &84+ 6!4,153#-#5,+-4=+01<(14,619-#5,45#/4,(14&!,3+!6+#-53!:%-10%58'+&,6!,3#,!
0+#/1.4,3169+54:45!#6945,6>

1

L%'+!-+6+#-53+-6128,3+'#,456!7085#,4%&5%1 & 43+ /#5;1%:1#!15/%6+0!/46,1%:10+65-4946!69354:45!,%!,3+!
046549/48&+)!,3#,1#//%.6!,3+140+&,4:45#,4%8&!%:!,3+!9#-,458/#-153#-#5,+-46,456!,3#,1046,4&18463!4,!:-%' %, 3+-104
#&0!,3#,1'#,+6!4,19%664</+! %! -+5%A+-14&:%-'#,4%&! 9-%CERDHBAY WA +0#8&%)! WA DR 8/)! Y 2=

2#53#0%)! EFGZI! [-#53%)! WANREED8/)! 22#53#0%)! "%--#/BR60-\18+=)! Y! R+-&]&B#&%)! EFGMO
_%.+A+-)13+!.%-;! ,3#,! 3#6! <++&! 0%&+! %+ #+8 0+65-49,%-6! ,3#,! :#54/4 #,+! ,3+! 6+#-53! :%-! 0%58'+&,6! %:! ,3+!
046549/4&+14&10# #<#6+6!9-%A40+6!,+-'6!,3#, 1#-+!, %% 1+&+-#/1, %! 14 A+ 1#&I#55%8&,1%:!, 3+193+& %"+ &#1#&0!19-%<
#-+10+#/,1.4,314&#!0%58'#&,>

]

P&%,3+-1#99-%#53!,%!,3+19-%</+'1%:! + 684636 ,- %0/ [+0! A%S#<8/#-(1:%-12#,3+'#,456! 7085#,4%&! 46! 14A+&!4&!
,3H5%8&,+$,!%:1#&!%9+&! #55+66! - +9B A 2:8 & +6>884#&0+6P08H3U5 3 169+54:48$%&%'(1486+0!,%!
5%0+#&0!%-1#8&4=+10%5&P8,8%-6) EFSZ®. +A+-)!4,6!-+/#,4%&6349!.4,31#15%&5-+,+15%&5+9, 8#/1#99-%#53!#&0!
4,6!86+!4&!#19#- 458/#-15%&,+$,!'#;+6!,3+! #$%&%'(16865+9,4</+!,%!<+!+A#/8#,+01#&0H0 @ 86, +8#b&%-04&1!,%!,3+!!
6,#,+1%:1,&%./+01+14&!,3+1046549/4&+)\#, 1#! 1/%<#/\[+A+/>

!

[#6+0196&!,34619#&%-#'#)! +19-%A40+1#169+54:45! #$%E&Y%'(1%:12#,3+#,456! 7085#,4%8&! , 3#,1-+:/+5,6!,3+1:96586+6!¢
48, +-+6,1%:1 3+] 48, +-&# A%E&HI! 5%"8&4,()! .3453! 46! +&0%-6+0! <(1 4,1 #&0! .3453! #//%.6! ,3+! 5IH-H5 +-4=H,4%& #
Vo-1#&A=H 4%8&1%:1,3+1:8%./+01+!,3#, 14619-%6085+014&!,3+1046549/4&+>IR4-6 /(). +10+65-4<+, 3+1#99-%6#53+6!,3#, 13+
HO+! %61 +6 #</A63I#& 0! 5/#664:(1,3+ 046549/48+61%.810+65-49,%-6>1"3+8)! . +19-+6+&, !, 3+150685+9,8#/ :-#+.%-:19
34531 %8-1 9-%69%64#/! 46! <#6+0)! 69+SHAANVEB-#4/1 3+! '+ 3%0! 86+0! #&0! 9-%A40+! 3+! 6,-85,8-+! 0b:! ,3+! &+.!
HB%&Y%' (>

|
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I"H$068 () Yor*)+*,-(."/-(&$#*012$-(&)3!
|

"HE6! &' ()8H S+ )$Y6)BHN 0% 1) $H+231 4'8)5!166&+).%'/ o) 41 7"21)¥1 G+1$%'1 5)//H8H.)$H+21 +81 9:IB'&

16' #8#.1$+1 $%6' M4/ H65H#2";1 <. +&* BRI H& 5'4'5) +81/6' #8# #$:3! = HISH2(1#/%] $%'1 ¥/ &#6$+&/1)/ (2'€)5!) 2!
16' #84#.31)2+1%'] &H#HT'1$%'-17'5+5!

|

!
I"H'S%&( ") S+ ,-.$) |
|

</1('2'&)5!*/.&#6$+&/31 =" 8#2*1 $%)$3! #2! $%'| >20@AB! C% D 2RAMAB3! EFGH$EY'-)$#./1 0%1.)$#-+21 #!
Y1+ H)$H =HSY! $=+! $&-/J1 5)&242(1 /S)SHIPHYI /6" #8#.1 +2.'6$3! #2*#.)$H2(1 $%0'! +&'1 &'/$&H.$*1 $1§2*1
)&HSYo-'$#.102+=5"*(I)/1)1&'5)$ 1. +2. 6S3H2*#.) $#2(15%0' & BIHHBI 7' $="214'] &HES+&/NL2HS T 1) 21)//+ #)$H+2!
+81#)/1;1K2I$9ILKAI*)$) 7)1 DOLKA3IEFGIBY%'-)$#./10*1.)$#+218)55/1 12+ 85%" ) $'(+&:1+8)$%'-)$#./ ;!
CY%'I$ &-1#/18'5)$ HIS+10*1. ) $H#A/+ #)$*1$ &-/1#2. 51+ IA+55'(1,)$%"-)$#./3105'-'2$)&:1@. %o++5!,)$%'- ) $#./3!
V8% )S#./1< SHAHSB!, ) $%'-) . /1K 2/S& L. $#+23INH#(%! @.%6++51,)$%'-)$#./31)21@CO, 101 ) $#+2;

|

K2)$%'-)$#./10%1.)$#+2 3105+HN& AH#MI$)Q+2+-106)/17"211/*1$+1 )2)5:R"1$"). %#2(315') &2#2() 2*)//'//-'2$; !
<14)8H#)2$1+81$%o#/16&+6+/)51%)IIFIRH 1425 &6 &)B)$%'-)$#.)5!. +2.'6SIH21+&* &IS+'/B) T5HIY1* &HOSHANS &/
DS+2(ITIU122'3I EFGN+="4'&3I$Y0#/1$) Q+2+- /1$++1('2'&) 531/ IS =)/1 2+$1¥ 4'5+6*I$+1)*&11$%' I *#] #65#2']
16" #84#.)55DL)*-'%&I TIU&)9'SIEFGWI

|

!

1540+ ( )G+ - $) "

|

</1)668+).%/1$+I6' HBHI¥| &HES+&/+SY%'-)$H./10%1.)$#+231="TH+ 2BHBH*1$%'). 5)/#8#.)$H+21+81/17X . $/1 1/
#21 $96)$%0*1. 1%)$)7)/'3! 8+&-'&5:1,)$%UH DYKZ! [)&5/81%'3! EFGF3BEBGNGRA+*1.$#+2! +8! %/ &#6$+&/) 8+8&!
x4 1-281/)&. 96 1@ +61/1) 241" 71+81@ #2. ID<*)-1R\[+4™)2+1'$1)5;3IEFGA _I'#-aR!'$!)5: 3 EFGRHS%'!
“A'5+6-"281+81)I$)Q+2+-11+819"1$'&-/1#21 )$%"-)$#./10 *1.)$#+2D<1$%+&/3IEFGA

!

!

"HEO&'()! * HEH+ L

|

)S%0*1. 16&+6+/1)! 5)/[HBH.)$H#+21+81 )$%'-)$H#./10%1.)$H+21 $+6#.1;1 C%'[1 $+64./1) &1 +&() 2R *GAISH2!

)&/ 1$%)$1)&1&'5)$ IS+ 7+$%61,)$%'-)$H#./10%1.)$#+21) 241 +-61$'&I H2. 1" HSYe#21$% /1) &) /31$%'& 1) &1/6' 484!
$%™-11596)$)&1)//+ H)$ =HSY| $Y6' 5'4'51 +811 ) $#+21+8!1$:6'1+8! GRIMRAPES! $96'1 -)$9%'-)$#.)5! . +2$'2$/3!$%'!
BH&IS! /6" HBHI1TX SI#1$%' e I-68 %' 2/#4" =+&9/1+21D;;;11)251$%1$'). %6 2(1+8HICY6' +$%' &I $%"-'/1) &, !
1/1)55:1-+&'1/6' #8#. 1215 &-1+81 + 2828, IK21/+-'1)'[31$%'1*/ &HESH#+ BYBIS+6#./1#2.51%/1)|&'8'&'2. 1$+1+$%'&!

VS (+&H1;1</1)21'Q)-65'31="16& ' 2531421 8H#(18/1G3!) /' $#+21+81$%'1)$ (+&:1 +&&[6+2*H#2(1$+) &H$%-'$#.3121-T'&!
$96'+&:1)21e1) 284S "1/ 1& M7 +Q /IS +&'6 &/ 2BI$% 1 J#21) &) ) 241$-+6#. 317511 +0bH(Yo5H (BB BIS LB+ 2!
)241(8"218+&ISU0' IS +6H-./1. +4'& *H21+$% &I )&)/;

F Arithmetic. Number theory. Quantities

[F1o Comprehensive works on arithmetic and the
teaching of arithmetic

F20 Prenumerical stage. Number concept, counting

F30] Natural numbers and operations on natural
numbers. Place value. Pencil and paper arithmetic,
mental arithmetic
[> estimates see N20|

!
YH(1&'IG<&HSY-'$H21-T'&) Do'+&:;1f1)2$HSHA)S'(+&:!

|

C%' /17X $! 5)//#8#.)$H#+21 1/*1 #21 SBHM0*L. 1 )$) 7)1 *+/1 2+4$1 )01 #$1")/: $+1 5)//#8:1)2*1 [&.%! 8+&!

x4 128/, IK21$9%').)/ 1+8IS06)8HS Y- $H)$'(+8:321-7'&1) 2410 1) 2$#%$:19%'+&: I DYH#(1&IGI31) /6" #B#.1$+6#.1#2. 51!

' 4'&)5H#I1'1$%)$3!)5$%+1 (%! &'5)$*31 +#88'& #21 $%6#&! ) 2#2(1D';(;3! +6'&) $#+2/1 #21 2)$18)5! 21-7'&/1) 2+ 6+/#$#+2)E
4)511#2IYNFLIK 21 S+ 2314+ $% &1/ 11 %) BHRSTSH 1421 +$%'&1.) B (+&# /D', (;31'/$#-)$ #21 AEF I

|
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I"H$%& () %6H )98- (* | "0%$L
|

"HSY01806'V0(&)*Vo& 1+, 1-(FUB(.+) YOL)(+#,18%6)#2,+3%! % 4()5 6! (1) 44 %6014+ 1HE10%") &7 H&'L*(1+'1'7%)+6+)L#1 %051
O+)+74+,%8! *(1 (44H9') %1 +0%, . +6+)( X0 HB.+) 14(&1)*(&(). Y&+ +)' L *( 10+ +, 21+ + | 6&HSI #. *06&I0+)+ T 4+,%']

(01 *(1 $(5%" TH#"+:4%! *%! 8IbH#:%&< #6! +,6#8$(+#,1 T&HO1)%0! +,! +.=! >*0F-CUEYEY%.! (4=! ABODDE

FO($13 Gi#:%0(,#1%. | (ABCDIE5%! (|| (77&H#()* #1 X%610%. %8S+, (.+#, 1#61:(+)10%6")&+7 H#&" *(1)*(&(). %&+3%! . *%!
V4%, +6+)78HOL). +#, 1461 *0ol-(F%B(.+) OL)(.+#,NHSSL, +.<1*(.1+'1+ 0%6I%OWNHT1' 1(,0! K%:#6!")+%,)%

O(.(:('%' =1>*0%I71&TH' Vo). *%' Y I0H&S' 1+ #17 &Y HOIOW') &+ 7 H#&'1.*(.)(,: %611'%60 1+, L *061'(&)I6H&I0H) 1%, .
H#61.50610+")+ 74+ %!+ 1 *%6178%0;+#1'4<1$%, . +#,%010(.(:(%'=

|

L,! *06!6+&".1 T&HTH (48! %06l (1 HE&1%0'.(:4+*1 X8I0 28H1 T 1#6!)(.Y62#8+%'M! 0%')&+7 H&'1#6!-(*%$(.+)'810%') &+ 7 H#&
JOL)(.A#,1(,010%") &+7.#&'1#6!-(*b$(+)'1 OL)(.+#,=1 >* %! 'U6)#, 01 T&HTH (A1 )#+,)+0%' O+ 5 *0p! 6+&' .1 +,! + +.+(44<!
H&2(,+3+2.%0%) 0%')&+7.#&' <! )(.Yo2HETYE)+6+)! 0%')&+T7 H#&'! #6! -(*%S$(+)'! (,0! '7%)+6+)! 0%')&+7.#&'] #6!
J01)(+#, E¥H1L*%,178&H;+0%I(11, +6+%014)*(&()1%6&9B-(%S(.+)VOL)(A#,1+,1.5%I0(.(:(%'=] FAXH12+HH *!
QHEST*+2+4+2* 1 %0l 069601 #12%, %8&(.%! (1:#) : 1A(&<! *(.| (AAPRFHI&+3( B! 0#)1$%, .(&<I TEHOL) +#,1+,!
(F%B(+)YOL)(+H#,8! *%<T&H;+0%10%")&+7 H#E&' *(1 (86! HH 2%, %0& (4] #1()) 1T HEHEBR0(1(,0178H#:4%S$'!
F(1(8&Y%!0%(4.19+ *1+,1 (10#)1$%, .= N#&! %I ($74%8! *06! 1'%6! #6! (1. %&S!"1)* (14%(&, +,2! 0% #.1$(5%! +. T#"+:4% #!
0", (:A+*19%4) ¥ ('7%). 1#6! *+'1'1:006).1+'1:06+,210%(4. 1BUIB(&, + 2! *Yot&+0b'814%(8&,+,219%IT%). (+#,'810+66+) 14.+96'1#&!
9R&H&'PE

|

]

203).)-4%)+* 5"4%2"%-#*& *60(1"-0(&$#*78,$0(&).

|

F1.4#8' | ABCDIESH; +0qb)4("+6+)(.+#,1(,01*+9%6&(&)*<I#610%0)&+7 H&' T%)+6+) | #! %! Ok ) FYHEIFLH TH (48!
FUHE2(,+3P0615%<!. Y68S 1+, #IT1&TH %8I%O0L)(.+#, (414%;%41(,01'1:0%). = (Y LEEAI 6! <7 H8 %,
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81#.1:3%1(&48()#1%8132017%81)0,0)(&(%, $01) (%, $G<()0!0!3,#(,J%2$(/#)(6,1c)0,$.(-3)(6,1%&4G.()#!
01$%6.()#1#81)0,0)(&(%,$0c*!!

)*+, (&0 +S(
-81,(J%819%73)#$(J012%!)%, $.#1%, 19681$(401 7%!<0.&#)(6,17%!802! 23E%$021#1802!: 3% Z#) %! . %<C
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"HSYO& ()14, L ) " /($0,) 1%, " &1, 121%, %63& 1415+ *&(.) 21.)5, *&(1416($%, 21.1&'* $"&17%8
3$.1411,"()90:($!.;.%65+(21+,1* " /($0,1 1.1* "&1, 11 &*+74.1%(".'&1()1 1.1'<%.$()1 4! %.1&1,2!
06&."$,)I=7.14,1% " ($0,18*.$"&17%3$.1411," ()1 *("&."1*(".'&1()!1.1.)", 10)"&* 1415$(3,3&8
+&1,19!

I"H#$ %08 ()&*+,- $H+(

SOIHSY&'()1*+,-. 1.1+, 1%, " /($0,1'(*&(".)15.1,/2/&* )1.)" @' ($/,'&A, 1()L."1+,)1*,"./($0,)!
B,C1&)".%,!.17*,"&-(21B3CI*."$(1.17*,"&-(2!B*CI5$(6.)($2!B1CI*(".'&1(2!B.C!,5$.'1&A,;.21B6CI*(/8
'&*&?'21B/C1.).D,'A,21BECL.- +7 *&?'.IB&CI&*+7)&?'91>()"#$% & (BER.$.1,1,5$.'1&A, ;. 2!
*(/'&*&PNA - +7 &2 1 ()(L.F*+7)&()!5,$,1.+1.)"71&," . GI57.1.1,)(*&,$).1, +5$(6.)($9!

H(I3,).L 1) " A($0,)I5$(57.)" )L/, I" F((%0,11.)*$&" 15$.-&,%." . 21$. +&A,%() .+, @8
+&)&)I L. AIH(" &L+ 11 (¥7%." &P LI1T7* *&2'1," % @"&* 1 1&67'1&1,!.1+()!5,0).)!1.!
E,3+,1E&)5, ,91K.1.)".19(1(2!.)",3+.*.9%6()!.-(+ 7*&?"11.1+,11&)*&5+&' 1 1.1+ 1*(%7'&1,1E&)5,8
(E,3+," L I"#$9%& ()11 +1"&5(11.1"$,3,:()1=7.11&6 7'1.IB&™-.) &/, *&(".)21.),4().1&" (- *&(8
)C2H()1 &+ )17 "&- ()21 (" &L()! %,". % @" QA ) (*&('.)15.1,/2/&* )1=7.1,3($1,!
NT7I5SL7&2L(*7%." +11.1,% )(!,38.$"(9!

OBJETIVOS

[+1(3;."&-(1.".$,+11.1.)" 1) " T1&(L)1* $,4" S&A, $I+ 1 -(+7T*&P'1 1.1+ 11175 *&2'1J," % @"&* !
5,$"&S$! 1.1+, I5S(17+&2'11(*7%." +11.1** )(1,3&.$"(11&67'1&1,1.1+()!5,0).)!1.IE,3+,1E&)5,",!
"$.ILMNO!4IPQLO9!>()!(3;."&-()!.)5.506&*()!) (1+())&/7&.".)9!
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MfTODO
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,DO!ILMNO4IPQLO9!N"+(1=7.1)&/7.215$.)." %()1+,)167." )1 1.1&'6($%, *&?'21+,)!- $&,3+.)141+()!
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I"HSYOH& (#)$*+,-./)0$
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)I5$(17%&1,1 41 1&67'1&1,1 1 +()! 5,0).)! 1.1 E,3+,! E&)5,", 9V H(™,%()! *(1 7' *.')(! 1.1 +()!
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7.$3D(8IHSS " 3&H*LI). 2. CHHI"IT] "#I"A[ T/ " HIR1) * 3" AH* T "#¥10™*4'$3.53K . $3D(, 1&. A
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2:<@31A
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0+1%($/-6103(2#3-6!FDGI,H?!
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D
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<I+(+AW+!+(90%!035)#2(9-?!



[52]

L1 "HS%&S (#1)*%68&)+06' #-1 *$%' (*(.], ¥)/#I01 1&2% #$&3.1&34* #I0I5#1)*.1'S,&1%'(6)/1&!
O!(*%6#3.1#%1#3] #$%&S' (#310106H#(#31 243! #$%&S' (#37!

|| 8#, '#$8&314&(*9:9" *3-133%8&)* &(6,*%6"#.!, &$Y% 1# &(6,4%"#.1*62* 1'$,263":$.1 4 1#583#1.!
*5&,%';' (*(.1*418&$(<*=&.| &$3&>*$<*.1 &;¥26*,"$.1 6117,62#.| &$5H#@6&3! 0! 5'$&3.1 *$+2'3'3!
(82! HSY6&S' (#.11&3#26, " $I(&A1#/28)*3.118&2% ! #$1#%61*31('3,'42'$*310H% 1 *31$#, #$&37!

IHSY08, (Vo) H+,
A1&38$UH)H3IH #E%'$6* S 2431 41#,&() &S#3! (& H('5' ¥, $101 (&!*$+2'3'31 (&!'$5#1)*, " $!
@B&I1&*2'<H)H314*1*1 2491 * 11 2#31H/=8%':#31(&21&3%66 (‘47!

"#$%P&'&P()*
B$*2'<*)#3182! #$%&S'(#1(&12*1(#,6)&$%*, B! #BI6$**41#C")* "$13&)+$%' *! #$!&2141#4:D
3'%6H1 (&) H#('5', *11 243! (#,6)&$%6#3! &$! %E1)'$#3! (&1 2%3! :*1*/2&3! ( #%:)',*3! @6&! 41&38$%*)#3!
418;%)&$%&TIAFI*12#3, 6*%61#! #S=6$%#3!(&!;*1'*/283.1(8%8&1)' $*)#316SI EC'Y#IF;*2#11GH!3'1&2
B)&SYOHI&IVo+1*3H, H(HIMIBFH:*1+/2&I0I6SI5 1+, *3HIF ¥ 24111 H .13 ISHI2#18 3%+ 71&*2'<*)#312*128&, %61
(& V6 (#312431 (#,6)&SV6H3I01*3#, *)#3 141 *(*16$#.1821:*24#11G1&$I2*31;*1*/2& 31 @6&!  *1*,%8&1'<*$!
2#315&:$:)&$#310141#/28&)*31 #$,1&9# BEIBL(*$! 83 &22#37IK19*$'<*)#312#311&362%*(#3! (&!
2+ #('5' %, $18$!/*3&3! (& (*UoH3TILS! (#,6) &SVt AGBRILH('S' *(#! #$1&2! *2#11 G185 6$1#!
)+31%1%/2831(&I2#3! #S=6S%6#3I$' ;& 21&(6, %' #.15#, HS&3IA&(*9:9' *310! HSY&S' (#])*%6&)+%' #.!
013#2#I&BI6S+1:+1*/2&1(82! #$=6$%#I&$5H@ 687!

