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Resumen

El conocimiento de los patrones de produccion cientifica de todo campo
del conocimiento es parte de la dindmica de la ciencia. Se presenta un
estudio bibliométrico sobre la produccion cientifica realizada en
Colombia sobre educacion matematica y que se halla indexada en la
base de datos Emerging Sources Citation Index. Se hallé un alto grado
de colaboracion en la autoria y el establecimiento de redes de
colaboracion interinstitucional de caracter nacional e internacional. La
produccién se ha visto incrementada en los ultimos afios, pero sigue
siendo baja y su difusién es de marcado caracter local.
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Abstract

Knowledge of scientific production patterns in every field of knowledge
is part of the dynamics of science itself. A bibliometric study on the
Colombian scientific production in Mathematics Education and its
indexation within the Emerging Source Citation Index database is
presented. A high degree of collaboration was found in the authorship
and the establishment of inter-institutional collaboration networks of
national and international nature. Production has increased in recent
years, but it remains low and its dissemination is markedly local.
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INTRODUCCION

La bibliometria es una técnica de investigacién que permite identificar patrones y
tendencias en los habitos de la comunicacion cientifica mediante el analisis de
documentos escritos utilizando herramientas de tipo matematico. Desde hace muchos
afios sus técnicas y metodos se han estado aplicando para estudiar el comportamiento
tanto de la difusion como de las relaciones de tipo social que se producen en el &mbito de
la ciencia.

El conocimiento de tales patrones permite determinar hacia donde se encamina un
determinado campo de conocimiento, revela cuéles son los temas mas estudiados dentro
de éste y permiten identificar campos poco o nada investigados en una disciplina y que,
por ende, pueden convertirse en campo que ofrezca nuevas lineas de investigacion.

Los estudios bibliométricos permiten, ademads, visibilizar las instituciones mas
productivas y conocer cuales son sus redes de colaboracion dentro de ambitos locales,
nacionales e internacionales.

En ocasiones se han analizado el conjunto de revistas de un campo determinado como
por ejemplo las revistas de fisica, quimica e ingenieria (Tsay, 2009), veterinaria (Crawley-
Low, 2006), medicina (Li, Jiang y Zhang, 2012), comunicacion (Carretero y Garcia,
2014), ciencias de la informacién (Davarpanah y Aslekia, 2008) o educacion (Madrid,
Jiménez-Fanjul, Ledn-Mantero y Maz-Machado, 2017).

Asimismo, encontramos publicaciones donde se ha optado por estudiar la produccion
cientifica de un pais sobre un tema o campo de conocimiento, como por ejemplo la
energia solar en Alemania (Rangasamy, Umadev, 2017), la neurociencia en India
(Keshava, 2020), la investigacion odontoldgica en Espafia (Bueno-Aguilera, Jiménez-
Contreras, Lucena-Martin y Pulgar-Encinas, 2016) o la oftalmologia en Colombia (Duque
y Libreros, 2018), por mencionar algunas. En el campo de la educacién podemos
encontrar analisis sobre la educacion ambiental en América Latina (Arboleda t Paramo,
2014), las TIC en Espafia (Fernandez, Martin t Fernandez, 2017) o la inspeccion educativa
(Guerrero, 2019) en este mismo pais, entre otras.

El campo que nos ocupa, la Educaciéon Matematica, ha sido estudiada desde diversas
perspectivas: las revistas indexadas en el Social Sciences Citation Index (Jiménez-Fanjul,
Maz-Machado y Bracho-Lopez, 2013), la coaparicion de palabras en los abstracts de
articulos (Assefa y Rorissa, 2013), la cocitacion (Yu, Chang y Yu, 2016), las tesis
doctorales (Vallejo-Ruiz, Ferndndez-Cano, Torralbo, Maz y Rico, 2008), la produccién
indexada en SCOPUS (Ramirez y Rodriguez, 2019), o los congresos cientificos (Maz-
Machado, Bracho-L6pez, Torralbo-Rodriguez, Gutiérrez-Arenas y Hidalgo-Ariza, 2011).
Si bien este campo ha sido sometido al andlisis bibliométrico, no se conocen estudios
sobre este tipo de produccion en Colombia.

Por otra parte, hemos de tener en cuenta la irrupciéon en el afio 2015 en el mundo
académico de la base de datos Emerging Sources Citation Index (ESCI), un producto de
Clarivate Analytics que ha incorporado posteriormente a la Web of Science (WoS). Este
nuevo producto ha empezado a ser tenido en cuenta por algunas agencias de evolucion,
que empiezan a utilizarlo para medir la produccion cientifica.

Por tal razén, consideramos que es relevante y sincrénico conocer los datos de la
produccion cientifica que se realiza en Colombia sobre Educacion Matemética (EMA) y
que se halla indexada en el ESCI.
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OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio son:

Conocer la produccion diacrénica de Colombia en EMA en ESCI.

Identificar las instituciones més productivas.

Conocer las tematicas con mayor presencia en los documentos.

Determinar el grado de colaboracion en autoria.

Identificar las revistas incluidas en SCI en las que publican los investigadores
colombianos de EMA.

agsrwONE

METODOLOGIA

El estudio que presentamos es descriptivo y de caracter exploratorio. En el mes de febrero
de 2020 se consultd la pagina web de WoS y se seleccioné la base de datos Emerging
Sources Citation Index en la coleccidn principal. Se realiz6 una busqueda filtrada por pais
(en este caso, Colombia) y por tema (Mathematics Education). Se optd por no realizar la
busqueda “mathematics education”, ya que no siempre se indica como descriptor
“mathematics education” o se escribe en el titulo y por tanto se dejarian de lado
documentos que si tratan la educacion matematica.

La busqueda arrojé 229 registros, que se volcaron posteriormente en una base de datos
ad hoc. Una vez finalizado dicho volcado, se procedi6 a realizar un proceso de
estandarizacion de las denominaciones de las instituciones educativas, puesto que en
ocasiones se encontraron diversas variantes para una misma universidad. Este mismo
paso se llevd a cabo para estandarizar los nombres de los autores de la produccion
cientifica.

Las variables que se tuvieron en cuanta fueron: el afio, la filiacion de los autores, el
nombre