LSI&@6'4#1 (&! #('5' *(#183.! #$5! &3%6(#31&SIM(6,*,$IN*%6&) +9%0',*.118&9'3%1:12*1'$5#1)*D
VS 2'HILHE! K& (1 (#,6)&$YHI F%2%62#.11&36)8$.1*6%6#1&3.1*>#H!0! (8&%8&1)'$:136 &$5# @68
O689#.1'(&$%'5',:1%E 1) $#3!, 2% &! @6&!(&3,1'/&$!82! #S%&S' (#1(&2!(#,6)&$%#.| @6&!3&.! #118 344
(&$! #$!;* 1412831 (&12#3! #S=6S%6#3!$',821&(6,*%';#.1$#, #$&3!,611',62183101%&)*3!(&!)*%&)+D
0%’ *37ILSH; &<IL&*2'<H(H2%L #('5' *,$.16$11&; SHLI(&I2* 3L #('5', *, #$&3.)*0'3%8& 11&$IM(6, *,:$!
N*068)+%' *.1:&1'5' :12+1;%2'(&<10141&,'3":$! (&I 2*'$5#1)*,$! @6&! 3&!11&9'3%1:14*1*! *(*I(#,6D
)&$YHTIM3%E&I 18 '3#11:&1'5',:| @6&I2#3I%E 1) $#3!, 2% & @6&!3&I*3'9$* LHSI*! *(*1(#,6)&$Y6#!56&.1
*(&,6*(H3TIAHLIP2%6")#.16$13896S(#118&; 3H#L.1(#,%#11&SIM(6,*, " $IN*%6&)+06' *.11&;'3:1*2&*%6#1*D
)&BY6&I&2106 1 H*=HI1&*2'<H(#IA#1I8 211 &; SHLI&I2* #('5' *,$TIMCAH#$&)#31&3%&I41#, & 3HI&$I2*15'
Q7!
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Asignaci—n de
tZrminos clave

Codificadores

A

. . |
Licenciados en / i
|

|

matemiticas

|
|
. |
i
|

N Revisores de
codificaci—n 1

Mag'steres en 4

Ed. Matemitica / 1 Nivel 3

i

|

i

|

Revisor de
codificaci—n 2

Doctor en /

Ed. Matemitica

I"HS%6&. (N HSY6&'S!(&I%S()*)%6+9%6),-1. /01 $H#& ' 213$4&1)($5

408 +1206384" 5+
6-17$180&!)9082!:#& &-1+4$'17$':#$%8()4)&-1$180&H#&+T); +4$1&-1&T1& 1O Sl +HH+1+-+T7);+17$'!
(+1$1%$-*$#481%%$-17$1$<=&1)>$'1(&!)->&'1)9+%),-?!

62372%883"0+82'"&4%5+"42'/0'-&'[24$30+ER@BHET:#$:,") 13! (&) &' 1+<T&I6&HI &T1%$4:$HA
1+4)&-1$1()+%6#,-)%$!(&! 7+!($%04&-1+%),-1:#$(0%) (+&- 1#&! BCDEIFIGHBE2101)7); +4$'19#1%) %$'
7J-8H L+ HEHE & 1HH TH1%+-1) (+(1 (&) ($%04&- 18 :#$(0%) ($': $# +K$?I L& 1&HA)-+4$'1 &TIASA
(&7$180&14&=$#1'&1+=0"1+1+! 7$'1 (+1$'2! (&! +%08&H($! %$-1&71%$&*)%) &-1&! (&! (&1&#4)-+%),-?IL&
*GHA+21>EH)*)V+AST)I7+($96048-1+%),-1(&16(0%+9%6),-IM+18&411)%+1()*0-() (+1&-:+J'& |(&IN+<T7+!
N+ +1) *+ 0681 7+ 7&F (& %6#8&Y6)4) &- 15! :#$:08' 1+:$#1"#)%&!. BCOPS 2!/l +#1)#! (&! 7' +#14&1:
(&714$(&7$!808148=S#H& #& &1+ T+1&>$70%),-18-1%+(+11): (&I 1#+<+=$'21&' 1 +<7&%&A$ 0! +'
%6H&906)4)&-1$I$! (&YoH&%6)4)&-1$18-1&711)&4:$7!

9.704"&-"/&/'803,8" 4L &1 &HA)-+4%$' T+ 4&() (+1&-! T+IBO&! &I L#+1+-1 7+ 1>+#)+< T &' (&1 %+(+1%$-A
=0-1$?1" +H#+1&T7$21(&%)-)4$10-10-() %681 (81& - &Y6)+7):+%6),-|(81%b+(+!>+#) +<T 81%$4$1871%$%) &-1&
7+19%+-1)(+(! (&! ($%04&-1$" 80&! 1#+1+! 7+ >+#)+<T&! FI T+ %+-1) (+(1 1$1+7! (&! ($%048&-1$2! L&!
4%($21)(&-1)%)%+4$'1 7S 1*$%$'1(&))-1&#Q" 180818 A&HI&- (&1 7 +)($%604E&-1+%) + | TR GALS!
%)+7);+%),-| 1&411)%+! (&! +%60&H($! %$-1 7$'1%$-=0-1$'1 (&! >+#) +<7&'| &-*$80&2!-)>& 71 &(0%+1)>9
9%)$-&'1:8(+9,9)%+1F1%$-1&-)($!14+18411)%$?!

9:2-$4"5+'/0'-2.'1242.'/0'"+80%;."'/0'-&' 124$30+8&4?7564 .7 &+4$' O#1*) %P (&! 7I-&+' (&! 7+!
#P:$#%),-1%$-17+180&! &I 1#+1+-17+1>+#)+<T7 &'I&-17$"1%$-=0-1$'(&!>+#) + <7 &'\: +#+19%6$-*)#4+#1")!
%$4:$#1+4)&-1518-1&711)&4:$I&>)(&-%)+B!-$1+790-+11&-(&-%)+?1/'I21)(&-1)*)%+4$1)1 75 1*$%$'!
(&))-18#Q180&!848HI&-1(&! T+ ($%04&-1+%),-IN+-1%+4<)+($!&-1& 711)&4:$I$!") '&1%$- &#>+-216-!
%o+'$! (&1 80&! 7+'1'8#)&'1 L&A $H+T&')' &) :&HYo)<+-1 %$AB! &' 1+%6)$-+#)+'| R&T! >+7HB B &tt+($! .
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"HPYHEH (Yo&IOWH 28! % & "#IY#E).,! .&! ./1)%.01-23! $.#/%'#0-,! /#! 1$4.5#16.1 78%//%1,97.$$-&!
*TT+HIAHSHS. BH'#S!-1&-1/#18%1;).,%,!&4/#!6.1<4.1:#6#!,.$%.1&-!.,\.,)#:%-&#$%#!.&!0.6%#=!

RESULTADOS

> 1#:4.$6-1:-&1/-,1-52.)%"-,16./1.,)46%-3! 13$.,.&)#0-,! /- $.,4)#6-,1 .&)$.,! .:%-&.,=! @&!

1$%0. S AAHSIHEHIY'HO-,1./1:-01-$)#0%.&)-16%6#:$;&%:-16./#16-:40.8)#:%;816 .., -1#5%.$)-1
6%(486%6H#!1-$!/#1:-048%6#6!8%, 1#&-8H#5/#&).16.|@64:#:%;&B#).0C)%:#=ID4.A-3!.E1-&.0-,I-,!
F&6%:.,16.1.,1.:%#/%'#:%;&1).0C)%:#16.1/#16-:40.8&)#:%;&I$., 1..)-l/# I"#S$Y6#5/.16.1/- 1:-8& 2489
)-,1.&(-<4.318%" /! 64:#)%"-31&-%-&.,| 1.6#A A% #,|G!:-&). 8HHBOC) %:=17-,).$%-$0.&,).3!
HE&HIY'HO-,1./1:-01-$)#0%.8)-16%6#:$;&%:-16./#11$-1-$:%6;&1:-&IHI<A 1, SH)H&I #, 1" HSBHHS5/ .|
1#16-:40.&)#:%;&=17-$1H/)%0-311$.,.&)#0-,14&1$.,40.&16.1/- 1$.,4/)#6-,=!

IS Y& H()*&+, (00 (=" + ) H+-H& () +,)+, "-OH)*&" 1+

1.1S.,.8)#0-, . &! /#] (Y AASHI! #16%,)$%54:%;&1 .&1./1)%.01-16.1 /#! :#8&)%6#6!6.16-:40.8)-,16.!
@64:#:%;&!B#).0C)%:#1<4.!,-816%(486%6-,11-$!/- | 1#F, ., 16.184#5/#18%, L#&H#=IT#$#1.//-31)4"%0-!
&1:4.8)#) A#K-16.1145/%:#:%;&3!6.,6.|LMNO!8#,)#I PQLO=!@/10-6./-1<4.10.2-$! 1424, )#1#1/-,!
6#)-,316.1#:4.$6-1:-&) ./1:-.(%:%.&).16.16.). $0%E&#:%;&3! .,16.1)%1- . E1-&.&: %#/=! @/:-.(%:%.&,).]
%6&6%:#1<4.1.IMLRIG.V#1"#$%H %: &1 &I H#!:#8&)%6#616.16-:40.8)-,!,.| E1/%:# 1-$I/#1"#$%#:%:; &) .&!
11)%.01-=D#)# #1$-E%O#6#16.1:$.:960%.8)-16.1/#11$-64::%:816-:40.&)#/!.,16.1L.S16-:40.89

)- 11-$I#K-=!

$/,,

I"#'$% &'(') "#$%&
$.., " %&-$.
(.

(111
-,
/77

P P >

¢ E DR R AV T
AR R AVAINGECIRT

I"#$9%&' (OT-01-$)#0%.&)-16%#:$;8%:-16.1/#16-:40.&)#:%;&

T-0-1.E).&,%:;&16.1/#1/.G!16.1:$.:960%.8)-16.17$%: . *LMSJ+31.&:-&)$#0- | <4./# @64:#:%; & B#9
).0C)%:#1,.1:-&,-1%6#1:-0-14&1($.8).16.1.,)46%-1.&1/- | 1#F, . 16.|8#5/#18%, 1#8&#16.5%6-1#/1:$.9
060%.8)-! .E1-&.&:%#/! 6./! :-&?4&)-1 6. 41 6-:40.&)#:%6:&! 2&-! $.,)$%&A%6H#! #! )$#54#2-1 6.]
%&".,)%A#:%;82=! @&)$.|LMNO! G! LMOU3!%6.&)%(%:#0-,1 48! :-01-$)#0%.8&)-1<4.1, 1 14.6.1#,-%#
-&IHL)HIH16.11$.:4$,-$., 1. &14&H#16%, % 1/%E&H*V$6#8AGIIPQLP+=IVI1#$)%$!16. ILMON3Y/#1:#8&)%E
6-:40.&)-,1145/%:#6-,11-$1#K-1.,1, 41.$%-$1#LJ16-:40.8)-,|G104.,)$#/#1).&6.8:%#!:$.:%.8) !
<4.1,1-5, $"#.&I/H (Y%A4$HI=!

7.$:9%5%0-,14811%: -1 &I/H# F&.#16.11$-64::%;&16-:40.&)#/1.&! I#K-IPQLI=!@,)-,.16.5.1#/!
#40.8)-1 4, H&:Y#/! & [#! 145/%:#:%;&! 6.! -&)$%54:%-&.,! #! .".&)-,=! @& PQLP! G! PQLU3! ,.!
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"HY6& )+, +I")R-, &H/00) FH- +1*231-&,+1)(214#,196 (I (+1&.(.1., 1,21, 11&"1 11)($(5*2!6#,!
17891 +1807::1<($, 18+.&' ()1 4#, 1, 41,2 1(=412, I"#$%& ()*+106(21-,-*)&(2!.,1.¥21) #+&*+,21 |
(0>'1,)1), 28+ (%! +41(+#(%, 21 @AI<*+7?), 241 1B #(&C+ID(1,->1&'(1.,|E-F)&'(I<, +1)(%!B8%!
<()&S$, H799! *#- +1*211 G! ., %! JAA! <*+2), 251 A$ )*(- )&'(+*! .,| B.#(&C+ D(1,->1&'('K!
<ALBD!HMNOL*#- +1*21@31%*14#, I'#, .1, P"%&()!, 2,*-"%) 1 (-&,+1%;1B%I%,Q, ., 2", +2*14#,!
2,1,Q8.,+'&(1,+1807N!,21>1), %6('&*+(*1"*+1,%61"&™*!, I807R;IB+!.&'S*(=*312, 1. 21('(1%(I"#$%&T
'(&C+1.,19%(21-,-*)&(21., % IJAAAI*+?) 24IA$, )*(- ) &'(+*1., 1B # (&C+D(1,->1& (IKI<ALBD!

HMO/ *#- +1%21:1U&12,1. &21)&$HG, +106*21 *#- +1*21. %I<ALBD!.,1807:IGI807R!, +196*21'#(1)*!
(=*21"),Q&*2! @&+'%o#& ! %! (=41, I"#$% &' (&C+@3!,%!-*.,%*!), 2HOUHL &21) &$H# &C+! .|
Uo(1'(+1&. (1,1 ¥H- +1%21 +1,0611&,-"*1 211 IV1:3MBMESHE314#, 1), 26% 1 (1-#G12&-8&Y%() | (%!-*., %*!
4#1-*21)(-+21, +196(16824) (1]

I"H$68 (&) )*+$,-+&Y%6"%)$*('*).%/,$0+'%6& 10*

W),2,+1(-*21 96! X+.&', 1.1, 2" '&(%&Y (&C+1,->1&'(14#,12,-(+&68&,21 (1, +1%(! *#- +1(&C+! ,+!
1F)-8+*21.,19%6(21Q()&($%, 2!.,%!, 21#.8&*31%) 2(+&Y (. (21" ) *+5#+1%2; W ()(1,-", Y ()31, P"*+,-*21 +!
%6(11($%(183M) 2(+&Y (.(1.,1-(GH)(I-,+*)31%(I'(+1&.(.1., L. ¥ #- + 1*21G %I X+.8", 1,1, 2" '&(%&Y (T
'&CH!™)), 2" +.&,+1,(%! +6*4#,,1Z,&1,)(-*214#,31" () (1,21, *+5#+1*1 1Q()&($%,23!'(.(| *#T

- LH2%0(- 41,1 )X(12,) 1 (2 & (H *+ (1. 196(21Q () &($%, 2[1&+Q, 218 2('&C+3!, +2(G*31&++*Q(T
&CHHIFL)H +6*4#, ]

\($%(!8!
"HS008 (SY- Y6+, Yo-+&% H(/'01/%E&+(#('#I345'

JO&(S%,!  <(+1&.(1,1L¥#- +1%21 +.&1.,1,2" '&(%&Y (&C+!
I"HS%68()*+" -0, 1234
ISy 3/66, 1271
8"96)95 7.0/, 124,
18<5,$"=5>2% 7, 1214

AIQO&($%,18+Q,21&2(&CH 1&,+,! %I X+.&' 1->21 (%1 +196*14#,1),2" '1(1 (%!, +6*4#, . 106*21 *#T
- +1%2;1B21,!S,'S*I2#78&.),14#, 31 +1% (1. ¥ #- +1(‘'&C+!.&6#+.&. (1, +19%6*21"(X2,21. 1S ($%(1S&2" (+(3!
S(GI#+(11,+.,+&(1(1%(16%)-(%&Y (&C+128&21,->1&'(1.,"*21#)(21),%(‘&*+(.(2!"*+!,%!("),+.&Y(5,!G!
%(1,+2,=(+Y(1.,19%(2!-(1,->1&'(23].(.*I,%IX+.&' 1$(5*1.,1,2",'&(%&Y (&C+!.,1%(1Q()&($%, |, +2(G*;!
A(18+6%)-(&CH!.,106(11($Y6(1"*+,1.,1-(+8&6&,21*1%(1&"*)L(+'&(1), %(1&Q(14#, 1% (1&++*Q('&C+!'#))&T
H9%()11&,+,!,+1%(IB.# (&C+D(1,->1&B2121), 24#%1 (. *2!5#21&6&'(+1,%!S,'S*. ') ('1,)&Y()!, %!
Q& +1X14+%1 2504641 (1()1&)! ., 1%(1&+Q,21&2('&C+31"#,2! 21 (1.&2'&"%&+(12#)?,!.,2.,'G!" () (1 %(!
")>'1& GIE+(&Y (21, +10%6(12824#8&,+1,12,"&C+1%(!, Q*%# &C+!,+1,0611&,-"*1. 1,21 (21Q()&($%, 2;!
EI*+18+#('&C+31"),2,+1(-*2! %! X+.&' 1.1, 2" '&(%&Y (&C+!1,->1&'(1"()(1%*21 *+5#+1*21 |
Q0&($%,21+80Q,%!, # (1&Q*3*+1,+&.*-(1,->1& G H*&*+ 21", (2C2&'(2;\W()(1,21*2!*+5#+1*23!
1%-(-=*21 %(B()&($%, 2! 1-(+)(1&+.," +.8&,+1,:_,1,)-&+(-*21, %IX+.&' 14#,1),"),2,+1(1%(1&-T
"%)1(+'&(1),%(1&Q(L, " (. (QO&($%, 1), 2", 1Yol 1*1(%6). | *'#- +1*231"#, 2H-+1-82-*1 *'ff- +1*]
"1 2101),%( & +(H 1521 1#+(1., 1 %%(2;1 B+1%(16&2#) (193!, P"*+,-*2105(1%)2(+&Y (&C+!
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"HEYOB&! ()FH#] *-1 KG(H] #1401 1-128#-1)10"021- 11132 ($1+#, 140+()#5!6+#02(7()*81-10'#.4#1 *$(*9
| V& 1+ 24) 01311 HBI 2525 +5-: 1) F+*1'0%: 1311 18HOL- 1, | <=1+#] *1+1)'8#02*) (>05!

10-P0631
;345657=.2?-376
>-54.36076
1072?6076
,1./7.46RNS5.75
N131:2<1:2.78-<
11:P0O631

£

)&

"i(
"%

"l$

)

1

078-<2-3456/781

9/012.78-<
;345657=.23-2634</
N131:251./-.731:
,67?H712B20-<6571.
;:F65712B2@10
,6./7363
C.5-0/734?H0-2B236
9/01:251./-.731:
EFO0-.37L6M
...-K6.L6
E4<6
E.J<7:7:23-<251./-.73
101@-:10
G-<657=.251.21/06:237:57F
G-:1<457=.23-2F01H<-~
E:F-5/1:26@-5/78
,400D54<
C.5<4:7=.
. @1A4-2B2@7.
>7:/-762-3456/78
:86<4657=.
9/06:2.1571.-: Mg
,-1012-3456/781 @ "1#

I PIE P HRI)! & 1ML ISR 106! 1'%,

I"%o#

g

,1./-731

g
'8,
's)

=P756:

I"i(
!"!'
"g
"%
"%
"%

01571.-:2F-36P

!"#$%&'()‘?0+()#!+#!#-3#)(*,(@*)(>O!#O!O(.#,!#+')*2(.1:!)102#O(+1!A!Ol)(lO#.-!3#+*B>B()*—!

CON'*0211,10(#, H+)*2(.1:1) 10-2*2*81-1&'#! *1+1)'8#02*) (>01& #!-#1+(7'0+#1#0!,*1) 18'0(9
++4+1D(-3*01D*/, *0241-#)#02$*1#0!, 1-10(H,#-1+")*2(. 1-1-' 3HS(L$H-EI3SHBSH+ 1. 1#+)*) (>018#-+(*!
Al-#)'0+*$(*5! FOI G<=I+, 1-1 2$%/*" 1-1%0% (@*+1-1#0V#-28H #-2'+(11 2$*2*1#, |0 #, 1 +#1 3$(8*$(*: Al
BHOL-1+#, IH=14#,1212% 1+#1+1)'8#021- I JIKHLI#-29%!$#, %) (10*+ 11) LOM#+")*) (>0 (07*02(,13$##-) 19
$L5!
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"HYOHE () HI&(+ H+ (L) H.I &(OISH-HS) &) ) 1%L (Y6 (1&, 2+ -#1- (&3 H+ (BI-#1¥) |- $&,%* +)!
A3HISHNS(&,))F)I5)1,) 64! (-(SI*(SI&(+H+,-($78#1%)$I5) 1,)6*4#$1A3HIHSU#E, 9, &)+ & (+#+,-(O!
.6, (L11H#9)&, (+HSIHSIF)ASHY H+#1): (11<+- &HT1=+1- &>)15)1,)6*#0! -#+'9,8).(3!1?@ @A!-(&3B
A (S14341'L)) +H/FCH61) I D@EF143#1'])) +1&/*&3*(7!

=+ (143HI&(+&, #L+#1)1¥)$1+(&, (+#51%#-)C2C,&)$0! -#+',9,&).($1&*) 1) #+#I"1#$I C13%($! -#!
5)1,)6*#$!-B83H#L-(1&(+I$31<+-, &#I-HIHSYHE,)*, G)&, 2+!'H.I' &) TI=+1#*1%1, #11C13%(0!$#!36,8)+!
R)BI+(&, (HHSIABHIE+ H+ (1) 4, ) ISHL )+, O H)+ %) |- (&3 4+)&, 2+ H#+ 1#1 10111 ODIK 71 =+!

#*1 $HC3+-(0! 36,&).($! *)$! +(&, (+#$! &3;(! <+-,&H! ($&,*)! #+'1#! IODL! ;1 102J7! = '#1&#1! C13%(!
&(YoLH+-HI%)$! +(&, (+#$! Yott-)C2C,8)$! 43#! &(+$','3#+! *($! %1,+&,%)*#$! 9(&($! #! ,+HIMS!
H5 - #+&,)-(SH+I*($1- (83 H+'(SIH<+-, &I+ 1#1107L1;I0ALKN!) % 1#+-, G) O#O -+ $#P)+G)!1;1)3%) 71!

B+ 1(1-#1%)1+(&, 2+1Q% 1#+- G)O#IHLLAF!-(&3.#+ ($KO!-,$', +C3,.($!- (| &3#S', (+#$! 4341 $#!
)B(L-)+1#+1.); (11 %1(%(1&,2+N! &(C+,&,2+! ;1 %1(&H#$($! &(C+,',5($7! 8#*1'()*0! LDA! -(&3.#+'($!
93#1(+! &(-,9,8)-($! &(+! &(C+,&,2+! ;! &(+! %L(&HS($! &(C+,',5($0! D@ @E! -(&3.#+($! $(*(! &(+!
&(C+,&, 2+ IEIPAI-(&3 #+ (SIS (*(1&(+%L(&H#S($I&(C+,' 5($TIR(14341ISISH#!'1) ) #+1&(C+,&, 2+!
B+ &3HS', (+HSDS(&,)-)B!)! -,0,&3%)-#$S! $3! <+-, & -#I HEVHE, )*, )&, 2+ #SI HA3, 5)H+H1 41 -#1%)!
+(&,2+! &311<&3*(! HIOILK7! R($! %1(&H#S($! &(C+,',5($! 43#! S(6LHS) #+! #+] *)! -(&3.#+)&, 2+ $(+!
&(YoL1H+$,2+1 ;] (#*,G)&, 2+0! &(+! 3+ <+- &l -# #SUH&,)*,G)&, 2+1)%1(T,.)-(! -#! 10IL! ;! 101JO!
THSYHE 5) H+H7!

U+ '()* -# LED@! ~(&3.4#+'($! #$/+! 1#4)&, (+)-($! &(+! *)! +(&,2+! =+$#P)+G)7! 8)-)! $3!
1H#*#5)+&,)0'35,.($!, + #LMSI+-#H1. +) LI&3/*HS ) SUoH& (14341 ISISH) &(HHTI1=+8&(+'1).($!
A3H1¥)1%6%)+,9,&) &, 2+1-#1¥) [+ SHP)+G) 1$#1)6(1-) 1+ JIEII-(&3.#+'($7!8#+ 1 (1-#1%%)+,9,&) &, 2+0!
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ARTéCULA4

PRODUCCIIN DOCUMENTAL DE ACCESO
ABIERTO DE LA COMUNIDAD DE HABLA
HISPANA ENEDUCACIIN MATEMcTICA

PARA LA EDUCACIIN MEDIA
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EY '2, KWWS G| GRL RUJY Q D

SURGXFFLYQ GRFXPHQWDO GH DFFHVR DEI
KDEOD KHVYSIXFDFLYQ ODWHPIWLFD SDUD OL

2SHQ $FFHVV 'RFEXPHQWDU\ BURGXFWLRQ RI W
&RPPXQLW\ LQ ODWKHPDWLFV (GXFDWLRQ IRU O

3DROD &DVWU
25&," L'
3HGUR *yPH]

25&,' L0000000199294675
ODUtD & &DxDGD\

25&," L'

SHVXPHQ

Exponemogesultados de un estudio cuyo objetivo es la caracterizaci—n de la producci—n documental de acceso
abierto de la comunidad de habla hispana en Educaci—n Matemitica para la educaci—n media. A partir de una
taxonom’'a de tZrminos clave, espec’fica de la Educaci—n Matemitica, realizamos una aproximaci—n semintica a
contenido de la documentaci—n que fue producida por esta comunidad de profesores e investigadores entre 1986 y
2017. Definimos las siguientes variables de estudio: nivel educativo, enfoque, matemiticasgsuaidcula

Realizamos el cruce de la variable nivel educativo con las otras variables y, con un proceso de normalizaci—n,
identificamos los valores de las variables en los que la educaci—n media se distingue de los otros niveles educativos
por tener el mayor o el menor porcentaje de publicaci—n de documentos. En comparaci—n con otros niveles
educativos, la educaci—n media se distingue por tener el mayor o uno de los mayores niveles de producci—n er
actividades. Se destaca por abordar temas de probabilidad, ctlculo, medida y lgebra, y de aula y aprendizaje.

Palabras clave Investigaci—n documental. Antlisis de contenido. Educaci—n media. Educaci—n Matemztica.

$SEVWUDFW

‘H SUHVHQW UHVXOWYVY RI D VWXG\ ZKLFK REMHFWLYH ZDV WKH RSHQ
6SDQLVK VSHDNLQJ FRPPXQLW\ LQ ODWKHPDWLFV (GXFDWLRQ IRU PLG
WR ODWKHPDWLFV (GXFDWLRQ ZH PDGH D VHPDQWLKE DGBSIBBEFKGVR V
WKLV FRPPXQLW\ RI WHDFKHUV DQG UHVHDUFKHUV EHWZHHQ DQG
HGXFDWLRQDO OHYHO GRFXPHQW W\SH VFKRRO PDWKHPDWLFV DQG
ZLWK WKH RWKHU YDULDEOHY DQG ZLWK D QRUPDOL]DWLRQ SURFHVYV
PLGGOH VFKRRO LV GLIITHUHQW IURP WKH RWKHU HGXFDWLRQDO OH®
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dp.castrol16@uniandes.edu.co.
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Colombia Direcci—n postal: Calle 18A #0-19 Este, 111711, Bogotf, Colombia. E-mail: argeifontes@gmail.com.

" Doctor en Didtctica de la Matemitica, Universidad de Granada (UGR). Profesora titular, Universidad de
Granada, Granada, Espa—a. Direcci—n postal: Campus Universitario de la Cartuja, s/n, 18071, Granada, Espa—a.
E-mail: mconsu@ugr.es.
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GRFXPHQWY SXEOLVKHG ,Q FRPSDULVRQ ZLWK RWKHU HGXFDWLRQDC
KLIJKHVW RU RQH RI WKH KLJKHVW SURGXFWLRQ OHYHOV LQ DFWLYL
FDOFXODWLRQ PHDVXUHPHQW DQG DOJHEUD DQG FODVVURRP DQG O

Keywords: Documentary research. Content analysis. Middle school education. Mathematics Education.

 QWURGXFFLYQ

(Q (GXFDFLyQ ODWHPIWLFD VRQ SRFRV ORV HVWXGL
GRFXPHQWDO TXH SDUWDQ GH OD GLYHUVLGDG GH ORV W
KLVSDQD /RV WUDEDMRYV TXH VH KDQ SXEOLFDGR VH FHQ
GLVFLSOLQD TXH VRQ SXEOLFDGRV HQ IXHQWHV FRPR UH
HMHPSOR %5$&+2 -,0el(= HW DO HW D®5$&+2 /i3(=

$0JXQRV HVWXGLRY FDWDORJDGRV FRPR ELEOLRPpV
PHPRULDV GH HYHQWRY GH LQYHVWLJDFLHM® R267,='H (
PDQHUD JHQHUDO HQ HVWRV WUDEDMRY QR VH LGHQWLII
GHO FRQWHQLGR GH ORV GRFXPHQWRY GHVGH OD HVSHF
WUDWDQ /RV HVWXGLRV DERUGDQ FRQ HVSHFLDO pQIDV
FRODERUDFLYQ HMWXIV® U O0$ = 0B6$& + $HW DO -,0el(= )$1-8/
0$= 0$&+$'2 %5$&+2 /13(=

IRV UHVXOWDGRY GH ODV LQYHVWLJDFLRQHV HVWIiQ I
ORV GRFXPHQWRYV D ORV L QG ORECRIRIUERW B ALS Q RHEX P\D LIYX &
ORV HVWXGLRV TXH WUDWDQ HO DQIiOLVLV FRQFHSWXDO
HVSHFtILFR GH OD (GXFDFLHWODWHPiWL%EBS$&FR(HW DO

/RV WUDEDMRY TXH DERUGDQ HO LQGLFDGRU GH FRQW
WHPiWLFRV GH HGXFDFLYyQ R GH PDWHPiWLFDV SHUR QR
ODWHPi{WLFD (O WUDEDMR TXH SUHVHQWDPRV VH HQIR
GREFXPHQWDFLYQ FRQ XQD DSUR[LPDFLYQ VHPiQWLED \
PXHVWUD GH OD SURGXFFLYQ GRFXPHQWDO GHGHGXER FKRC
DxRV SXEOLFDGD SRU OD FRPXQLGDG GH KDEOD KLVSDQI
FRQWHQLGR GH ODV PDWHPiWLFDV HVFRODUHV \ GH OD W
SURIXQGL]DU HQ HO FRQWHQLGR GH OD GRFXPHQWDFLYyQ
DERUGD \ TXp SREODFLYQ HVWXGLD

&RQ HVWH WUDEDMR SUHWHQGHPRY UHVSRQGHU D ©
FRPXQLGDGHYV GH XQD GLVFLSOLQD FRPR XQ DVSHFWR G
'DGR TXH OD (GXFDFLyQ ODWHPiIWLFD VH KD FRQVROLGDC
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., 13%75,&. KD\ QHFHVLGDG GH GHWHUPLQDU ORYV
LQYHVWLIJDGRUD HQ (GXFDFLYyQ ODWHPiIWLFD FHQWUDGR
FLHQWtILFR 7RW5®H/062 GHWHFWDU VXV IRFRUAVEGEDQQWHUDp\
FROVMWLEXHVDUUROOR GH OD GLVFLSOLQD

ODUFR FRQFHSWXDO

S8WLOL]DPRV OD WpFQLFD GH DQiOLVLY GH FRQWHQLG
SURGXFFLYQ GRFXPHQWDO REMHWR GH HVWXGLR 6H S
FDUDFWHUtVWLFDV ELEOLRJUIILFDV * FRQWHQLGR GH
ELEOLRPpWULFDV * FDUDFWHUtVWLFDV ELEOLRJUIILFDV
FDUDFWHUtVWLFDV ELEOLRJUIILFDV VH DVRFLD SRU HMH
PPWULFRVY HQ HO WtWXOR UHVXPHQ \ SDODEUDV FODYH ¢

/D DSUR[LPDFLYQ DO FRQWHQLGR GH OD GRFXPHQWI
SDODEUDV TXH UHVXOWDQ VLJQLILFDWLYDV \ TXH VH SX
9%$//(-2 58,= + WHPIWLFD #+ D SDUWLU GH OD LGHQWL
FRQWH[WR *+ R VHPIiQWLFD + FRQ OD LGHQWLILFDFLYQ GH
+ GH DFXHUGR FRQ ORV IHQYPHQRYV TXH DERUGD (O HVWX
WHQGHQFLDV WHPIWLFDV GH XQD GLVFLSOLQD VL VH KI
GHVFULSWRUHV HVSHFtILFRV &$//21 &2857,%/ 3(1%$1
%8(12 6E1&+ (=

$XQTXH H[LVWHQ DOJXQDV DSUR[LPDFLRQHV D OD FC

PHGLR GH WHVDXURV R FODVLILFDFLRQHV ),= .$/58+(
SURSXHVWD SRU *yPH] \ &DxDGDV (VWD WD[RQRPt
HVSHFtILFD D OD (GXFDFLyYyQ ODWHPiIWLFD 5,&2 \ S

MHUDUTXL]DFLYQ GH GHVFULSWRUHVY SURSLRV GH OD GLV|
VX SHUWLQHQFLD HQ OD GLVFLSOLQD ORV DXWRUHV UF
LQYHVWLJIDFLYQ DFWDV GH FRQIHUHQFLDV \ EDVHV GH ¢
WpUPLQRV FODYH D VXV GRFXPHQWRYV H LQGDJDURQ OD
HQ OD GLVFLSOLQD

(O SULPHU DVSHFWR TXH DERUGDQ HVWRV DXWRUH\
HQIRTXH QLYHO HGXFDWLYR \ WHPD (O HQIRTXH FDUDF
GRFXPHQWR 8Q GRFXPHQWR SXHGH VHU LQYHVWLJDFLYy(
FRQRFLPLHQWR \ SXHGH VHU XQD FRQWULEXFLYQ HPStUL
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SUHVHQWDFLYQ GH XQD RSLQLYQ R SRVWXUD QR UHTXLHL
LQQRYDFLYQ + HO WUDEDMR GHVFULEH HO GLVHXR FXUULI
GHO FRQRFLPLHQWR + \ DFWLYLGDG + HO WUDEDMR KDFH
TXH HVWi HQIRFDGD HQ XQ WHPD FRQFUHWR

(O QLYHO HGXFDWLYR KDFH UHIHUHQFLD DO WLSR GH
HO GREXPHQWR HGXFDFLWXR\Q | DHGWKLFD FEHQRSDLFPBULD V
HGXFDFLYyQ VHFXQGDULD EiVLFD WUHFH D GLHFLVHLV DxE
GLHFLRFKR DXxRV HGXFDFLYyQ GH DGXOWRV HVWXGLRYV
ORV QLYHOHV HGXFDWLYRV WtWXOR GH JUDGR XQLYHU'
HGXFDWLYR

/D WD[RQRPtD SURSXHVWD SRU *yPH] \ &DxDGDV C
KDFHQ UHIHUHQFLD D ORV FRQWHQLGRVY PDWHPiIWLFRV C
ODWHPiIWLFD /D WD[RQRPtD GH ORY FRQWHQLGRVY PDWH
WD[RQRPtD GH 7,006W OBO/,6\ 7('® 7$77HW DO /D FDWHJIRL
GH PDWHPi{WLFDV HVFRODUHV LQFOX\H FRQWHQLGRV GF
Q~PHURV SUREDELOLGDG \ iOJHEUD

3DUD *yPH] \ &DxDGDYV HO SUREOHPD SULQFLSDO
UHODFLRQDGRV FRQ ORV WHPDV (Q XQD SULPHUD DSURJ[L
XWLOL]DU ODV WD[RQRPtDV GH OD 81(6&2 63$552: .,66%
*5227(1%2(5 =(9(1%(5*(1 &+,11$33%1 TXH UHVXOWD!
OD (GXFDFLyQ ODWHPiWLFD 3RU HOOR FRQVWUX\HURQ
EDVDGRV HQ ODWK(GXF ),= .$/58+( GH PRGR TXH WR!
GH GDWRV WXYLHUD XQ WpUPLQR HTXLYDOHQWH HQ VX St

/D WD[RQRPtD GH *yPH] \ &DxDGDYV SDUWH GH XQ

FXUUtFXOR EXVFD DERUGDU FXDWUR FXHVWLRQHV FHQW
DSUHQGL]DMH ORV PpWRGRV GH HQVHxDQ]D \ OD YDORUI

S /IDV FXDWUR FXHVWLRQHV GDQ OXJDU D ODV
IRUPDWLYD \ VRFLDO \ D FLQFR QLYHOHV # ILQHV GLVFIL
SURIHVRUHV \ SODQLILFDFLYQ ORFDO

/D WHRUtD FXUULFXODU GHVFULWD DQWHULRUPHQWH
D VLVWHPD HGXFDWLYR E FHQWUR HGXFDWLYR F DX
J HQVHxDQ]D K HYDOXDFLYQ H L FXUUtFXOR $GLFLR
*yPH] \ &DxXxDGDYV DERUGDQ RWUDV QRFLRQHV GH HG!:
LQQRYDFLYQ HQ (GXFDFLyQ ODWHPiWLFD \ (GXFDFLYQ ODW
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2EMHWLYRYV

(O REMHWLYR JHQHUDO GH HVWH WUDEDMR HV FDUDF
DELHUWR HQ HGXFDFLYyQ PHGLD SURGXFLGD SRU OD FRF
ODWHPIWLFD HQWUH \ FRQ XQD DSUR[LPDFLYQ
GRFXPHQWRYVY /RV VLIXLHQWHY VRQ ORV REMHWLYRV HVS

X '"HVFULELU HO FRPSRUWDPLHQWR GLDFUYQLFR G
(GXFDFLYQ ODWHPIWLFD HQ HGXFDFLYQDRWHGNIDFB® (
HVFROPXWHWtFXOR

x (VWDEOHFHU ORV YDORUHV GH ODV YDULDEOHV H
HGXFDFLYyQ PHGLD VH GLVWLQJXH GH ORV RWURYV
PD\RUHV XQR GH ORV PHQRUHV R HO PHQRU SRUF

OpWRGR

(O HYWXGLR HV GRFXPHQWDO GH WLSR GHVFULSWLYR
TXH VH WUDWDQ HQ ORV GRFXPHQWRV QR VRQ PDQLSXOD
VLIXH SUHVHQWDPRVY ODV IXHQWHV GH LQIRUPDFLYQ \ OF

)XHQWHV GH LQIRUPDFLYQ

/ID SREODFLYQ D OD TXH QRV UHIHULPRV HQ HGMH HV
DFFHVR DELHUWR GH OD FRPXQLGDG GH KDEOD KLVSDQD
FRQWDPRV FRQ XQ FHQVR 7RPDPRV FRPR PXHVWUD C
KDVWD MXQLR GH (VWRV GRFXPHQWRYV FRQILIJXUDQ
SURGXFFLYQ GH OD FRPXQLGDG

IRV GRFXPHRYWRKWH QRV UHIHULPRV IXHURQ FRPSDUWL(
\DXWRUHV GH PDQHUD DXWyQRPD (O SURFHVR GH E~VTXF

\' WHUPLQY HQ %XVFDPRV H LGHQWLILFDPRV Xt
LQYHVWLIDGRUHV \ HGXFDGRUHV TXH GHYV DH@RYOIIE WHWYD
KDEOD KLVSDQD &RQWDFWDPRV D ODV SHUVRQDV UHVSR
FRQ HO SURSYVVYORVVRIUREDVHQQWH[SUHVD SDUD DFFHGHU I

IRV GRFXPHQWRYV DQDOL]DGRV FRUUHVSRQGHQ D PH
GRFHQWHV H LQYHVWLIJDGRUHYVY OLGHUDGRYV SRU DJUHPLTE
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TXH DFFHGLpUDPRV D HOODV (QFXHQWUR &RORPELDQR
*HRPHWUtD \ VXV $SOLFDFLRQHVY GH &RORPELD (QFXHQWL
JRUR (0$' + (GXFDFLYyQ ODWHPiWLFD \ DQiOLVLV GLGIiFWL
ODWHPiIWLFD (GXFDWLYD &RQJUHVR GH (GXFDFLYyQ ODWHI
&RQIHUHQFLD ,QWHUDPHULFDQD GH (GXFDFLYyQ ODWHPiWL
,QYHVWLJDFLYQ HQ (GXFDFLYyQ ODWHPiWLFD
$Vt PLVPR WRPDPRV DUWtFXORYV GH ODV VLJXLHQWH
ODWHPiIWLFD TXH VRQ WDQWR GH LGHYVLWWIDFLY Q3ERPRH
GH LQYHVWLJDFLYQ HQ 'LGiIFWLFD GH OD ODWHPiIWLFD ¢
ODWHPiIWLFD + $,(0 1~PHURV UHYLVWD GH 'LGiFWLFD
IDWLQRDPHULFDQD GH (WQRPDWHPi{WLFD 5HYLVWD GLJLW
HQVHXDQ]D GH ODV PDWHPi{WLFDV (GXFDFLyQ ODWHPiW
,QYHVWLJDFLYQ HQ ODWHPiIWLFD (GXFDWLYD + 5(/,0(
2WURV GREXPHQWRY VRQ DYDQFHV GH WUDEDMRYV R
SRU LQYHVWLIJDGRUHV \ HGXFDGRUHV PDWHPiWLFRV GH F
WDPELpPpQ FRPSDUWLHURQ VXV FRQWULEXFLRQHV D HYHQV
KDFHQ SDUWH GH QXHVWUDV IXHQWHYV RILFLDOHYV
3RGHPRV UHVSDOGDU OD UHSUHVHQWDWLYLGDG GH O
ODV IXHQWHV GH LQIRUPDFLYQ \ D OD GLYHUVLGDG GH C
,QFOXLPRV DFWDV GH HYHQWRYV FRPXQLFDFLRQHV FRQIH
\ FDStWXORY GH OLEURV WUDEDMRV GH JUDGR \ WHVLYV
PRVWUDPRY OD FDQWLGDG GH GRFXPHQW®a B IDRYTCRILPIMAR V
TXH FRUUHVSRQGH HVWD FDQWLGDG VHJ~Q HO WDPDxR Gl
'H OD WRWDOLGDG GH GRFXPHQWRYV GRFXPHQWR
HGXFDFLYQ PHGLD QR HVWiQ UHODFLRQDGRY FRQ HVW
FRQ WRGRV ORV QLYHOHV HGXFDWLYRV $JUXSDPRV ORV (
PHGLD FRQ DTXHOORV TXH HVWiQ DVRFLDGRY D WRGRV
FRQWHQLGR GH ORV GREXPHQWRY TXH HVWiQ UHODFLRQD
TXH VDWLVIDFHQ HVWDV FRQGLFLRQHYV
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/DEODLVWULEXFLYQ GH GRFXPHQWRYV SRU WL

7LSR GH GRFXPHQW Cantidad Proporci—n
Cap'tulo de libro 2447 35,4%
Art'culo 2425 35,0%
Contribuci—n en actas de eventos 1452 21,0%
Conferencia, comunicaci—n, taller, p—ster, etc 418 6,0%
Documento no publicado 89 1,3%
Tesis 43 0,6%
Libro 37 0,5%
Recursos de ense—anza 9 0,1%

Fuente: elaborada por los autores.

SURFHGLPLHQWRYV

1RV FHQWUDPRVY HQ HO DQiOLVLV GHO FRQWHQLGR
LGHQWLILFDFLYQ GH WpUPLQRYV FODYH TXH GHVFULEDQ
2UJDQL]DPRV HVWRY WpUPLQRV HQ FDWHJRUtDV TXH VXUJ
SURSXHVWD GH *yPH] \ &DXxDGDV (O HYWXGLR GH OR
YDULDEOHV E GLVHXDU XQ LQVWUXPHQWR GH FRGLILFD
UHVXPLU OD FRGLILFDFLYQ H RUJDQL]DU ORV UHVXOW
UHVXOWDGRYV GH OD FRGLILEDFLYQ

(PSOHDPRV ODV YDULDEOHV TXH UHVSRQGHQ D ODV F
(GXFDFLYyQ ODWHPiIWLFD *i0(= &$f$'$6 TXH GHVFULEL
$VRFLDPRV ORV YDORUHV DEFWLYLGDG HQVD\R LQYHVWL
$QDOL]DPRY OD YDULDEOH PDWHPiIWLFDV HVFRODUHV FR(
PHGLGD Q~PHURV SUREDELOLGDG \ iOJHEUD 3DUD OD Y|
D DXOD E DSUHQGL]DMH F HQVHxDQ]JD G RWUDYV
(GXFDFLYQ ODWHPiIWLFD \ RWUDV GLVFLSOLQDV | LQY
ODWHPiIWLFD J DOXPQR \ SURIHVRU \ K VLVWHPD HG)
HYDOXBBUPQDQDOL]DU HO FRPSRUWDPLHQWR GLDFUYQLFR
HVEFRODUHV \ FXUUtFXOR XWLOL]DPRV ORV LQWHUYDORYV

@ > @ > @ > @ > @ >

8Q HTXLSR GH FRGLILEFDGRUHV UHJLVWUy OD LQIRUPI
WtWXOR UHVXPHQ DXWRUHV DxR \ HYWDEOHFLY VX HQI
GDWRVY OXHJR GH OD OHFWXUD GH ORV GREXPHQWRV FR(
YDORUHV GH ODV YDULDEOHYV TXH OH FRUUHVSRQGHQ (Q
GHVFULEHQ HO FRQWHQLGR GHO GRFXPHQWR HQ UHODFL
FXUUtFXOR
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8QD YH] VH KL]R OD FRGIL\GH DMLY G R G RM UHNLR/@HY Y HL
\ SUHFLVLYQ GH ODV LQIRUPDFLRQHV TXH UHJLVWUDURQ ¢
FODYH HO HQIRTXH \ QLYHO HGXFDWLYR TXH VH DVLJQD!
~OWLPR UHYLVRU KL]R XQD HYDOXDFLYQ DOHDWRULD GF
FRGLILFDFLYQ SDUD DVHJXUDU OD FDOLGDG

2UJDQL]DPRV OD LQIRUPDFLYQ HQ EDVHV GH GDWR)
HVWDGtVWLED GHVFULSWLYD TXH QRV SHUPLWLHURQ RE\
PXHVWUDOHY SDUD FDUDFWHUL]DU HO FRPSRUWDPLHQWR
HQ WRGRV ORV QLYHOHV HGXFDWLYRV

(VWDEOHFLPRV ORV YDORUHV GH ODV YDULDEOHV HQ
ORV RWURV QLYHOHV HGXFDWLYRV SRU VXV SRUFHQWDMH
REWHQHU ORV SRUFHQWDMHVY GH SURGXFFLYyQ GH ORV QL
YDULDEOH (Q OR TXH VLJXH XVDPRV DOJXQRV UHVXOWD
DQiOLVLY UHDOL]DGRYV HQ HO HVWXGLR

(Q OD 7DEOD SUHVHQWDPRYV OD WDEOD FUX]DGD GH
(VWH HV XQ HMHPSOR GH ORV FUXFHV TXH UHDOL]DPRV H(
IXHJR GH UHDOL]DU FUXFHV \ SUXHEDV GH LQGHSHQGHQ
PDWHPiWLFDV HVFRODUHV UHVSHFWR D OD YDULDEOH QL"

HQFRQWUDPRV TXH KD\ UHODFLYQ HQWUH ODV YDULDE
TXH

7TDEODDEOD FUX]DHBMBCGXHF MW Y MRY \ HQIRTXH
Nivel educativo

95 g 5 LUD Infantil  Primaria Secundaric Media T;l:;%ge Posgrado Eforg gi(;;l" T;)S/ZTG'SS
Actividad 14,6% 21,6% 31,1% 32,3% 12,7% 3,6% 9,6% 9,8%
Ensayo 16,1% 13,4% 16,5% 17,4% 20,6% 30,6% 12,1% 33,6%
Innovaci—r 15,6% 10,0% 10,1% 9,1% 7,3% 6,3% 7,5% 8,6%
Investigaci— 53,6% 55,0% 42,3% 41,3% 59,5% 59,5% 70,8% 48,0%

Fuente: elaborada por los autores.

&RQ HO ILQ GH GHVFULELU HO FRQWHQLGR GH OD SUR
FRQ OD HGXFDFLYyQ PHGLD DJUXSDPRY ORV GRFXPHQWRYV
DTXHOORV TXH WUDWDQ WHPDV FRPXQHV D WRGRV ORV (
REWXYLPRV WDEODV GH UHVXOWDGRYV FRPR OD TXH SUH"
(GXFDFLYQ PHGLD FRQWLHQH OD VXPD GH GRFXPHWRYV L
QLYHOHV 7DEOD \ HO YDORU 1R HGXFDFLYyQ PHGLD UH-
SULPDULD VHFXQGDULD WtWXOR GH JUDGR SRVJUDGR \
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7TDEODDEOD FUX]DGD GH QLYHO HGXFDWLYR HGXFD
9DOGBH OD Y Educacion media No educacion media

Actividad 42.1% 57,9%
Ensayo 51,0% 49,0%
Innovaci—n 17, 7% 82,3%
Investigaci—n 89,3% 10,7%

Fuente: elaborada por los autores.

&RQ OD LQIRUPDFLYQ REWHQLGD VREUH HGXFDFLyQ ¥
SURGXFFLYQ GREFXPHQWDO HQ ORV GLIHUHQWHY YDORUH)
DQDOL]DPRVY HO FRPSRUWDPLHQWR GLDFUYQLFR GH HVWD

J)LQDOPHQWH SDUD LGHQWLILFDU ORV YDORUHV HQ O
GLVWLQJXH GH ORV RWURYV QLYHOHV HGXFDWLYRV * VLQ |
HGXFDWLYRV + UHWRPDPRV ORV GDWRV REWHQLGRV GHO
HVWXGLR 7DEOD 'LVWLQJXLU OD HGXFDFLYQ PHGLD GH
YDORUHY HQ ORV TXH VX SURGXFFLYQ GREXPHQWDO VREU
GH GRFXPHQWRY HQ ORV YDORUHV GH ODV YDULDEOHV Gt

7RPDPRV ORV SRUFHQWDMHV GH SXEOLFDFLYQ GH GRI
YDORUHV GH ODV YDULDEOHV \ UHDOL]DPRV XQ SURFHVR
YDORU GH OD YDULDEOH 6L OD SURGXFFLYQ GRFXPHQWD
PHQRU OD FDWDORJDPRV FRPR XQD GH ODV PD\RUHV VLF
GH SXEOLFDFLRQHV [ HQ FDGD YDORU GH OD YDULDEOH

'H PDQHUD VLPLODU OD FDWDORJDPRV FRPR XQD GH
PHQRU R LJXDO D \ QR HV OD PHQRU 3DUD IDFLOLWDU
PHQRUHV HPSOHDPRUYDOPWY HPHYHVAHR@RUIHYSHFWLYDPHQW
7DEOD HMHPSOLILFDPRY OD QRUPDOL]DFLYQ TXH UHDOL
HQIRTXH 5HDOL]DPRV HO PLVPR HMHUFLFLR FRQ ORV YDC

7DEODIRWPDOL]DFLYQ GH SRUFHQWDMHY SDUD QLYHO HG

Nivel educativo % Normalizado Etiqueta

Infantil 15,60% 1 Mayor
Primaria 10,00% 0,40
Secundaria 10,10% 0,41
Media 9,10% 0,30

T'tulo de grado 7,30% 0,11 Gmen

Posgrado 6,30% 0 Menor

F. Profesional 7,50% 0,13 Gmen

Todos los niveles 8,60% 0,25 Gmen

Fuente: elaborada por los autores.

%ROHPD 5LR &0MUR S63 YDJR



[75]
BY '2, KWWS G[ GRL RUJY Q D

$GLFLRQDOPHQWH XWLOL]DPRVY OD HVFDOD GH FRO
UHSUHVHQWDU ORV QDDYMRUP\D\GPHQWRERAF DXHOORYV TX
HQFXHQWUDQ HQWUH \ FRPR PRVWUDPRYV HQ OD 7L

7TDEODSVIZIQDFLYQ GH FRORUHV D ORV QLYHOHYV (

Intervalos de valores
normalizados

Color Nivel de produccion

Mayor x=1

Gmay 0,75 "x<1
I 0.25 <x <075

Gmen 0<x”
I Men x=0

Fuente: elaborada por los autores.

/IXHJR GHO SURFHVR GH QRUPDOL]DFLYQ GH ORV SRU
HGXFDWLYRYV SDUD FDGD YDORU GH ODV YDULDEOHV REV
TXH LQGLFD OD SURGXFFLYQ GH FDGD QLYHO HGXFDWLYR
UHVXPHQ GH OD SURGXFFLYQ GH ORV QLYHOHV HGXFDWLY

Enfoque
Nivel educativo  Actividad Ensayo Innovacion Investigacion

Infantil
Primaria
Secundaria
Media
Titulo de grado
Posgrado

F. Profesional GMEN
Todos los niveles GMEN

Figura 1 - Produccion de los niveles educativos en cada valor de la variable enfoque
Fuente: elaborada por los autores.

3RU ~ OWLPR WRPDPRV ORV UHV~PHQHV GH ORV QLYF
YDULDEOH 1RV FHQWUDPRV HQ ORV UHVXOWDGRV GH HG
HQ ORV TXH HVWH QLYHO HGXFDWLYR VH GHVWDFD SRU VW
PHQRUHV R HO PHQRU SRUFHQWDMH GH SXEOLFDFLRQHYV }

SHVXOWDGRYV

$ FRQWLQXDFLYQ GHVFULELPRV HO FRQWHQLGR GH
HGXFDFLYyQ PHGLD UHVSHFWR D ODV YDULDEOHV HQIRTXF
SXEOLFDFLYQ /XHJR SUHVHQWDPRV HO FRPSRUWDPLHQW
J)LQDOL]DPRV FRQ OD LGHQWLILFDFLYQ GH ORV YDORUHYV
GRFXPHQWDO HQ PHGLD VH GLVWLQJXH GH OD SURGXFFLYy
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'"HVFULSFLYQ GHO FRQWHQLGR GH ORV GRFXPHQWRYV Gt

'"HVFULELPRY HO FRQWHQLGR GH ORV GRFXPHQWRYV G
YDORUHV GH ODV YDULDEOHV GHO HVWXGLR 5HVSHFWR
GRFXPHQWRYVY HQ VX PD\RUtD HVWIQ DVRFLDGRV FRQ L
GRFXPHQWRY TXH SUHVHQWDQ D FOSIRUULFEHHDEHBMEY MGIH UHY DWEH)Q
HVWi DVRFLDGRV D GLVHXxRV FXUULFXODUHV GH DFWLYLGI

IRV GRFXPHQWRYV TXH WUDWDQ FXHVWLRQHV GH HGX
iOJHEUD )LJXUD 'HO SULPHU WHPD VH DERUGDQ HVS
'"HQWUR GHO WHPD iOJHEUD HO pQIDVLV HVWiIi HQ HO HVW)
UHGXFLGR GH WUDEDMRY UHODFLRQDGRV FRQ HVWDGtVWIL
FXDUwWD SDUWH GH ORV GRFXPHQWRYVY WUDWDQ FXHVWLRQ

m Célculo

B Estadistica
® Geometria

B Medida

B Numeros

E Probabilidad

m Algebra

Figura 2 - Distribucion de temas de matematicas escolares en documentos de educacion media
Fuente: elaborada por los autores.

(Q OD )LJIXUD SUHVHQWDPRVY OD LPSRUWDQFLD UH
GLVWULEXFLYQ GH GRFXPHQWRYV GH HGXFDFLYyQ PHGLD UH
RUGHQDGD GH PD\RU D PHQRU HV OD VLJXLHQWH RWL
DSUHQGL]DMH DXOD HQVHxDQ]D +D\ XQ SRUFHQWDMH U]
HQ ORV TXH VH DERUGD OD (GXFDFLyQ ODWHPiWLFD \ RWI
HQ (GXFDFLyYyQ ODWHPIWLFD \ DOXPQR \ SURIHVRU /RV W
WUDEDMDGR HQ HGXFDFLYyQ PHGLD VRQ VLVWHPD HGXFDW
VXPDQ HO
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B Aula

B Aprendizaje

M Ensefianza

B Otras nociones de EMAT

B EMAT y otras disciplinas

H Investigacion e innovacion

@ Alumno y profesor

[ Sistema educativo, centro educativo,
evaluacion y curriculo

Figura 3 - Distribucion de temas de curriculo en documentos de educacion media
Fuente: elaborada por los autores.

(Q OD )LIJXUD SUHVHQWDPRY OD FDQWLGDG GH GRFX
PHGLD GHVGH KDVWD MXQLR GH VH UHY HDRW [DKRY O R W\
SURGXFFLYQ DVRFLDGD D HVWH QLYHO HGXFDWLYR (VWD
VLPXOWiQHD GH HQFXHQWURY GH GRFHQWHY H LQYHVWLJ
PLVPRY DxRV (QFRQWUDPRYV TXH OD FDQWLGDG SURPHGLI
PHGLD SRU DxR HV GH (QWUH \ OD SXEOLFDFLy
SRU DxR
200

180
160

140

120

100

80

60
40
20

0 -

Figura 4 - Cantidad de documentos publicados por afio en educacion media
Fuente: elaborada por los autores.
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(Q OD )LJIXUD SUHVHQWDPRVY HO FRPSRUWDPLHQW
HGXFDFLYQ PHGLD HQ FRPSDUDFLYQ FRQ OD SURGXFFLY:
(QFRQWUDPRV TXH DXQTXH OD FDQWLGDG GH GRFXPHQWF

VX SRUFHQWDMH GH SXEOLFDFLYQ HQ FRPSDUDFLYQ FR
KD GHVFHQGLGR +DVWD HVWD VH KDEtD PDQWHQLGR
GH HVWH DxR OD SURGXFFLYQ HQ HGXFDFLYyQ PHGLD KD '
DxR HQ SURPHGLR OD GRFXPHQWDFLYQ DVRFLDGD D (
WRWDO GH OD GRFXPHQWDFLYQ

80,00%
70,00% A

60,00% A
50,00% -
40,00% K
30,00% Vl

20,00%

10,00%

0,00%

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996 |
1997 |
1998
1999
000
001
002
03
004
005
006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013 |
2014 |
2015
2016
2017

S
AN AN

Figura 5 - Produccioén documental de educacion media
Fuente: elaborada por los autores.

$ FROWLQXDFLYQ DQDOL]DPRV HO FRPSRUWDPLHQWR
HVFRODUHV \ FXUUtFXOR UHVSHFWR D OD YDULDEOH DxR |

&RPSRUWDPLHQWR GH ODV YDULDEOHV SRU DxR

SUHVHQWDPRVY HO FRPSRUWDPLHQWR GH ODV\YDULD

FXUUtFXOR GHVGH KDVWD MXQLR GH $JUXSDPRYV
@ > @ > @ > @ > @ >
> @\ > @ +DFHM®RYDMRDWYVGHQODY YDULDEOF

HQ DOJXQRV SHULRGRV GH WLHPSR

(QIRTXH

(Q OD )LJIXUD SRGHPRV YHU TXH HO GH ORV GRF.
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\ IXHURQ DFWLYLGDGHV 'HVGH HO SRUFHQW
GLVPLQX\y /D SURGXFFLYQ GH LQYHVWLJDFLRQHV WXYF
SURGXFFLYQ GH DFWLYLGDGHV )XH FUHFLHQWH GHVGH
SURGXFFLYQ GH WUDEDMRY TXH SUHVHQWDQ XQD RSLQL
MXVWLILFDFLYQ HQVD\RV QR VXSHUy HO /ID SURGXF
VXSHUy HO

100% —
90% I
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1986a 1994a 1997a 2000a 2003a 2006a 2009a 2012a 2015a
1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017

m Actividad mEnsayo ®Innovaci—n mInvestigaci—n

Figura 6 - Comportamiento de la variable enfoque
Fuente: elaborada por los autores

ODWHPiIWLFDV HVFRODUHYV

(Q OD SURGXFFLYQ GRFXPHQWDO DVRFLDGD D OD HGX
UHODFLRQDGRV FRQ JHRPHWUtD VH PDQWXYR SRU HQFLP

HVWXYR SRU GHEDMR GHO (QWUH \ OD SURGXFF
HVWXYR HQWUH HO \ HO (Q GRV SHULRGRV GH WLHP
FHUFD DO \ QXQFD IXH PHQRU GHO $XQTXH HO SRUF

GH FIOFXOR QR WXYR XQ FRPSRUWDPLHQWR UHJXODU HC(

FRQWUDULR RFXUUH FRQ HO WHPD PHGLGD FX\R SRUFHQ\
(O WHPD Q~PHURV IXH WUDWDGR HQ PHQRV GHO Gt
\ D

&XUUtFXOR

(Q OD YDULDEOH FXUUtFXOR LGHQWLILFDPRY DOJXQR
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OD SURGXFFLYQ GRFXPHQWDO TXH DERUGD OD HGXFDI
LQYHVWLJIDFLYQ H LQQRYDFLYQ HQ (GXFDFLyQ ODWHPiWLF
LQWHUYDOR > @ ORV YDORUHV LQYHVWLJDFLYQ H
VLVWHPD HGXFDWLYR FHQWUR HGXFDWLYR FXUUtFXOR \
SURGXFFLYQ GH GREXPHQWRY DVRFLDGRV DO WHPD GHC
GLVFLSOLQDV WXYR XQ FRPSRUWDPLHQWR GHFUHFLHQWH
TXH VH WUDWDURQ ODV FXHVWLRQHY HQVHXxDQ]D \ RWUDYV
PD\RUHV YDULDFLRQHV GHVGH KDVWD

'LVWLQFLYQ GH OD HGXFDFLYQ PHGLD UHVSHFWR D ORV

(Q HYWH DSDUWDGR LGHQWLILEDPRY ORV YDORUHYV
PMSLD VH GLVWLQJXH GH ORV GHPiV QLYHOHV HGXFDWLYR'
GH GRFXPHQWRY 5HDOL]DPRV HO DQiOLVLV GH OD SURC
HGXFDFLYQ PHGLD &UX]DPRV ODV YDULDEOHV HQIRTXH P
OD YDULDEOH QLYHO HGXFDWLYR H KLFLPRV HO SURFHVR
GH PpWRGR

'H HYWH PRGR SUHVHQWDPRYV ORV YDORUHV GH ODV
VH GLVWLQJXH GH ORV RWURV QLYHOHV HGXFDWLYRV SRL
XQR GH ORV PHQRUHV SRUFHQWDMHYV GH SURGXFFLYQ GH

(PSOHDPRV OD UHODFLYQ FRORU QLYHO GH SURGXFFLYy
5HFRUGDPRV TXH HO YDORU QRUPDOL]DGR FHUR QR HV
HO YDORU GH XQD YDULDEOH VLQR TXH UHSUHVHQWD HO

(QFRQWUDPRV TXH OD GREXPHQWDFLYQ HVSHFtILED G
RWURV QLYHOHV HGXFDWLYRV SRU WHQHU HO PHQRU SRI
SRUFHQWDMH GH SXEOLFDFLYQ GH HQVD\RV TXH HVWi HQW
GH DFWLYLGDGHV &RPR VH REVHUYD HQ OD )LJXUD SI
HGXFDFLYQ PHGLD VH GLVWLQJXH GH ORV RWURV QLYH
SURGXFFLYQ FiOFXOR PHGLGD \ iOJHEUD HQWUWH ORYV
Q~PHURV PHQRU SURGXFFLYQ
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Actividad | — 1
Innovacion N 0,30
Ensayo 17 0,25
Investigacion | 0
Probabilidad I 1
Medida ] 0,88
Calculo ] 0,83
Algebra ] 0,80
Geometria I 0,68
Estadistica I 0,49

Nuameros | 0

Aula | — 1

Otras nociones de Educacién Matematica ] 0,94

Enfoque

Matematicas escolares

Aprendizaje i _ _ ] 0,92
Educacion Matematica y otras disciplinas ] 0,67

Sistema educativo, centro, curriculo y evaluacion /] 0,10

Ensefianza @ 0

Teoria curricular

Alumno y profesor | 0
Investigacion e innovacion en Educacion Matematica | 0
200322005 N |
1986 a 1993 _ i 10,79
2006 22008 I 0,67
1994 21996 I 0,65
200022002 ] 0,61
200922011 ] 0,46

19972 1999 I 0,37
201522017 /1 0,13
201222014 0

0 0,25 0,5 0,75 1

Variables y valores de las variables

Ano

Valores normalizados de los porcentajes de produccién

Figura 7 - Niveles de produccion documental en educacion media en comparacion con otros niveles educativos
Fuente: elaborada por los autores.

&RPR UHVXOWDGR GH OD FRPSDUDFLYQ GH ORV SRUFH
QLYHOHV HGXFDWLYRV HQ OD YDULDEOH FXUUtFXOR FRQI
ORV RWURV QLYHOHV SRU WHQHU HO PD\RU SRUFHQWDMH
ORV PD\RUHV SRUFHQWDMHY GH SURGXFFLYyQ HQ WAPDV G
ODWHPiIWLFD 7DPELpPQ VH GLVWLQJXH SRU WHQHU HO P
LQYHVWLJIDFLYQ H LQQRYDFLYQ HQ (GXFDFLyQ ODWHPiWLF
ORV WHPDV VLVWHPD HGXFDWLYR FHQWUR HGXFDWLYR F
SRUFHQWDMHYV

JLQDOPHQWH LGHQWLILFDPRV TXH ORV LQWHUYDOR'
HGXFDFLYQ PHGLD VH GLVWLQJXH GH ORV RWURV QLYHOH
PD\RU SRUFHQWDMH > @ HQWUH ORV PD\RUHV
SRUFHQWDMH \ > @ HQWUH ORV PHQRUHV SRUFHQ)
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&RQFOXVLRQHV

3DUD DQDOL]DU OD SURGXFFLYyQ GRFXPHQWDO DVRFL
PXHVWUHR QR SUREDELOtVWLFR GH GRFXPHQWRV GH DFF
KDEOD KLVSDQD HQ (GXFDFLyQ ODWHPiIWLFD H KLFLPRYV
DSUR[LPDFLYQ VHPiIQWLFD

(QFRQWUDPRV TXH HQ VX PD\RUtD ORV GRFXPHQWRYV
WRGRV ORV QLYHOHV HGXFDWLYRV HVWiQ DVRFLDGRV FR
WUDEDMRY TXH DERUGD GLVHXRV FXUULEXODUHV GH DFW
GH LQIRUPDFLYQ SXHGH H[SOLFDU HVWRY UHVXOWDGRV ¢
FRQVLGHUDEOH GH PHPRULDV HYHQWRYV HQ (GXFDFLyYQ 0
UHYLVWDV FX\R LQWHUpPV SULQFLSDO HVWi HQ OD LQYH)
(VSDXxROD GH ,QYHVWLJDFLYQ HQ (GXFDFLYyQ ODWHPiWLI
,QYHVWLJDFLYQ HQ ODWHPiIWLFD (GXFDWLYD * 5(/,0(

IRV GRFXPHQWRYV TXH WUDWDQ FXHVWLRQHV GH HGX
iOJHEUD HVSHFtILFDPHQWH HQ WULJRQRPHWUtD \ IXQFLI
UHODFLRQDGR FRQ TXH KD\ XQD IXHQWH GH LQIRUPDFLYQ
GH *HRPHWUtD \ VXV $SOLFDFLRQHV

/D FDWHJRUtD RWUDV QRFLRQHV GH (GXFDFLyQ ODWH
FXUUtFXOR WUDWD FRQ PD\RU pQIDVLV VLVWHPDV GH UH
RWURV WHPDV DVRFLDGRYV DO FXUUtFXOR TXH VREUHVDC
UHVXOWDGRY SRQHQ GH PDQLILHVWR TXH HO DSUHQGL]!
UHVROXFLYQ GH SUREOHPDV HO XVR GH UHFXUVRV WHFQF
GH SURIHVRUHV VRQ WHPDV GH DWHQFLYQ HQ OD FRPX
ODWHPiWLFD HQ UHODFLYQ FRQ OD HGXFDFLYQ PHGLD

IRV SURFHGLPLHQWRY GH QRUPDOL]DFLYQ \ FUXFHV G
ORV YDORUHV GH ODV YDULDEOHV HQ ORV TXH OD SURC
GLVWLQJXH GH ORV RWURV QLYHOHV HGXFDWLYRV SRU W
PHQRUHVY R HO PHQRU SRUFHQWDMH GH SXEOLFDFLyQ $0O
VH SURGXMR OD PD\RU FDQWLGDG GH DFWLYLGDGHV GH F

(Q FXDQWR D ORV WHPDV GH ODV PDWHPiWLFDV H
SUREDELOLGDG (VWH UHVXOWDGR SXHGH VHU FRQVHEX
(XFDFLYQ (VWRFiIVWLFD HV XQD GH ODV IXHQWHYV GH LQIR

(Q OD HGXFDFLYQ PHGLD WDPELpQ FRQVWDWDPRV H(
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HGXFDGRUHV PDWHPiWLFRV SRU DERUGDU ORV WHPDV (
DVRFLDGRV D WULJRQRPHWUtD \ iOJHEUD GH IXQFLRQHYV
WUDWDGDV HQ PD\RU PHGLGD HQ OD HGXFDFLyQ PHGLI
HGXFDWLYRV (QWUH ORV DVSHFWRV GH LQWHUpV VREUH
HO XVR GH UHFXUVRV GLGiFWLFRV HVSHFtILFDPHQWH GH

(O LQWHUYDOR GH WLHPSR HQ HO TXH VH KDQ SXEOLF
TXH GH RWURV QLYHOHV HV > @ (VWD VLWXDFLYQ
TXH HVSHFLDOPHQWH HQ HO DxR VH GHVDUUROODUR(
GH SXEOLFDFLRQHYV

(O HYWXGLR TXH SUHVHQWDPRY VH GHVWDFD GH RW
(GXFDFLYQ ODWHPiWLFD SRUTXH SRVLELOLWD OD LGHQW
GLVFLSOLQD DVRFLDGRY DO FRQWHQLGR GH OD GRFXPHQ
SDUD HVWDEOHFHU UHGHV GH FRODER UDHE&RD WIQQH G\ HG ¥
GRFXPHEWRYPLQDPRY TXp WHPDV GH ODV PDWHPiWLFDV H
HGXFDFLYQ PHGLD GH DFXHUGR FRQ ORV IHQyPHQRV \ SUR
\ SURSRUFLRQDPRV LQIRUPDFLYQ UHODFLRQDGD FRQ OD
SXEOLFDFLYQ

6L ELHQ ORV UHVXOWDGRYV VH HQIRFDURQ HQ ORV YDC
PHGLD VH GHVWDFD SRU WHQHU SRUFHQWDMHV DOWRYV GH
HGXFDWLYRV LGHQWLILFDPRY DOJXQRV WHPDV GH OD W
PHGLGD (VWRV WHPDV VRQ HQVHxDQ]D DOXPQR \ SUR
FRPXQLGDG HQ (GXFDFLyQ ODWHPiWLFD ORV YHD FRPR RS

8QD GH ODV OLPLWDFLRQHV GH HVWH HVWXGLR HV T)
SRU OR TXH QR SRGUtDPRV DVHJXUDU OD UHSUHVHQWDW
WRGD OD SXEOLFDFLYyQ GRFXPHQWDO GH OD FRPXQLGDG |
KDEOD KLVSDQD 1R REVWDQWH FRQVLGHUDPRV TXH OR\
HQFXHQWURYV UHYLVWDV H LQYHVWLJDGRUHV UHFRQRFL
HVWiQ GLVSXHVWRV D GDU OLEUH DFFHVR D VXV SXEOLF
LQYHVWLIJDFLRQHVY FRQVLGHUDPRYV YDOLRVR UHDOL]DU
UHSUHVHQWDWLYD GH WRGD OD SURGXFFLYQ GH OD FRPX

5HFRQRFHPRV OD SRVLELOLGDG GH UHDOL]DU DQiOLV
DOJXQRV GH ORV UHVXOWDGRYV REWHQLGRV FRPR GHVFUI
VLVWHPiIWLFR SDUD HO DQiOLVLVY FRPSDUDWLYR GH YDULEL
GH ODV YDULDEOHV HQ ORV FXDOHV XQ QLYHO HGXFDWLY
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VH SXHGH UHDOL]DU FRQ YDORUHV PiV HVSHFtILFRV GH (
FUXFHV HQWUH HOODV 3RU HMHPSOR HQ OD YDULDEOH F;
DO YDORU DXOD FRPR JHVWLYQ GHO DXOD UHFXUVRV GLC
HO YDORU RWUDV QRFLRQHV GH (GXFDFLyQ ODWHPiWLFI
HYROXFLYQ KLVWYULFD GH FRQFHSWRYV IHQRPHQRORJtD
VLVWHPDV GH UHSUHVHQWDFLYQ

&RQ ORV SURFHGLPLHQWRY HPSOHDGRY HQ HVWH HVYV
HGXFDWLYR GH ORV RWURV HV YLDEOH HVWDEOHFHU HO
WHPDV HVSHFtILFRV GH ODV PDWHPiWLFDV HVFRODUHV R
RWUDV YDR HOMEHDRSXO B HVLQWHUpY DQDOL]DU OD SURGXFFL)
VH SXHGH GHILQLU XQD YDULDEOH GHQRPLQDGD WHPD
JHRPHWUtD DQDOtWLFD JHRPHWUtD HQ WUHV GLPHQVLRC
UHODFLRQHV JHRPpWULFDV WHRUHPDV WRSRORJtD E
WULJRQRPHWUtD 'H HVWH PRGR HV SRVLEOH UHDOL]DU
QRUPDOL]DFLYQ SDUD HVYWDEOHFHU HO FRPSRUWDPLHQWR
HQ ORV YDORUHV GH ODV YDULDEOHV HQIRTXH QLYHO |
&$f$'$6 VRPHWLGR

/DV FDUDFWHUtVWLFDV GH ODV IXHQWHV GH LQIRUPI
ELEOLRPpWULFDV D SDUWLU GH tQGLFHV GH FLWDFLyYQ \ D.
GH OD SURGXFFLYQ GRFXPHQWDO HQ (GXFDFLyQ ODWHPI)
GLIHUHQWHYVY IXHQWHV GH LQIRUPDFLYQ UHYLVWDV HYHC
DxR \ SURIXQGL]DU HQ HO UHFRQRFLPLHQWR GH ORV SD
GLVFLSOLQD

(VWH HVWXGLR DGHPiV GH SURSRUFLRQDU LQIRUP
SURGXFFLYQ GRFXPHQWDO GH DFFHVR DELHUWR HQ OD FF
KLVSDQD SDUD OD HGXFDFLYyQ PHGLD KDFH XQ DSRUWH D
FRQ HO DQiOLVLV GHO FRQWHQLGR GH OD SURGXF®LYQ
JHQHUDO \ VX DSUR[LPDFLYQ D HVWH D SDUWLU GH Gl
SURSRUFLRQD LQIRUPDFLYQ VREUH VXV IRFRV GH LQWHUp

$JUDGHFLPLHQWRYV

(VWH HVWXGLR VH UHDOL]y FRQ HO DSR\R GHO )RQGR
&RORPELD HQ HO PDUFR GHO SURJUDPD GH LQYHVWLJDF
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SHIHUHQFLDYV

%5%$&+2 99 VXDOL]DFLYQ GH OD LQYHVWLJDFLYQ H@QEXALLALYQ C
ELEOLRPpPWULFR \ FRQFHSWXDO GH OD SURGXFFLYyQ GH DUWtFX
ODWHPiWLFD 8QLYHUVLGDG GH &YUGRED &yUGRED

%5%$&+2 BHW DO 7THQGHQFLDV 7HPIWLFDV GH OD ,QYHVWLJDFLYC(
%ROHPD %ROHWLP GH (GXFDDMWMROODWHPSWLFD

%5$&+213(=5 HW DO /D LQYHVWLJDFLYQ HQ (GXFDFLYQ ODWHPI
FLHQWLtILFDS HWMSDMBR BIVNEDXROD GH 'REXFEDRMWDFLYQ QLH@WLtILF

&$//21 0 &2857,%$/3¢181 + S HQFLRRBWVYMIXGLR FXDQWLWDWL"
DFWLYLGDG FLHQWtILFD GH OD ELEOLRPHWUtD D OD YLJLODQF

&$6752 3 *I0(&$8%$'$6 0 & &DUDFWHUL]DFLYQ GHO (QFXHQWUF
DSOLFDFLRQHV GH &RORPELD XQ H¥WEX@IRY P IGRO/L K@ p B/RV. FRRP

&2//1( 5 $1%$7(; 6RIWZDUH GH DQiOMWH VGEHH3IARQRBUVPR BIBBV\ 6H
6DQWLDJR &KLOH

)(51E1'(= &$12 %8(12 6E1&+(= $ 6tQWHVLV GH HVWXGLRV ELEO
HGXFDFLYQ 8QD GLPBAVLY® B YH/GSORXRWODDGH GRFMASHXWDFLYQ |

Q S

).,= .$/58+O0ODWK(GXF 'DV$DHPWDWIKQLD 'LVSRQLEOH HQ KWWS
PDWK RUJ PDWKHGXF FODVVLILFDWLRQ ! $FFHVR VHS

*10(= 3&%$f$'$6 0 & 'HYHORSPHQW RI D WD[RQRP\ IRU NH\ WHU}
DQG LWV XVH LQ D/GEUDWDOKUBRERRRISWRDOQG 3IUWDWWERM 8H) IMGRRW
'LVSRQLEOH HQ KWWS GLIJLWDOFRPPRQV XQO HGX OLESt

*f0(= 3HW DO $QiOLVLV WHPiWLFR GH OD LQYHVWLJDFLYQ HQ (
GH ORV VLPSRVLRV GH OD 6(,(0 (Q 0 ODMYtQVWLIPBRYQGH] (BW!
ODWHPiIWLROLX®B DG 5HDO 6(,(0 S

*5227(1%2(5 3 =(9(1%(5*&%,51$33%Q (G ,GHQWLWLHV FXOWXU
OHDUQLQJ VSDFHV (Q $118%/ &21)(5(1&( 2) 7+( 0$7+(0%$7,&6 ('8&
5(6($5&+ *5283 2) $8675%$/$6,$ & D P E$-FUNDY G OERLUEHD L D
0(5*$ Y S

-,0el(= 1 MWRIBXFFLYQ FLHQWLtILFD LQWHUQDFLRQDO HQ (GXF
6&2386 &RQVWUXFFLYQ GH GHVFULSWRUHV ,Q - [/ /X¢
,QYHVWLJDFLRQHY HQ 3HQVDPLHQWR 1XPpULFR \ $OJHEUDLFR |
ODWHPiWLFD*UDQDGD 'SWR 'LGiFWLFD GH OD ODWHPiIWLFD 8Q|
BURGXFFLYQ FLHQW!tILFD LQWHUQDFLRQDO HQ (GXFDFLyQ ODWH
&RQVWUXFFLYQ GH GHVFULSWRUHV S

-,0e1(= )$1-8/ 1 0$&+5'25 $%5$&+2i3(= 5 4XLpQHV VRQ \ TXp F
DXWRUHV HVSDXROHV GH HGXFDFLYQ PDW H P(iSWLLRDREBDKID 6RFLI
Q S
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(5/,1*(5 ) 1(( + YYHVWLJIDFLYQ GHO GER[RSRUWBRIDFIQWR

0$<5,1* 3 4XDOLWDWLYH FRQWHQW DQDO\WVLY WKHRUHWLFDO
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6LOBRQUFHOD &DUUDQ

25&," L'

oObUtD & &DxDGDV

25&," L'

SHVXPHQ

Caracterizamos la comunidad colombiana de Educacion Matematica desde su documentacion de acceso abierto.
Analizamos del contenido de 3475 documentos publicados entre 1983 y 2017, con una aproximacion semantica,
desde una taxonomia especifica para la Educacion Matematica. Describimos el comportamiento diacronico de la
documentacion y establecemos la especialidad tematica, la evolucion en el tiempo de los contenidos a través de
los conjuntos de variables nivel educativo, nociones pedagodgicas y temas de matematicas, y la asociacion entre
estos conjuntos. Los resultados ratifican que la Educacion Matematica en Colombia es un frente de estudio. Los
focos de interés de la comunidad son los niveles educativos pregrado y media, las nociones pedagogicas
aprendizaje, aula y enseflanza, y los temas de matematicas geometria, algebra y numeros. Este estudio deja abierta
la discusion respecto al papel de la investigacion y la innovacion en la consolidacion de la Educacion Matematica
como disciplina.

Palabras clave: Analisis documental. Bibliometria. Comunidad. Indexacion de materias. Educacion matematica.
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$EVWUDFW

‘H FKDUDFWHUL]H WKH &RORPELDQ UHVHDUFK DQG LQQRYDWLRQ FRI
DFFHVV GRFXPHQWDU\ SURGERRWWR®W: HR D QD OG]RIEGX RMKGW YV SXEOLVKH
EHWZHHQ DQG ZLWK D VHPDQWLF DSSURDFK IURP D WD[RQF
(GXFDWLRQ :H DQDO\]JHG WKH GLDFKURQLF EHKDYLRU RIFWBREW\R RXPH
HYROXWLRQ RRYWKFNWRPRWHQWKH VX\PKHR XFIDWLIDREQIHY O H'Y H OD (3G G D J R
PDWKHPDWLFV WRSLFV DQG WKH DVVRFLDWLRQ EHWZHHQ WKHVH VH
&RORPELDGLMURGWX 7KH |IRFDOI B& K& W\R RR XQMWHIGBHYIWW IGKKDWH DQG \
HGXFDWLRQWRHOSINGDYRILFDO QRWLRQV Rl OHDUQLQJ FODVVURRP I
DOJHEQ®G QXPEHUV 7KDVRSWEEFOHDLYRY UHIJDUGLQJ WKH UROH RI UH"
FRQVROLGDWLRQ Rl ODWKHPDWLFV (GXFDWLRQ DV D GLVFLSOLQH

Keywords: Document analysis. Bibliometrics. Community. Subject index terms. Mathematics Education.

,(QWURGXFFLYQ

Desde una aproximacion social a la definicion de disciplina, podemos afirmar que la
Educacion Matematica se ha consolidado como disciplina cientifica en Colombia. Una
disciplina surge cuando existe una comunidad con un foco de interés, un lenguaje y un proposito
comun (ERNEST, 1998). En Colombia, la Educacion Matematica ha llegado a ser investigada
y ensefiada de manera importante. Como resultado de esto, se identifican publicaciones
académicas especificas y se desarrollan encuentros de caracter internacional, nacional y
regional en torno a ella. Se percibe un crecimiento importante de la produccion documental en
esta disciplina como resultado de la consolidacion de una comunidad de investigadores y
educadores matematicos, por lo que resulta relevante hacer un balance de esta produccion
respecto a sus focos de interés.

Hasta el momento, en Colombia se han realizado algunos estudios relacionados con
eventos académicos (por ejemplo, CASTRO; GOMEZ, 2017; BONILLA; OBANDO, 2018),
pero no se identifican investigaciones que den cuenta del comportamiento de la globalidad de
la produccion en Educacion Matematica en el pais, ni de los énfasis de trabajo de la comunidad.
Su documentacion es diversa y se difunde en diferentes medios. Por ello, resulta relevante
analizar la variedad de trabajos de acceso abierto, tanto de investigacion como de innovacion
curricular, porque, en una disciplina educativa, el conocimiento que surge de la investigacion y
de la innovacién debe articularse. Debe promoverse, por un lado, el uso de la investigacion vy,
por otro, el reconocimiento del saber practico (MUNOZ-REPISO, 2010). Es importante hacer
un analisis de qué se ha hecho y qué no en ambos ambitos, para poder profundizar en el

conocimiento existente o para iniciar nuevas lineas de estudio.
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Para reafirmar el estatus cientifico de la Educacion Matematica en una comunidad y

detectar sus focos de interés, se debe partir de la diversidad de su documentacion (BRACHO et
al., 2014). Identificar los focos de interés de la comunidad proporciona informacién sobre su
estado actual en relacion con los fenomenos y problemas que aborda.

En Educacion Matematica, se identifica una cantidad importante de estudios
documentales que sus autores presentan como bibliométricos o cienciométricos. La mayoria de
estos trabajos se han desarrollado en Espafia. Su énfasis ha estado en los indicadores de
productividad e impacto (por ejemplo, VALLEJO-RUIZ et al., 2006; MAZ et al., 2009). Pocos
estudios abordan el analisis de la documentacion a partir de un marco tedrico especifico de la
Educacion Matematica (GOMEZ et al., 2011; BRACHO et al., 2014; MAZ-MACHADO et al.,

2015).

Caracterizar la comunidad colombiana de Educacion Matematica implica analizar su
comportamiento diacronico e identificar sus focos de interés. Describir la produccion
documental de una disciplina como esta supone estudiar la diversidad de sus documentos e
identificar los fenémenos que aborda la comunidad. Es conveniente partir de categorias
deductivas z*establecidas desde enfoques tedricos propios de la disciplina y fundamentadas en
ellos *para identificar los temas tratados en los documentos. Estas categorias, aunque se
plantean antes del analisis de la informacion, permiten identificar los temas tratados a partir de
un esquema de normalizacion en la asignacion de los descriptores que los distinguen. Las
categorias son la base para organizar la documentacion que se estudia.

&SODUDFWHUL]DPRY OD FRPXQLGDG FRORPELDQD GH (GX
GHO FRQWHQLGR GH OD GRFXPHQWDFLYQ GH DFFHVR\DELF
GRFXPHQWRYV TXH FRQIRUPDQ OD PXHVWUD IXHURQ GLIXQ
HO HTXLSR LQYHVWLJDGRU SRU DVRFLDFLRQHY UHYLVWD

ODUFR FRQFHSWXDO

Estructuramos el marco conceptual en tres partes: (a) la relacion entre comunidad y
disciplina, (b) las JH Q H U D @ laGi&héohhdfria que son relevantes en este estudio y (c) la
presentacion de una propuesta de taxonomia de términos especificos de la Educacion

Matematica de la que surgen las variables de interés.
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&RPXQLGDG \ GLVFLSOLQD

Desde el enfoque sociologico, la Educacion Matematica es una disciplina que esta
consolidada en y por una comunidad, académica y de practica, con espacios propios de
comunicacion y de difusion (ROMBERG, 1992; ERNEST, 1998). Ademas de contar con
programas de formacion especificos, en ella, se identifican agremiaciones que lideran reuniones
periddicas (congresos, coloquios, jornadas, encuentros etc.) y publicaciones especializadas. En
la comunidad colombiana de Educacion Matematica, se emplean diversos medios de
divulgacion de sus resultados (WALDEGG, 1998). Asi, se publican articulos y libros que
resultan de investigaciones, se produce documentacion que surge de encuentros periddicos de
investigadores y educadores (memorias y presentaciones), documentacion no publicada de
grupos de investigacion o autores, trabajos de grado de licenciaturas y tesis de posgrados, y
actividades de enseflanza, entre otros. Por lo tanto, proporcionar informacion de la
documentacion en relacion con las tendencias temadticas y su comportamiento en el tiempo

permite caracterizar la comunidad a partir de los fenomenos y problemas que aborda.

&LHQFLRPHWUtD

La cienciometria se define como la ciencia que permite cuantificar actividades
cientificas en una disciplina (MACIAS-CHAPULA, 2001). Esta ciencia se interesa por el
crecimiento cuantitativo de la actividad cientifica, la productividad de los investigadores y, en
general, por su desarrollo (SPINAK, 1996). Incluye el analisis de factores que pueden ser
concluyentes en el desarrollo de la actividad cientifica de la disciplina (PEREZ-ANGON,
2006), pues proporciona informacién sobre la cantidad de investigadores, las fuentes de
financiacion, la distribucion por especialidad (asociada al contenido), la distribucion geografica
y su productividad diacronica. La cienciometria emplea procedimientos matematicos y analisis
estadisticos para investigar las caracteristicas de la investigacion cientifica (ARENCIBIA; DE
MOYA, 2008). Por tanto, puede verse como una posibilidad para evaluar la produccion
cientifica que ofrece una vision panoramica y cuantificada de esta produccion en un contexto,
un tiempo y un campo cientifico (MEDINA, 2005).

Las leyes cienciométricas actlan como criterios normativos que describen el
comportamiento de los procesos de produccion cientifica (MILLAN et al., 2018). Estas leyes
nos permiten identificar comportamientos estadisticamente regulares en el tiempo en relacion

con la produccion y el consumo de la informacion cientifica (ARDANUY, 2012).

%ROHPD 5LR &OD@R S63 Y GH]



[131]

= '2, KWWS G[ GRL RUJY QD

La ley de crecimiento exponencial se concibe como una regla fundamental para
cualquier andlisis 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 poblacién 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, la disciplina se convierte en un frente de
estudio. En la etapa de crecimiento lineal, el crecimiento de la produccion se desacelera.

La bibliometria estudia la ciencia a partir de las fuentes bibliograficas, con el proposito
de identificar sus autores, sus relaciones y sus tendencias (SPINAK, 2001). Ademas, la
bibliometria considera los elementos representativos de la documentacion, tales como autores,
titulo de la publicacioén, tipo de documento, idioma, resumen y palabras claves (SOLANO et
al., 2009). Aunque los articulos de investigacion son materia prima principal en la aproximacion
bibliométrica al estudio de la ciencia, esto no implica que se dejen de lado otros documentos
que merecen ser analizados (CALLON et al., 1995), como comunicaciones a congresos u otras
reuniones cientificas, libros, monografias, tesis, memorias, curso o seminarios.

Los indicadores bibliométricos son los datos numéricos con los que se busca representar
fendomenos sociales de la actividad cientifica a partir de la comunicacién escrita de una
disciplina (LOPEZ-PINERO; TERRADA-FERRANDIS, 1992). Estos indicadores permiten
evaluar, determinar e informar sobre los resultados del crecimiento en el proceso investigativo
en cualquier campo de la ciencia (ESCORCIA, 2008). Los indicadores bibliométricos pueden
ser de publicacion y citacion, de actividad (produccion, visibilidad e impacto, y colaboracion),
de especializacion tematica y de calidad, impacto y asociaciones tematicas. En este estudio,
usamos los siguientes indicadores de produccion: productividad diacronica, evolucion
diacrénica de los contenidos, indice de especializacidon tematica y de asociaciones tematicas.

La productividad diacronica evidencia el dinamismo de una disciplina en el tiempo. Su
analisis permite verificar si la evolucion de la disciplina responde a la ley del crecimiento de la
investigacion y en qué etapa se ubica (PRICE, 1973). Los indicadores que permiten ahondar en
los contenidos y especializacion tematica de una disciplina se asocian al analisis del contenido,
en especial si se hace desde una clasificacion de términos especificos. El analisis de contenido
es una técnica que permite formular, a partir de ciertos datos, inferencias validas que puedan
aplicarse a su contexto (KRIPPENDORFF, 1990). La lectura y la organizacion de los datos se
puede desarrollar a partir de unas categorias que estén relacionadas con bloques tematicos o

materias que se encuentran en tesauros estandarizados, o que surgen de clasificaciones del area
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objeto de estudio (FERNANDEZ-CANO; BUENO-SANCHEZ, 1998). Ademas de establecer
la especializacion tematica, es posible identificar si hay asociaciones entre los temas tratados

en la documentacion (SANCHO, 1990).

7TpUPLERSHFtILFRY HQ (GXFDFLYQ ODWHPIWLFD

Para este estudio, seleccionamos la taxonomia de términos clave, especifica a la
Educacion Matematica, propuesta por Gomez y Cafiadas (2013). Esta taxonomia esta basada
en un estandar para la construccion, formato y gestion de vocabularios controlados (NISO,
2005). Tras evaluar los tesauros de la UNESCO y ERIC, que resultaron limitados para la
Educacion Matematica, los autores construyeron su propia taxonomia de términos clave
basados en MathEduc (F1IZ KARLSRUHE, 2010), de modo que todo término clave de esa base
de datos tuviera un término equivalente en su propuesta. Gomez y Cafiadas (2013) definen un
conjunto de categorias que retinen los términos clave de la Educacion Matematica.

La categoria asociada al nivel educativo se centra en el tipo de formacioén que trata el
documento: educacion infantil, educacion primaria, educacion secundaria, educaciéon media,
titulo de grado universitario, estudios de posgrado, formacion profesional, educacion de
adultos, todos los niveles educativos, otro nivel educativo y ningtin nivel educativo.

La taxonomia se basa en un marco conceptual especifico de la Educacion Matematica y
en un enfoque curricular que aborda cuatro cuestiones centrales: el conocimiento a ensefar, el
aprendizaje, los métodos de ensefianza y la valoracion de los aprendizajes realizados. A partir
de esta teoria, los autores proponen la categoria de teoria curricular que contiene términos clave
asociados con sistema educativo, centro educativo, aula, alumno, profesor, aprendizaje,
ensefianza, evaluacion y curriculo. Los autores incluyen otros términos clave en esta categoria:
otras nociones en Educacion Matematica, Educaciéon Matematica y otras disciplinas, ¢
investigacion e innovacion en Educacion Matematica. Por la diversidad en la naturaleza de los
términos de la categoria de teoria curricular, nos referimos a ellos como nociones pedagogicas.

Los autores diferencian las matematicas escolares de las matematicas superiores. La
categoria de matematicas escolares incluye los contenidos de calculo, estadistica, geometria,
medida, nimeros, probabilidad, dlgebra y otros temas de matematicas escolares. La categoria
de matematicas superiores incluye contenidos de algebra, analisis, combinatoria, calculo,
ecuaciones diferenciales, estadistica, geometria, logica matematica, matematica discreta,
probabilidad, teoria de conjuntos, teoria de grafos, teoria de la medida, teoria de niimeros,

topologia y otros temas de matematicas superiores.
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Con base en las categorias de la taxonomia descrita previamente, realizamos el analisis

del contenido de la documentacion producida por la comunidad colombiana de Educacion
Matematica. Establecemos sus caracteristicas en términos de los niveles educativos, las

nociones pedagogicas y los temas de matematicas que aborda en su producciéon documental.

2BMHWLYRYV

El objetivo del estudio es caracterizar la comunidad colombiana de Educacion
Matematica desde su documentacion de acceso abierto producida entre 1983 y 2017. Para su
consecucion, definimos los siguientes objetivos especificos.

X (VWDEOHFHU HO FRPSRUW IFIDLQAQWGERD G L®HF GYRADFRH QG MY F

x "HWHUPLQDU OD PHGLGD HQ OD TXH VH WUDWDQ
SHGDJyJLFDV \ ORV WHPDV GH PDWHPIWLFDV

x '"HVFULELU OD HYROXFLYQ GLDFUYyQLFD GH ORV FRQW
GH QLYHO HGXAD®SHGBIJYJRFDRQHWHPDYVY GH PDWHPIWL

x (VWDEOHFHU VL H[LVWH DVRFLDFLYQ HQWUH ODV
SHGDJyJLFDV \ WHPDV GH PDWHPIWLFDV

OpWRGR

Este estudio es un estudio de caso, documental de tipo descriptivo y cienciométrico.

Seguidamente, presentamos las fuentes de informacion y los procedimientos.

)XHQWHV GH LQIRUPDFLYQ

La poblacion del estudio es la produccion documental digital de acceso abierto de la
comunidad de Educacion Matematica, que es divulgada a través de diversos canales de difusion
colombianos como revistas, eventos y repositorios institucionales. En este estudio, analizamos
todos los documentos que pudimos obtener de las fuentes que componen la poblacion. Por
consiguiente, contamos con la documentacion de la poblacion para la que no se restringe el
acceso. La muestra corresponde a 3475 documentos, publicados de manera digital entre 1983

y 2017. No encontramos documentacioén en formato digital que fuera publicada antes de 1983.
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El proceso de busqueda de la documentacion fue sistematico, inicié en 2014 y termind
en 2018. Buscamos ¢ identificamos universidades y asociaciones de investigadores y
educadores que desarrollan trabajos en Educacion Matematica en Colombia. Accedimos a la
documentacion de Educacion Matematica que es difundida de manera abierta en paginas web
de eventos académicos y revistas, y en repositorios institucionales de universidades, grupos de
investigacion e instituciones gubernamentales y no gubernamentales. Adicionalmente,
contactamos con las personas responsables de gestionar eventos y publicaciones en el pais, cuya
documentacion no esta disponible en la web, con el propdsito de obtener su autorizacion expresa
para acceder a sus documentos.

Los documentos de Educacion Matematica que fueron analizados corresponden a
memorias de veinte eventos de docentes e investigadores liderados por agremiaciones que
difundieron su documentacién de manera abierta, o que manifestaron su autorizacion para que
accediéramos a ella. Algunos de estos eventos son el Encuentro Colombiano de Matematica
Educativa, el Encuentro de Geometria y sus Aplicaciones de Colombia, el Encuentro Nacional
de Educacion Matematica y Estadistica, y el Coloquio Regional de Matematicas y Simposio de
Estadistica. Asi mismo, tomamos articulos de 24 revistas editadas en Colombia que han
publicado trabajos de investigacion e innovacion curricular en Educacion Matematica. De estas
revistas, cuatro son especificas en la disciplina (Revista EMA, Revista Ejes, Revista
Latinoamericana de Etnomatematica y Revista Colombiana de Matematica Educativa).

Accedimos a trabajos de grado de licenciatura y tesis de posgrados (especializacion,
maestria y doctorado) en Educacion Matematica difundidos en repositorios institucionales de
doce universidades publicas y privadas. Otros documentos corresponden a libros, capitulos de
libros y avances de trabajos o resultados de investigacion compartidos por investigadores y
educadores matematicos de manera autonoma.

En la muestra, contamos con documentacion producida por autores no colombianos, que
fue divulgada en canales de difusion propios de la comunidad colombiana de Educacion
Matematica. No descartamos las publicaciones de autores colombianos en contextos
internacionales; sin embargo, no las incluimos en el proceso de busqueda. No obstante, algunos
de estos autores compartieron sin restricciones con el equipo investigador las contribuciones
que no fueron publicadas en revistas del pais.

Aunque el muestreo no es probabilistico, respaldamos su representatividad debido al
proceso de busqueda de las fuentes de informacion y a la diversidad de los documentos que se
encuentran en ella. Incluimos actas de eventos, comunicaciones, conferencias, talleres, articulos

de revistas, libros y capitulos de libros, trabajos de grado y tesis, y recursos de enseflanza. En
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la Tabla 1, mostramos la cantidad de documentos analizados de acuerdo con su tipo y la

'2, KWWS

proporcion a la que corresponde esta cantidad segun el tamafio de la muestra.

/DEODLVWULBXRYRWRY SRU WLSR

Tipo de documento Cantidad Proporcion
Acta de evento 1396 40,2%
Articulo 791 22,8%
Capitulo de libro 455 13,1%
Tesis de posgrado 270 7,8%
Conferencia o comunicacion 254 7,3%
Trabajo de grado de licenciatura 211 6,1%
Documento no publicado 52 1,5%
Libro 41 1,2%

Fuente: elaborada por los autores

9DULDEOHYV

Definimos los conjuntos de variables del estudio de acuerdo con las categorias de la
taxonomia que describimos en el marco conceptual. Los conjuntos de variables son nivel
educativo, nociones pedagogicas y temas de matematicas.

En primer lugar, adaptamos las etiquetas de la taxonomia (GOMEZ; CANADAS, 2013)
que se refieren al nivel educativo de acuerdo con el contexto colombiano. Adoptamos las
etiquetas del contexto colombiano como las variables del conjunto nivel educativo de este

estudio (Cuadro 1).
Taxonomia (G()MEZ; CANADAS, 2013)

Contexto colombiano (variables)

Educacion media (17 y 18 afios)
Educacion de adultos
Formacion profesional

Titulo de grado universitario
Estudios de posgrado

Todos los niveles educativos
Otro nivel educativo

Ningun nivel educativo

Educacion infantil (0 a 6 afos) Preescolar
Educacion primaria (7 a 12 afios) Primaria
Educacion secundaria (13 a 16 afios) Secundaria

Educacion media

Educacion de adultos
Formacioén continua/técnica
Pregrado

Posgrado

Todos los niveles (en general)
Otro nivel educativo

Ningun nivel educativo

Cuadro 1 tVariables de nivel educativo
Fuente: elaborado por los autores

En cuanto a las nociones pedagogicas, agregamos los términos analisis de contenido y
resolucion de problemas debido a la importancia que se percibe de ellos en la documentacion.
Por tanto, el conjunto nociones pedagdgicas esta configurado por las siguientes variables:
sistema educativo, centro educativo, aula, alumno, profesor, aprendizaje, ensefianza,
evaluacion, gestion curricular, analisis de contenido (historia de los contenidos, sistemas de
representacion y fenomenologia), resolucion de problemas, otras disciplinas, metodologia de

investigacion y otras nociones. Pese a que la variable metodologia de investigacion no deberia
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ser concebida como una nocidn pedagogica, la incluimos en este conjunto de variables con el
proposito de verificar, con los resultados del estudio, su relevancia en comparacion con otras
nociones.

Para aludir a los temas de matematicas, proponemos siete variables que retinen los
términos de las matematicas escolares y las matematicas superiores incluidos en la taxonomia.
Incluimos una octava variable denominada cualquier tema. Asociamos esta variable a los
documentos que no especifican un contenido matematico, pero que abordan cuestiones que son

aplicables a cualquier tema (Cuadro 2).

Variables Matematicas escolares Matematicas superiores

Otros temas

Otros temas

Algebra Algebra Algebra, 16gica matematica y
teoria de grafos

Calculo Célculo Analisis, calculo y ecuaciones
diferenciales

Estadistica y probabilidad | Estadistica y probabilidad | Combinatoria, estadistica y
probabilidad

Geometria Geometria Geometria y topologia

Medida Medida Teoria de la medida

Numeros Numeros Teoria de nimeros

Matematica discreta, teoria de

conjuntos y otros temas

Cualquier tema

Fuente: elaborado por los autores

SURFHGLPLHQWRYV

Realizamos el analisis del contenido de la documentacién con una aproximacion
semantica con el proposito de codificar los documentos en términos de las variables anteriores.
Asignamos las variables que le corresponden a los documentos luego de su lectura, con el
detalle necesario para identificar los fendomenos y problemas concretos que abordan.
Organizamos los resultados de la codificacién en bases de datos. Un documento podia ser
codificado en una o mas variables de los conjuntos nivel educativo, nociones pedagdgicas y
temas de matematicas. Para los tres conjuntos de variables, hay un éxito si el documento esta
codificado en una variable (valor 1) y un fracaso, si no lo esta (valor 0).

Un equipo de codificadores, con titulo de grado en Educacion Matematica, registro la
informacion bibliografica de cada documento (titulo, resumen, autores, afio) y determin6 su
enfoque. Luego, identificd términos clave que describen el contenido del documento, que se
corresponden con variables de los conjuntos nivel educativo, nociones curriculares y temas de
matematicas. Una vez realizada la codificacion, un revisor de las codificaciones, master en

Educacion Matematica, verifico la validez y precision de la informacion que se registro para
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cada documento. Por ultimo, un segundo revisor, doctor en Educacién Matematica, reviso

aleatoriamente el trabajo realizado por el revisor de la codificacion.
Presentamos, a continuacion, los procedimientos que realizamos para analizar los datos

de acuerdo con los objetivos de investigacion.

&RPSRUWDPLHOWRGE LOP WRFXPHQWDFLYQ

Con el proposito de establecer el comportamiento diacronico de la produccion
documental, utilizamos 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 los documentos de la muestra

satisfacen la ley de crecimiento (PRICE, 1973).

(VSHFLDOL]DFLYQ WHPiWLED

Determinamos la medida en la que se tratan las variables de cada conjunto. Definimos
el indice de especializacion de cada variable como el cociente entre la cantidad de documentos
que trata la variable y el total de documentos de la muestra. Identificamos los focos de interés
de la comunidad respecto al indicador bibliométrico de especializacion tematica en términos de

cada variable de los conjuntos nivel educativo, nociones pedagogicas y temas de matematicas.

&RPSRUWDPLHQWR GLDRARQLFR GH ORV FRQWHQL

Empleamos graficos de barras apiladas para identificar el comportamiento diacronico
de los contenidos en cada conjunto de variables. De acuerdo con las proporciones en las que se
tratan las diferentes variables, identificamos si los focos de interés de la comunidad han
cambiado en el tiempo o si se conservan. Para confirmar si el comportamiento de cada variable
en el tiempo evidencia o no alguna tendencia, graficamos la serie temporal correspondiente.
Realizamos la prueba de Phillips-Perron (PP) para rechazar o no la hipotesis nula de que cada

serie no es estacionaria en media.
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,QGHSHQGHQFLD HQWUH FRQMXQWRY GH YDULDEOHYV

Por ultimo, utilizamos tablas de contingencia y realizamos pruebas de independencia
para establecer si hay asociacion entre las variables de los siguientes pares de conjuntos de
variables: (a) nivel educativo y nociones pedagodgicas, (b) nivel educativo y temas de

matematicas, y (c) nociones pedagbgicas y temas de matematicas.

SHVXOWDGRYV

Para dar cumplimiento a los objetivos del estudio, organizamos los resultados en cinco
secciones. Primero, analizamos el comportamiento diacrénico de la documentacion. Luego,
exponemos los indices de especializacion tematica de la comunidad respecto a las variables de
los conjuntos nivel educativo, nociones pedagogicas y temas de matematicas. Describimos el
comportamiento diacrénico de los contenidos de la documentacion en términos de las mismas
variables y comprobamos si existe independencia entre los cuatro conjuntos de variables. Por

ultimo, presentamos un resumen de los resultados.

&RPSRUWDPLHQWR GLDFUYQLFR GH OD GRFXPHQWDFLYQ

De acuerdo con la muestra, representamos en la Figura 1 la cantidad de documentos que
fueron producidos entre 1983 y 2017. Buscamos el modelo que mejor relaciona la cantidad de
documentos con la variable tiempo, de acuerdo con el coeficiente de determinacion.
Encontramos que la linea de tendencia que mejor se ajusta es la de tipo exponencial. El
coeficiente de determinacion de este modelo es R? = 0,9145, lo que indica que el 91% de la
variacion en la cantidad de publicaciones se explica por la variacion en el tiempo. La cantidad
de documentos tiene una tasa de crecimiento de veinte documentos por afio.

De acuerdo con la ley de crecimiento (PRICE, 1973), podemos establecer que la
Educacion Matematica en Colombia se consolida como un frente de estudio debido al
crecimiento exponencial de documentacién. Entre 1983 y 1994, identificamos un
comportamiento que se puede asociar con la etapa de precursores (ARDANUY, 2012).
Observamos algunos descensos en la linea de produccion documental en los afios 2009, 2010 y
2017. En 2009 y 2010 hubo una reducciéon importante de contribuciones a eventos. En 2013,
una revista no especializada en la disciplina produjo una edicién especial exclusiva para

Educacion Matematica. Esto explica la reduccion que se dio en 2014 en la cantidad de articulos
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publicados. El descenso que se observa en 2017 se explica porque no se realizaron algunos

eventos relevantes en la comunidad, como el Encuentro Colombiano de Matematica Educativa.

800
700 y = 0,8487¢02058x
600 R2=10,9145
500
400
300
200
100
0

Figura 1 +Comportamiento diacrénico de la documentacion
Fuente: elaborada por los autores

EQGLFH GH HVSHFLDOL]DFLYQ WHPiWLFD

Presentamos el indice de especializacion tematica de acuerdo con las variables de los
conjuntos de variables del estudio. Definimos el indice de especializacién de cada variable
como el cociente entre la cantidad de documentos que fue codificado en cada una de las
variables y el total de documentos de la muestra.

En la Figura 2, presentamos la organizacion jerarquica de los niveles educativos de
acuerdo con la medida en la que se tratan en la muestra.

Pregrado e (0,303
EducaciénMedia e 0,292
Secundaria I (,24]
Primaria e (0,191
TodosNiveles IE——————— (0,081
Continua/Técnica I——— (0,065
Posgrado mmmmmm (,041
NingtinNivel S (0,037
Preescolar mmmm (0,024
OtroNivel ™ 0,010
EducacionAdultos ®m 0,007

Figura 2 tindice de especializacion tematica en nivel educativo
Fuente: elaborada por los autores

Los niveles educativos que mas trata la comunidad son pregrado, educacion media,
secundaria y primaria. Sus indices superan, de manera evidente, los indices que tienen los
niveles educativos de preescolar, educacion de adultos, formacion continua/técnica y posgrado.
Resulta importante resaltar el indice tan reducido que tiene la educacion inicial (preescolar) en

relacion con los otros niveles de la educacion basica.
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Aprendizaje I (485
Aula S (,35]
Enseflanza s (0,329
Metodologialnves IE——————— (0,202
AnélisisContenido IEEEGEG————————— (,247
Profesor m————— (162
ResolucionProblemas m——— (,]59
OtrasDisciplinas I——— (135
OtrasNociones S (0,075
Alumno s (0,071
Curriculo e (0,067
SistemaEducativo s (0,049
Evaluacion mm (0,035
CentroEducativo ® 0,012

Figura 3 +Indice de especializacion tematica en nociones pedagogicas
Fuente: elaborada por los autores

Como se aprecia en la Figura 3, la nocion pedagdgica que mas se trata en la comunidad
es aprendizaje, seguida de las nociones aula y ensefianza. La nocion asociada a metodologia de
investigacion en Educacion Matemadtica esta por encima de nociones como alumno, curriculo
y evaluacion. Por ejemplo, el indice de esta ultima nocion es cercano a la octava parte del indice
que tiene metodologia de investigacion y a la mitad del indice de la nocion alumno. El analisis
de contenido matematico (historia, sistemas de representacion y fenomenologia) tiene una
importancia destacable en la comunidad. Esta nocion tiene el quinto mayor indice.

En la muestra, se destaca la cantidad de documentos de la disciplina que trata cuestiones
asociadas a cualquier tema de matematicas. Es en la variable cualquier tema en la que esta
comunidad tiene el mayor indice de especializacion (Figura 4). El tema de matematicas con
mayor indice es geometria. Le siguen los temas algebra y nimeros. La medida es el tema menos
tratado en la documentacion analizada en este estudio.

Cualquier tema I 0,305
Geometria I (0,256
Algebra mEmee—— (),]35
Numeros IEEEG—————————————— (0,168
EstadProbab mmmmmmsssmm (0,089
Célculo m———— 0,080

Medida mmmm 0,038
OtrosTemas ™ 0,012

Figura 4 *Indice de especializacion tematica en temas de matematicas
Fuente: elaborada por los autores
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&RPSRUWDPLHQWR GLDFUYQLFR GH ORV FRQWHQLGRYV

En relacién con el comportamiento diacronico de los contenidos, no identificamos
grandes variaciones en la medida en la que se tratan las variables de los conjuntos nivel
educativo, nociones pedagdgicas y temas de matematicas. En los diferentes conjuntos de
variables, vemos que las especializaciones tematicas que presentamos en la seccion anterior se
conservan en el tiempo. A partir de 1994, afo en el que finaliza la etapa de precursores, se
empieza a estabilizar la distribucion porcentual de las variables por afio. En general, las series
temporales correspondientes a cada variable no evidencian una tendencia. Las proporciones de
documentos por afio oscilan alrededor de la media de documentos producidos entre 1983 y
2017, pero este comportamiento es mas evidente desde 1994. Como ejemplo, presentamos en
la Figura 5 la serie temporal de la variable aprendizaje.

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

NtV O 0N = F VO AN T VO XND W AN O~
RV 0 0 XV XV XV BV ANADNDDNDDNDDND OO OO OO OO O = =
DDA O OO OO0 OO0 OO
~~~~~~~~~~~~~~~ A A AN A AN AN A

e Porcentaje e Media

Figura 5 xSerie temporal de la variable aprendizaje
Fuente: elaborada por los autores

Aplicamos la prueba Phillips-Perron (PP) para confirmar que las series temporales
correspondientes a cada variable del estudio son estacionarias entre los afios 1994 y 2017. Los
P-valor obtenidos en las pruebas de hipdtesis nos permiten afirmar que existe suficiente
evidencia muestral que indica que las series temporales diferentes a centro educativo, alumno,
otras nociones pedagogicas y cualquier tema de matematicas, son estacionarias en media. Para
dichas series temporales, los estadisticos de prueba son menores que los valores criticos
MacKinnon, por lo que los P-valor fueron mayores a 0,01 (P =0,2193, 0,6407, 0,0363 y 0,0138,
respectivamente).

Para ampliar el analisis del comportamiento diacronico de los contenidos, en términos
de las variables del estudio, describimos algunas caracteristicas de los conjuntos de variables
en el tiempo. En la Figura 6, representamos el comportamiento diacronico de las variables del
conjunto nivel educativo. Los niveles educativos que més se trataron en la documentacion entre

1994 y 2017 son pregrado, educacion media, secundaria y primaria. Aunque los trabajos
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relacionados con preescolar son bajos, este nivel educativo se aborda de manera constante en

el tiempo. A partir de 2008, se percibe un incremento en la medida en la que se tratan cuestiones

de formacién continua/técnica y posgrado.
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= EducacionAdultos Continua/Técnica m Pregrado ® Posgrado

m TodosNiveles = OtroNivel = NingunNivel

Figura 6 +Comportamiento diacrénico de los niveles educativos
Fuente: elaborada por los autores

El comportamiento diacronico de las nociones pedagogicas ratifica el interés que la
comunidad colombiana de Educacion Matematica tiene por cuestiones de aprendizaje, aula,
enseflanza, metodologia de investigacion y andlisis de contenido. Entre 1994 y 2017, no se
perciben grandes variaciones en el porcentaje de documentos de la muestra que trata cada una
de estas nociones. Si bien se produce un porcentaje pequefio de trabajos relacionados con
sistema educativo, evaluacion, curriculo y resolucion de problemas, estas nociones se han
tratado, de manera continua, desde el afio 2000. Cuestiones asociadas a la nocion alumno,
aunque en poca medida, empiezan a tratarse, de manera ininterrumpida, a partir del afio 2006.

Encontramos que, a partir del afio 2000, se evidencia continuidad en la proporcion de
documentos que tratan temas especificos de matematicas (algebra, calculo, estadistica y
probabilidad, geometria, medida y nimeros). Entre los afios 1994 y 2000, el mayor porcentaje
de documentos trata cuestiones asociadas a cualquier tema de matematicas. Entre 2001 y 2010,
la proporcion promedio de documentos en la variable denominada cualquier tema es del 24%.
No obstante, a partir del afio 2011, hay un aumento en la documentacion asociada a esta
variable. La distribucion porcentual de la documentacioén por afio confirma el interés que la
comunidad colombiana de Educacion Matematica tiene por los temas geometria, algebra y

nameros.

$VRFLDFLYQ HQWUH FRQMXQWRY GH YDULDEOHYV

Realizamos pruebas de independencia entre los conjuntos de variables del estudio. De

acuerdo con el P-valor obtenido, afirmamos que existe suficiente evidencia muestral para
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confirmar que los conjuntos de variables nivel educativo, nociones pedagogicas y temas de
matematicas no son independientes en la documentacion de acceso abierto de la comunidad
colombiana de Educaciéon Matematica. Presentamos, en el Cuadro 3, los P-valor que resultaron

de las pruebas de independencia para cada asociacion de conjuntos de variables.

Asociaciones de conjuntos de variables P-valor
Nivel educativo y nociones pedagogicas 1,89 E-115
Nivel educativo y temas de matematicas 2,15 E-177
Nociones pedagogicas y temas de matematicas 7,02 E-126

Cuadro 3 +P-valor en pruebas de independencia de los conjuntos de variables
Fuente: elaborado por los autores

SHVXPHQ GH ORV UHVXOWDGRYV

En linea con los objetivos del estudio, logramos caracterizar la comunidad colombiana
de Educacién Matematica en términos del comportamiento diacrénico de su documentacion,
sus focos de interés, la evolucion de estos focos en el tiempo y la asociacion de los niveles
educativos, las nociones pedagogicas y los temas de matematicas.

Los resultados del estudio confirman el crecimiento exponencial de la documentacion
de Educacién Matematica en Colombia, lo que indica que esta disciplina se consolida como un
frente de estudio. Los focos de interés de la comunidad estan en los niveles educativos pregrado,
media, secundaria y primaria. Ademas, se tratan en mayor medida las nociones aprendizaje,
aula, ensefanza y metodologia de la investigacion en Educacion Matematica. La mayoria de
los documentos no trata temas especificos de matematicas; no obstante, los temas geometria,
algebra y nimeros se tratan de manera importante en la documentacion analizada.

A partir de 1994, afio en el que la produccion documental pasa de la etapa de precursores
a la de crecimiento exponencial, se estabiliza la distribucion porcentual de las variables en el
tiempo. En los niveles educativos, las nociones pedagogicas y los temas de matematicas se
confirman los intereses de la comunidad por la educacion media, el aprendizaje y la geometria,
como ejemplo. La medida en la que los focos de interés son tratados por la comunidad no
cambia en el tiempo: las variables se comportan como series temporales estacionarias, con
excepcion de centro educativo, alumno, otras nociones pedagdgicas y cualquier tema de
matematicas. Por ultimo, existe asociacion entre los conjuntos de variables nivel educativo,

nociones pedagdgicas y temas de matematicas.
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&RQFOXVLRQHV

Identificamos las caracteristicas de la comunidad de investigadores e innovadores en
Educacion Matematica de Colombia a partir de su documentacion de acceso abierto.
Realizamos una aproximacion semantica al contenido de los documentos producidos entre 1983
y 2017. Aunque los estudios cienciométricos usualmente se centran en los articulos de
investigacion, tuvimos en cuenta diversas fuentes de informacion que merecen ser investigadas
(CALLON et al., 1995). Con base en una taxonomia especifica de la disciplina, establecimos
los conjuntos de variables del estudio con los que codificamos los documentos.

Determinamos el comportamiento diacrénico de la produccion documental de la
comunidad con el propédsito de verificar la ley de crecimiento exponencial. También,
determinamos los indices de especializacion tematica de la documentacion en las variables de
los conjuntos nivel educativo, nociones pedagogicas y temas de matematicas. Con ello,
establecimos los focos de interés de la comunidad. Identificamos el comportamiento diacronico
de los contenidos en términos de las variables del estudio. Por ultimo, empleamos tablas de
contingencia para relacionar los conjuntos de variables y determinar si son o no independientes.
De esta manera, cumplimos los objetivos especificos del estudio y proporcionamos los atributos
de caracterizacion de la comunidad que proporcionamos en el resumen de los resultados.

Este estudio resulta novedoso en diferentes sentidos. Hasta ahora, no se identifican
estudios cienciométricos sistematicos de la Educacion Matemadtica en Colombia y no se ha
verificado que esta disciplina es un frente de estudio en el pais. En relacion con los estudios
documentales realizados en Educacion Matematica, nuestro trabajo, aunque vincula la
verificacion de la ley de crecimiento de la documentacion, busca profundizar en el contenido
de los documentos. Realizamos una aproximacion semantica para determinar cuales son los
temas tratados por la comunidad, como es la evolucion de los contenidos y establecer si hay
dependencia entre, por ejemplo, los niveles educativos y las nociones pedagogicas que se
abordan. La identificacion y asignacion de términos clave, asociados a las variables propuestas,
no surge del conteo de palabras, ni se limita a la descripciéon de la informaciéon que se
proporciona en el titulo o resumen de los documentos.

Por otra parte, las fuentes de informacion de los estudios cienciométricos en Educacion
Matematica han sido revistas y eventos de investigacion, bases de datos como Scopus o Web
of Science y tesis doctorales. Esto implica que documentacion que surge de ensayos e
innovaciones curriculares se ha dejado de lado en el esfuerzo por caracterizar la comunidad. En

este estudio, atendemos a la diversidad de la documentacion que produce la comunidad, por lo
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que trabajamos con documentos de acceso abierto entre los que se incluyen articulos publicados
en revistas de divulgacion, contribuciones a memorias de eventos, trabajos de grado de
pregrado, libros, capitulos de libro, documentos de trabajo, entre otros. No establecemos en este
documento las posibles relaciones de dependencia que puedan surgir entre los tipos de trabajos
que son producidos en la disciplina. No obstante, si consideramos que al analisis de, por
ejemplo, el comportamiento diacronico de la cantidad de ensayos y la cantidad de innovaciones
como una oportunidad de investigacion. Este aspecto podria dar cuenta de la evolucion de la
formalizacion de las posturas generadas por la comunidad.

El trabajo que realizamos proporciona un esquema metodologico que permite
caracterizar diversas comunidades de disciplinas académicas. Genera nuevas oportunidades de
investigacion para la comunidad de Educacion Matematica. En primer lugar, se podrian definir
algunas subvariables para especificar los intereses de la comunidad en lo que respecta, por
ejemplo, a aprendizaje, que es la nocion pedagdgica con mayor indice de especializacion
tematica. En futuros estudios, seria interesante indagar por asociaciones tematicas en la
documentacidn; esto es, establecer en qué medida se tratan las nociones pedagogicas y los temas
de matematicas en los niveles educativos, o las nociones pedagogicas en los temas de
matematicas. Consideramos que también hay posibilidad de comparar instituciones (programas
académicos o grupos de investigacion) en relacion con los documentos que producen. Existe la
posibilidad de caracterizar los aportes que se hace a la disciplina desde los programas de
pregrado de formacion de profesores y en las regiones.

Este estudio pone en evidencia la necesidad de caracterizar la Educacion Matematica a
partir de la diversidad de su documentacion, no solo desde articulos de investigacion. Dada la
naturaleza de esta disciplina, asi como es relevante la difusion de los avances de los
investigadores, es importante que los profesores sean innovadores, compartan y debatan sus
trabajos con colegas y expertos. Por ello, queda abierta la discusion en la comunidad de
investigadores y educadores matematicos respecto a cémo considerar que la Educacion
Matematica esta consolidada como disciplina en términos de la relacion entre la proporcion de

documentos de investigacion y de innovacion.
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INVESTIGACION E INNOVACION EN LA
CONSOLIDACION DE UNA DISCIPLINA
EDUCATIVA

RESEARCH AND INNOVATION IN THE DEVELOPMENT
OF AN EDUCATIONAL DISCIPLINE

RESUMEN

La consolidacion de una disciplina requiere de su analisis objetivo. En este estudio, realizamos
un estudio de caso y caracterizamos una disciplina educativa en términos de tres formas de
difusion de conocimiento: ensayos, investigaciones € innovaciones. Analizamos el contenido
de 3214 documentos de acceso abierto, publicados por la comunidad colombiana de Educacion
Matematica entre 1996 y 2016. Establecemos el modelo que mejor se ajusta al comportamiento
de la cantidad de documentos de investigacion, ensayo e innovacion publicados en el tiempo y
analizamos la evolucion diacrénica de la proporcion de cada tipo de documento. Por ultimo,
determinamos si, desde la diversidad de su documentacion, la disciplina se consolida como tal.
Encontramos que esta disciplina educativa, en el caso colombiano, se ha consolidado en
términos de la evolucion en el tiempo de su produccion documental. Las caracteristicas de esta
evolucion para la disciplina nos permiten conjeturar que la consolidacion de una disciplina
educativa en general implica cuatro cuestiones: el crecimiento exponencial en el tiempo de la
produccion documental de investigacion y de innovacion; el aumento de la proporcion de
documentos de investigacion; la disminucion de la proporcion de ensayos; y el comportamiento
constante de la proporcion de innovaciones. Estas cuestiones ponen de manifiesto que, en la
consolidacion de una disciplina que surge desde y para la practica, se establece una relacion
permanente entre la investigacion y la innovacion: los investigadores estudian la practica,
mientras que los innovadores incorporan la investigacion a su trabajo y lo difunden.

Palabras clave: conocimiento, disciplina, documentacion, innovacion, investigacion
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ABSTRACT

The development of a discipline requires its objective analysis. In this study, we conducted a
case study and characterize an educational discipline in terms of three forms of dissemination
of knowledge: essays, research and innovation. We analyzed the content of 3,214 open access
documents, published by the Colombian Mathematics Education community between 1996
and 2016. We established the model that best fits the behavior of the quantity of research, essay
and innovation documents published over time and we analyzed the diachronic evolution of
the proportion of each type of document. Finally, we determined if, from the diversity of its
documentation, the discipline has consolidated. We found that this educational discipline, in
Colombia, has consolidated in terms of the evolution of its documentary production. The
characteristics of this evolution allow us to conjecture that the consolidation of an educational
discipline in general implies four issues: the exponential growth in time of the documentary
production of research and innovation; the increase in the proportion of research documents;
the decrease in the proportion of essays; and the constant performance of the proportion of
innovations. These issues show that, in the consolidation of a discipline that arises from and
for practice, there is a permanent relationship between research and innovation: researchers
study practice, while innovators incorporate research into their work and publish it.

Keywords: knowledge, discipline, documentation, innovation, research

INTRODUCCION

El estudio objetivo de las disciplinas cientificas ha sido un elemento de reflexion en las
comunidades que esperan identificar los patrones de productividad de su campo. La
transformacion en las formas en las que se produce y difunde el conocimiento cientifico, que
se deriva de la naturaleza de la ciencia como un sistema dinamico, es evidente (Casas, 2004).
En general, la generacion y difusion del conocimiento tienen como meta el avance y
transformacion de la realidad educativa sobre la que pretende actuar una disciplina (Navarro,
Jiménez, Rappoport y Thoilliez, 2017). La educacion no es estatica y la produccion permanente
de distintos tipos de trabajos, como ensayos, investigaciones e innovaciones, contribuyen a ese
movimiento continuo. Esto evidencia la necesidad de caracterizar la evolucion de una
disciplina de acuerdo con la diversidad de los trabajos que se producen en torno a ella.

En el ambito educativo, se destaca la necesidad de vincular la practica educativa y la
generacion de conocimiento (Mufioz-Repiso, 2010). En ese sentido, la investigacion y la
innovacion estan claramente unidas (Morales, 2010). Por tanto, es relevante analizar el
comportamiento de estas formas de difusion de conocimiento. En el caso de la innovacion,
resulta importante conocer lo que se esta produciendo desde la practica y establecer un dialogo
permanente entre ella y la investigacion. Es preciso el traspaso de los productos de la
investigacion a las practicas educativas y viceversa (Moreira, 2005).

Con el proposito de establecer la evolucion de una disciplina, es posible emplear diferentes
métodos de recoleccion y andlisis de informacion. De hecho, en algunos estudios, se ha
analizado el estado de un campo de estudio respecto al surgimiento de agremiaciones de
profesionales y de grupos de investigacion, de la produccion de publicaciones especificas o de
la creacion de programas académicos especificos (Cantoral y Farfan, 2003; Casas, 2004;
Fiorentini, 1996; Minguez-Alvarez, 2004; Villareal y Esteley, 2002). En otros trabajos, se
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identifica el interés por desarrollar analisis cuantitativos para determinar qué esta produciendo
una disciplina en términos de sus tendencias tematicas, de los tipos de documentos o de los
tipos de actividades de los que surge la documentacion (por ejemplo, Medina-Arboleda y
Paramo, 2014; Romanos, 2009).

Para desarrollar este trabajo, consideramos que la bibliometria es una herramienta 1til para
estudiar, de manera objetiva, el desarrollo de una disciplina educativa, pues posibilita la
aplicacion de métodos matematicos y estadisticos en el analisis de su literatura. La bibliometria
estudia la ciencia a partir de las fuentes bibliograficas, con el proposito de identificar sus
autores, sus relaciones y sus tendencias (Spinak, 2001). El estudio de las tendencias de
produccion de documentos en el tiempo, de acuerdo con leyes bibliométricas, evidencia si una
disciplina esta en proceso de surgimiento o si ya se consolida como frente de estudio (Price,
1973). Aunque los articulos de investigacion son la materia prima principal en la aproximacion
bibliométrica al estudio de la ciencia, no se deben dejar de lado otros documentos que merecen
ser estudiados (Callon, Courtial y Penan, 1995). Si bien el conocimiento cientifico, que se
manifiesta tradicionalmente en la investigacion, es uno de los modos posibles del
conocimiento, no es el tnico, pues la ciencia es una actividad social y no solamente individual
(Sabino, 1996). En las disciplinas educativas, por ejemplo, se difunden resultados de
innovaciones e investigaciones en documentos como comunicaciones de congresos u otras
reuniones cientificas, libros, monografias, tesis, cursos o seminarios, por lo que resultan fuentes
de informacion valiosas.

En algunas disciplinas, se ha considerado que las investigaciones no siempre han incidido
en la préctica educativa (Souto-Gonzélez, 2013); sin embargo, en Educacion Matematica,
como en otras disciplinas educativas, se ha reconocido la importancia de estas dos formas de
conocimiento. Los resultados de la investigacion producen transformaciones en la practica y la
misma practica influye y realimenta la agenda de la investigacion en la disciplina (Santos-
Trigo, 2009). Por tal motivo, en este estudio, tomamos como caso particular la difusion del
conocimiento en la comunidad colombiana de Educacién Matematica. Esta comunidad
educativa ha venido desarrollandose de manera importante entre los paises de habla hispana.

En Colombia, la Educacion Matematica es investigada y ensefiada, tiene publicaciones
académicas especificas y se desarrollan encuentros de caracter internacional, nacional y
regional en torno a ella (Goémez-Mulett, 2018). Se percibe un crecimiento importante de la
produccion documental en esta disciplina como resultado de la consolidacion de una
comunidad en la que convergen tanto investigadores como educadores matematicos, por lo que
resulta relevante hacer un balance de la diversidad de su produccion y estudiar su evolucion.
Para reafirmar su estatus cientifico y detectar sus focos de interés, se debe partir de la diversidad
de su documentacion (Bracho, Torralbo, Maz-Machado y Adamuz, 2014; Fernandez, Torralbo,
Rico, Gutiérrez y Maz, 2003).

Presentamos a continuacion la caracterizacion de la Educacion Matematica a partir de la
diversidad de su documentacion de acceso abierto que fue producida entre 1996 y 2016. A
partir de un analisis diacronico de tres formas de difusion del conocimiento —ensayos,
investigaciones e innovaciones—, verificamos que esta disciplina es un frente de estudio a
partir de la diversidad de la documentacion producida por la comunidad que converge en torno
a ella. Como resultado de este trabajo, nos interesa exponer la necesidad de caracterizar las
disciplinas educativas desde la variedad de sus trabajos, sin restringirse al estudio de la
investigacion, como sucede en otras disciplinas (Morales, 2010).
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MARCO CONCEPTUAL

El conocimiento en una disciplina es lo que la comunidad conoce y acepta: lo que resulta
relevante. Los sistemas de conocimiento evolucionan de acuerdo con las practicas de la
comunidad (Ernest, 1998). Las comunidades académicas operan dentro de un contexto cultural
y tienen formas compartidas de ver el mundo, que provienen de fenémenos y problemas
concretos, y se materializan en métodos y procedimientos particulares (Romberg, 1992).

Diferentes sectores del sistema educativo tienen diferentes formas de conocimiento,
diferentes formas de formular problemas y diferentes interpretaciones de cuales respuestas son
aceptables. Investigadores y profesionales de la practica operan en un area comun. La
investigacion es en si misma una forma de practica (Hammersley y Gomm, 2002). En una
disciplina educativa, se deben vincular la innovacién y la investigacion —vistas como la
practica pedagbgica y la generacion de conocimiento, respectivamente—. Ademas, es
indispensable la colaboracion entre la investigacion y la ensefianza. Los profesores son
profesionales que generan un saber desde la accion y la reflexion. Los investigadores producen
conocimiento mediante la realizacion de estudios en los que incorporan saberes y
cuestionamientos provenientes de la practica. El conocimiento que proviene de la investigacion
y el que se deriva de la practica no tienen por qué relegarse, sino articularse, dialogar entre si
y apoyarse reciprocamente (Mufioz, Arnal-Bailera, Beltran-Pellicer, Callejo y Carrillo, 2017).
Los investigadores y profesores necesitan un mayor reconocimiento mutuo de su estatus
profesional en la comunidad.

Desde un enfoque socioldgico, la Educacion Matematica, el caso elegido en este estudio,
es una disciplina que esta consolidada en una comunidad académica, con espacios propios de
comunicacion interna y de difusion (Ernest, 1998). Ademas de contar con programas de
formacion especificos, se identifican reuniones periodicas regulares (congresos, coloquios,
jornadas, encuentros, etc.) y publicaciones especializadas. En la comunidad de Educacion
Matematica de habla hispana, se emplean diversos medios de divulgacion de sus hallazgos
(Waldegg, 1998). Asi como se publican articulos y libros que resultan de investigaciones,
también se producen innovaciones curriculares y documentacion en Educacion Matematica
que surge de opiniones o posturas de académicos. Estos trabajos son difundidos usualmente en
encuentros periodicos de investigadores y educadores matematicos, y publicaciones
especializadas en la disciplina.

Estudio de la ciencia

La ciencia que permite cuantificar actividades cientificas en una disciplina es conocida como
cienciometria (Macias-Chapula, 2001). Esta ciencia se interesa por el crecimiento cuantitativo
de la actividad cientifica, la productividad de los investigadores y, en general, por su desarrollo
(Spinak, 1996). La cienciometria incorpora el estudio de factores que pueden ser concluyentes
en el analisis del desarrollo de la actividad cientifica de una disciplina (Pérez-Angon, 2006),
pues proporciona informacion, por ejemplo, sobre la cantidad de investigadores, la distribucion
por especialidad, la distribucion geografica y su productividad diacronica. La cienciometria
emplea procedimientos matematicos y analisis estadisticos para investigar las caracteristicas
de la investigacion cientifica (Arencibia y De Moya, 2008). Por tanto, es un posibilidad para
evaluar la produccion cientifica, que ofrece una vision panoramica y objetiva de un campo
cientifico (Medina, 2005).
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La cienciometria esta asociada al estudio de diferentes unidades de analisis en una
disciplina. En ella, el estudio de las publicaciones mediante técnicas bibliométricas resulta
relevante. La bibliometria estudia la ciencia a partir de la documentacién y considera sus
elementos representativos, tales como autores, titulo de la publicacién, tipo de documento,
idioma, resumen y palabras claves o descriptores (Solano, Castellanos, Lopez y Hernandez,
2009). Podemos identificar tres tipos de bibliometria: la descriptiva, la de relacion y la
evaluativa (Borgman y Furner, 2002). La bibliometria descriptiva se enfoca en las
caracteristicas de los documentos y permite desarrollar estudios del comportamiento. Como
caso particular, incluye el estudio de la cantidad de publicaciones en una disciplina con el fin
de establecer su comportamiento en diferentes periodos de tiempo.

Las leyes bibliométricas son utilizadas como criterios normativos que describen el
comportamiento de los procesos de produccion cientifica (Millan, Polanco, Ossa, Béria y
Cudina, 2018). Estas leyes nos permiten identificar comportamientos estadisticamente
regulares en el tiempo en relacion con la produccion y el consumo de la informacion cientifica.
La ley de crecimiento exponencial, por ejemplo, se concibe como una regla fundamental para
cualquier analisis de la ciencia (Price, 1973). De acuerdo con la ley de Price, la evolucion de
cada disciplina se da en tres etapas: precursores, crecimiento exponencial y crecimiento lineal.
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. Podemos
concluir entonces que el estudio de la productividad diacronica permite conocer el dinamismo
de una disciplina en el tiempo.

Tipos de documentos como formas de difusion del conocimiento

Para clasificar los documentos en los que se difunde el conocimiento en una disciplina
educativa, utilizamos tres categorias que hacen referencia a su propdsito (Autores, 2013):
investigacion, ensayo e innovacion. A continuacion, definimos estas categorias.

Ensayo

El ensayo es una forma de difusion de conocimiento que puede ser libre en su estructura. En
¢l, el autor expone ideas y opiniones sin que se utilice necesariamente una metodologia
cientifica (Sabino, 1994). En este estudio, definimos como ensayo el trabajo que presenta una
0 0pinion o postura, que no requiere procesos sistematicos de justificacion.

Investigacion

Adoptamos la definiciéon de investigacion en educacion como el proceso de sistematico de
resolucion de interrogantes y de reflexion que, como proceso sistematico, trata de actividades
que llevan al descubrimiento del conocimiento (Navarro et al., 2017; Souto-Gonzalez, 2013).
Podemos identificar caracteristicas que resultan especificas de la investigacion, que permiten
distinguirla de otras formas de conocimiento, como objetividad, racionalidad, sistematicidad,
generalidad y fiabilidad. De este modo, la investigacion cientifica permite obtener
conocimientos cientificos que son objetivos, sistematicos, claros, organizados y verificables
(Sabino, 1996). En este estudio, determinamos como investigacion aquel trabajo que surge de
un proceso sistematico de indagacion, cuya metodologia es clara y da cuenta de coherencia.
Una investigacion puede ser una contribucion empirica o tedrica al conocimiento.
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Innovacion

Utilizamos el término innovacion para referirnos a cambios o acercamientos novedosos en el
sistema educativo (Santos-Trigo, 2009). Los resultados de la innovacion educativa aportan de
manera al desarrollo de las practicas educativas (Souto-Gonzalez, 2013). La innovacién es una
accion planificada que se fundamenta en la practica educativa y resulta de un proceso social.
Puede ocurrir a nivel de aula, de institucion educativa y de sistema escolar (Navarro et al.,
2017; UNESCO Oficina de Lima, 2016). Para el presente estudio, asociamos el término
innovacion a todo trabajo que corresponda al diseflo curricular de una actividad o curso, que
da cuenta del uso del conocimiento disciplinar (pedagogico, didactico, contenido).

OBJETIVOS

El objetivo de este estudio es caracterizar una disciplina educativa en términos de sus formas
de difusién del conocimiento —documentacion de investigacion, ensayo e innovacion—.
Tomamos como caso a la Educacion Matematica en el contexto colombiano. Para la
consecucion del objetivo general, definimos los siguientes objetivos especificos.
¢ Establecer el modelo al que mejor se ajusta la cantidad de documentos producidos por
la comunidad en cada forma de difusion de conocimiento.
¢ Identificar la evoluciéon diacronica de la proporcion de documentos de ensayo,
investigacion e innovacion producidos en la disciplina.
¢ Comprobar que la disciplina educativa es un frente de estudio desde la diversidad de la
documentacién producida por la comunidad que converge en torno a ella.

METODO

El estudio es documental expostfacto (Navarro et al., 2017) y cienciométrico, ya que
realizamos el analisis cuantitativo de una disciplina a partir de su documentacion (Spinak,
1996). Realizamos un estudio instrumental de caso (Stake, 1998). Utilizamos el estudio de la
Educacion Matematica en Colombia como un instrumento para indagar aspectos que resultan
comunes en la difusion del conocimiento de las disciplinas educativas.

El centro del estudio es la comunidad colombiana de Educacion Matematica, en la que se
percibe un incremento importante en sus canales de difusion del conocimiento en comparacion
con otros paises de habla hispana. Realizamos el analisis de la documentacion producida entre
los afios 1996 y 2016. Apoyamos esta decision en estudios previos sobre la evolucion de la
Educacion Matematica en Colombia que sugieren que, a partir de la segunda mitad de la década
de los afios noventa, se produce la consolidacion de la disciplina (Gomez-Mulett, 2018). En lo
que sigue, presentamos las fuentes de informacion, las variables y los procedimientos.

Fuentes de informacién

La poblacion del estudio es la produccion documental de acceso abierto de la comunidad
colombiana de Educacion Matematica. En este estudio, analizamos 3252 documentos de
acceso abierto, publicados entre 1996 y 2016, que corresponden a memorias de eventos,
articulos publicados en revistas, libros y capitulos de libros, trabajos de grado de pregrado y
tesis de especializacion y maestria, ademas de documentos de trabajo de investigadores y
educadores matematicos de Colombia. Nos enfocamos en la documentacion de acceso abierto,
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puesto que se configura como una posibilidad de crecimiento de las comunidades educativas,
asi como una oportunidad para mejorar la transferencia del conocimiento (Ramirez-Montoya,
2015). En la figura 1, exponemos el proceso de busqueda de las fuentes.

Documentacion de acceso abierto

Difundida de manera abierta en Contacto a organizadores de eventos
la web y publicaciones

—— Eventos académicos

Invitacion a compartir y

. . . Especializad difundir su produccion
Revistas de investigacion : specializadas
> . .,

y difusion No especializadas

Universidades
Repositorios

— .. Agremiaciones
institucionales
Otras instituciones
Otros esquemas de . En Colombia
— R —— Autores colombianos
difusion Otros lugares

Figura 1. Proceso de busqueda de fuentes de informacion

El proceso de busqueda de la documentacion fue sistematico, inicié en 2014 y termind en 2018.
Buscamos e identificamos universidades y asociaciones de investigadores y educadores que
desarrollan trabajos en Educaciéon Matematica en Colombia. Accedimos a la documentacion
de Educacion Matematica que es difundida de manera abierta en paginas web de eventos
académicos y revistas, y en repositorios institucionales de universidades, grupos de
investigacion e instituciones gubernamentales y no gubernamentales. Adicionalmente,
contactamos a las personas responsables de gestionar eventos y publicaciones en el pais, cuya
documentacién no esta disponible en la web, con el proposito de obtener su autorizacion
expresa para acceder a sus documentos. Otros documentos incluidos en el estudio son libros,
capitulos de libros y avances de trabajos o resultados de investigacion compartidos por
investigadores y educadores matematicos de manera autonoma. Algunos de estos autores
colombianos también compartieron sus contribuciones a eventos y articulos publicados en
revistas de otros paises.

Aunque el muestreo no es probabilistico, respaldamos la representatividad de la muestra
debido al proceso de busqueda de las fuentes de informacion y a la diversidad de los
documentos que se encuentran en ella. De las 20 fuentes identificadas, que difunden
documentacion exclusiva de Educacion Matematica en la web, no contamos con las actas de 3
congresos. En la muestra, incluimos articulos de revistas no especializadas que han publicado
trabajos de la disciplina. En el cuadro 1, mostramos la cantidad de documentos analizados de
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acuerdo con su tipo y la proporcion a la que corresponde esta cantidad segun el tamafio de la
muestra.

Cuadro 1
Distribucion de documentos por fuente

Tipo de fuente Cantidad Proporcion
Contribucion a acta de evento 1343 41,8%
Articulo 706 22%
Capitulo de libro 441 13,7%
Tesis de posgrado 220 6,8%
Conferencia o comunicacion 214 6,6%
Trabajo de grado de licenciatura 202 6,3%
Documento no publicado 45 1,4%
Libro 38 1,2%
Recurso de ensenanza 5 0,2%

Variables

Ademas de emplear el afio de publicacion de los documentos como variable del estudio,
definimos un conjunto de variables dicotomicas de acuerdo con los tipos de documentos que
definimos en el marco conceptual: ensayo, investigacion e innovacion.

Procedimientos
En lo que sigue, presentamos los procedimientos de codificacion y de analisis de informacion
que realizamos para desarrollar los objetivos del estudio.

Procedimientos de codificacion

Realizamos una aproximacion semantica al contenido de la documentacion con el propoésito de
codificar los documentos en términos de las variables dicotomicas investigacion, ensayo e
innovacion. Organizamos los resultados de la codificacion en bases de datos. Establecimos que
hay un éxito si el documento esta codificado en una variable (p. ej., investigacion, valor 1) y
un fracaso, si no lo esta (valor 0).

Un equipo de codificadores, con estudios en Educacion Matematica, realizo la lectura de
cada documento y registr6 su informacion bibliografica (titulo, resumen, autores, afio). Luego,
determind el tipo de documento de acuerdo con su enfoque (investigacion, ensayo e
innovacion). Una vez realizada la codificacion, un revisor de las codificaciones, magister en
Educacion Matematica, verifico la validez y precision de la informacion que se registro para
cada documento. Este revisor verificd que el enfoque asignado a cada documento fuera
adecuado. El revisor de la codificaciéon comprob¢ la calidad de este proceso. Por ultimo, un
segundo revisor, doctor en Educacion Matematica, reviso aleatoriamente el trabajo realizado
por el revisor de la codificacion. Presentamos en la figura 2 el proceso de codificacion y
revision de la codificacion.
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Figura 2. Proceso de codificacion

Procedimientos para el andlisis de datos

En primer lugar, determinamos la cantidad de documentos de investigacion, ensayo e
innovacion producida entre 1996 y 2016 por la comunidad. Realizamos una prueba de bondad
de ajuste para identificar si la produccion de los tres tipos de trabajos distribuye de manera
uniforme. Con el proposito de establecer el comportamiento diacronico de la produccion
documental de acuerdo con el enfoque de la documentacidon (investigacion, ensayo o
innovacion), utilizamos graficos de lineas para representar la cantidad de documentos
producidos por afio. Para cada tipo de documento, identificamos el modelo que mejor se ajusta
a los datos, de acuerdo con el coeficiente de determinacion. De esta forma, verificamos si la
documentacion de la comunidad colombiana de Educacion Matematica, por ejemplo en lo que
respecta a investigacion, satisface la ley de crecimiento propuesta por Price (1973). A partir de
los parametros del modelo que mejor representa la evolucion en cada tipo de trabajos,
establecemos su tasa de crecimiento o decrecimiento en el tiempo.

Luego, empleamos graficos de barras apiladas para identificar el comportamiento
diacronico de la proporcion de los trabajos de investigacion, ensayo e innovacion. Para
confirmar si el comportamiento en el tiempo de la proporcion de cada tipo de documento
evidencia o no alguna tendencia, graficamos la serie temporal correspondiente. También,
realizamos la prueba de Phillips-Perron (PP) para rechazar o no la hipotesis nula de que cada
serie no es estacionaria en media. Finalmente, determinamos el coeficiente de correlacion
Spearman para establecer si existe correlacion entre la proporcion de documentos de
investigacion y ensayo, investigacion e innovacion, y ensayo e innovacion en el tiempo.
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Por ultimo, con el proposito de comprobar que la Educaciéon Matematica en Colombia es
un frente de estudio desde la diversidad de la documentacion producida por la comunidad,
realizamos una representacion unificada de la cantidad de documentos publicados en el tiempo
en un grafico de lineas. De esta forma, establecemos el modelo que mejor se ajusta a los datos
a partir del coeficiente de determinacion. Con este coeficiente, corroboramos si la
documentacion de la comunidad colombiana de Educacion Matematica, desde los diferentes
tipos de documentos, satisface la ley de crecimiento propuesta por Price (1973).

RESULTADOS

Para dar cumplimiento a los objetivos del estudio, organizamos los resultados en tres secciones.
Primero, presentamos la distribucion de documentos respecto a su enfoque (ensayo,
investigacion e innovacion) y establecemos el modelo al que mejor se ajusta el comportamiento
diacrénico de la cantidad de cada tipo de trabajo. Luego, describimos la evolucion diacrénica
de la proporcion de cada tipo de documentos que es producida por afio. Finalmente,
describimos el comportamiento diacronico de la totalidad de la documentacion analizada para
comprobar que la Educacion Matematica en Colombia es un frente de estudio.

Comportamiento diacréonico de la cantidad de documentos por tipo

En primer lugar, encontramos que los 3214 documentos no estan distribuidos de manera
equitativa en términos de su tipo. Hay un total de 569 ensayos (17,7%), 1662 investigaciones
(51,7%) y 983 innovaciones (30,6%). Existe suficiente evidencia muestral para aseverar que la
distribucion de documentos de investigacion, ensayo e innovacion no es uniforme (P-valor =
3,60 E-124).

Presentamos en la figura 3 el comportamiento diacronico de la cantidad de documentos de
ensayo, investigacion e innovacion que fueron producidos en Colombia entre 1996 y 2016. La
disminucion en los tres tipos de trabajos que observamos entre 2009 y 2010 se explica por la
reduccion de contribuciones a eventos en esos afios.

El modelo que mejor se ajusta al comportamiento en cada caso es el exponencial; sin
embargo, los coeficientes de determinacion varian de un tipo a otro. En ensayo, el R? = 0,4143
indica que el 41% de la variacion en la cantidad de trabajos de este tipo se explica por la
variacion en el tiempo. Para investigacion e innovacion, la variacion en la cantidad de los
trabajos se explica por la variacion en el tiempo en un 87% y 78%, respectivamente. De acuerdo
con la ley de Price (1973), podemos confirmar que la Educacion Matematica en Colombia se
consolida como un frente de estudio desde la documentacion de investigacion.

La tasa de crecimiento de ensayos, en comparacion con los otros tipos de trabajos, es la
mas baja —9 documentos por afio—. En promedio, la tasa de crecimiento de investigacion es
de 19 documentos y la de innovacion es 16 documentos.
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Figura 3. Comportamiento diacronico de los tres tipos de documentos

Evolucion diacronica de la proporcion de la documentacion

Para la disciplina estudiada como caso, la evolucion diacronica del conjunto de la
documentacion nos muestra que la produccion de innovaciones se mantiene, en promedio,
constante a partir de 1996. El porcentaje de trabajos de ensayo producido por afio tiende a
disminuir. Este comportamiento se hace evidente a partir de 2007. Sin embargo, en ese aio,
identificamos un aumento considerable del porcentaje de ese tipo de trabajos. Este aspecto se
podria explicar porque el 90% de los documentos producidos en ese afio corresponden a
memorias de eventos. A partir de 2008, el porcentaje de investigaciones aumenta, lo que
sugiere un comportamiento inversamente proporcional entre el porcentaje de ensayos y el
porcentaje de investigaciones (figura 4).
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Figura 4. Evolucion diacrénica de los tres tipos de documentos
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Con el proposito de verificar si la proporcion de documentos de cada tipo por afio oscila
alrededor del promedio, representamos las series temporales respectivas (figura 5). También,
empleamos la prueba Phillips-Perron (PP) para confirmar si las series temporales
correspondientes a cada tipo de documento, entre 1996 y 2006, son estacionarias en media.
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Figura 5. Series temporales de los tres tipos de documentos

Con un nivel de significatividad de 0,01, podemos rechazar la hipotesis nula de no
estacionariedad para la serie temporal de innovacion (P = 0,0000). Adicionalmente,
encontramos que existe suficiente evidencia muestral para afirmar que las series temporales de
ensayo e investigacion no son estacionarias en media (P = 0,0171 y P = 0,1839,
respectivamente). Los resultados confirman que el porcentaje de ensayos disminuye a medida
que aumenta el porcentaje de investigaciones. Esto indica que, con el tiempo, la comunidad
colombiana de Educacion Matematica tiende a formalizar y justificar de manera sistematica
sus posturas. En el caso de la innovacion, el porcentaje de trabajos oscila alrededor de un 30%
por afio.

Calculamos el coeficiente de correlacion Spearman (r) para identificar si existe correlacion
entre la cantidad de documentos de cada tipo que se produce en el periodo de tiempo [1996,
2016]. Concluimos que hay correlacion negativa fuerte entre la cantidad de documentos de
ensayo e investigacion (r = —0,83). Esto confirma que la disminucion en la produccion de
ensayos esta relacionada con el aumento en la produccion de documentos de investigacion. El
coeficiente de correlacion también ratifica que no hay correlacion entre los documentos de
innovacion y ensayo (r =—0,32), ni entre innovacion e investigacion (r =—0,18).

Educacion Matematica en Colombia desde la diversidad de la documentacion
La naturaleza de la Educacion Matematica como una disciplina educativa (Mufioz et al., 2017)
requiere que se indague su naturaleza desde la diversidad de su documentacion. Esto implica
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no sesgarse al estudio de la documentacion de investigacion (Callon et al., 1995). Por ello,
analizamos el comportamiento diacronico conjunto de la produccién documental de la
comunidad colombiana de Educacion Matematica. Graficamos el total de documentos
publicados por afio. Al representar la cantidad total de documentos producidos por la
comunidad entre 1996 y 2016 (figura 6), encontramos que la linea de tendencia a la que mejor
se ajusta el comportamiento de la produccion en el tiempo es la de tipo exponencial. E1 88%
de la variacion de la cantidad de documentos por afio se explica por la variacion en el tiempo.
La tasa de crecimiento del conjunto de la documentacion, de acuerdo con la funcién que
representa la cantidad de documentos, es de 16 documentos por afio.

600
y = 16,36e01612x

2=
500 R>=0,8849

400
300
200

100

P

0

C A HF D P I O IFTEEL OO
PPN PSS NN SN RN RN
SR R R SR RSP

5 > B
SN
AT A A

Figura 6. Comportamiento diacronico del conjunto de la documentacion

Si realizamos una extension de la ley de Price (1973), podemos afirmar que el comportamiento
exponencial del conjunto de la documentacion ratifica la consolidacion de la Educacion
Matematica como disciplina de estudio a partir de 1996. Este aspecto apoya nuestra postura de
no restringir el estudio de las disciplinas educativas al analisis exclusivo de la documentacion
de investigacion.

DISCUSION

A partir de los resultados que resultan de este estudio de caso, generamos algunas conjeturas
relacionadas con las caracteristicas propias de las disciplinas educativas, pero que también
podrian extenderse a disciplinas en las que hay comunidades que tienen practicas y desarrollan
innovaciones. Inicialmente, vemos que, con el paso del tiempo, las comunidades que
configuran a estas disciplinas tienden a formalizar sus conocimientos. En ese sentido, la
generacion de ensayos disminuye a medida que la produccion de investigaciones aumenta
proporcionalmente. La correlacion negativa entre ensayos e investigaciones es verificable. Por
otra parte, podemos afirmar que, en estas disciplinas, el porcentaje de innovaciones resulta
importante y se mantiene constante.

En las disciplinas educativas, la cantidad de documentos tanto de investigacion como de
innovacion aumentan en el tiempo de manera exponencial. En el caso de la investigacion, la
ley de Price (1973) establece que este comportamiento ratifica la consolidacion de la disciplina
como frente de estudio. Constatamos que el comportamiento diacronico de la cantidad de



[163]

documentos de innovacion también se modela con la funcién exponencial. Por tanto,
conjeturamos que la ley de Price se puede extender a este tipo de forma de difusion de
conocimiento.

Una posible explicacion del modelo creciente de los trabajos de investigacion y de
innovacion es la consolidacion de las comunidades académicas —que producen
investigacion— y de practica —que producen innovacion—. Al parecer, se establece una
relacion simbiodtica en virtud de la cual, el desarrollo de la comunidad académica impulsa el
desarrollo de la comunidad de practica y viceversa: la comunidad académica promueve la
generacion y divulgacion de experiencias por parte de la comunidad de practica (Romberg,
1992) y la comunidad de practica se convierte en objeto de investigacion de la comunidad
académica (Muifioz-Repiso, 2010). El crecimiento de la comunidad académica (en cantidad de
documentos de investigacion) puede explicarse, al menos parcialmente, por una mayor
cantidad de profesionales con titulos de doctor. Estos profesores universitarios crean e
impulsan el desarrollo de programas de formacion de profesores en los que se promueve la
reflexion sobre la practica en el aula y la publicacion de estas experiencias. Las conjeturas
anteriores pueden explicar el comportamiento diacronico de la cantidad de documentos de
investigacion e innovacion que se observa en la figura 4. Estos resultados también ponen de
manifiesto que la tasa de crecimiento de la cantidad de documentos de investigacion es mayor
que de la de documentos de innovacion.

Los resultados de este estudio muestran que una disciplina que surge desde y para la
practica no limita la difusion de su conocimiento a la investigacion. Hemos puesto de
manifiesto la necesidad de conceder relevancia a la innovacion (Moreira, 2005): los
investigadores reconocen el saber generado desde la practica y la estudian, mientras que los
innovadores valoran ¢ incorporan la investigacion en su practica profesional y difunden sus
indagaciones (Mufioz-Repiso, 2010). En resumen, consideramos que las disciplinas educativas
se deben caracterizar mas alld de la investigacion. El analisis del comportamiento del conjunto
de documentos de investigacion e innovacidon permite caracterizar con mayor claridad la
consolidacion y los intereses de las disciplinas educativas.

CONCLUSIONES

En este estudio, caracterizamos una disciplina educativa en términos de tres formas de difusion
de conocimiento. Para ello, analizamos el comportamiento diacréonico de la cantidad de
ensayos, investigaciones e innovaciones que fueron producidas en la disciplina entre 1996 y
2016. Realizamos un estudio de caso en el que la Educacion Matematica en Colombia fue el
instrumento para indagar por elementos que son caracteristicos de las disciplinas educativas.
Identificamos en primer lugar que el modelo exponencial es el que mejor se ajusta al
comportamiento diacronico de la cantidad de investigaciones e innovaciones, con coeficientes
de determinacion superiores a 75%. En el caso del analisis de la documentacion de
investigacion, su comportamiento exponencial ratifica el cuamplimiento de ley de Price (1973).
Adicionalmente, verificamos que la proporcion de innovaciones difundidas en la disciplina se
mantiene en el tiempo. Resulta significativa la relacion que se observa entre la proporcion de
ensayos ¢ investigaciones. El porcentaje de ensayos tiende a disminuir mientras que el
porcentaje de investigaciones aumenta. Estos resultados dan cuenta de dos aspectos clave que
nos interesa destacar: (a) la relevancia que tiene la innovacion en una disciplina educativa y (b)
el proceso de formalizacion que se genera en las comunidades educativas, en las que se reduce
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la difusion de opiniones y posturas (ensayos) y se incrementa la difusion de trabajos que surgen
de procesos sistematicos de indagacion (investigaciones).

Hemos identificado trabajos que destacan la importancia de la investigacion y la
innovacion en las disciplinas educativas (por ejemplo, Morales, 2010; Mufioz-Repiso, 2010).
Algunos estudios presentan resultados cuantitativos de la caracterizacion de disciplinas
educativas, pero se restringen al analisis de la documentacion de investigacion (Bracho-Lopez
et al., 2012; Medina-Arboleda y Paramo, 2014). Este trabajo pretende extender la mirada a
otras formas de difusion de conocimiento que resultan naturales en educacion: ensayos e
innovaciones.

Somos conscientes de algunas limitaciones que tiene nuestro estudio. Primero, tomamos
como caso una disciplina en un ambito local. No obstante, este trabajo se convierte en una
oportunidad para contrastar las conjeturas que hemos presentado, en la misma disciplina en
otros paises o en otras disciplinas educativas. Segundo, nos restringimos a la documentacioén
que se encuentra de acceso abierto en la web, lo que nos llevo a dejar de lado articulos
publicados por investigadores de élite en revistas con restricciones de acceso. Al respecto,
consideramos que la cantidad de documentacion que queda excluida es reducida, mientras que
si estamos incluyendo documentacion que usualmente no es considerada en otros estudios de
tipo cienciométrico (por ejemplo, articulos de revistas de divulgacion y documentos de
trabajo).

A partir de la caracterizacion que realizamos, invitamos a profesionales de las disciplinas
educativas a analizar su evolucion a partir del conocimiento que se hace tangible en la
documentacion, sin restringirse a las publicaciones de investigacion. También, sugerimos
emplear procedimientos que generen conclusiones objetivas y generalizables. Los resultados
de los estudios de las disciplinas educativas deben llevar a identificar y establecer sus atributos
representativos, que hacen que se distingan de otras disciplinas.

NOTAS

Este trabajo se realiz6 con el apoyo de la Facultad de Educacion y la Vicerrectoria de
Investigaciones de la Universidad de los Andes (Colombia) —PDI-CIFE 2016-2020—, y del
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion Colciencias —proyecto
codigo 80740-179-2019—.
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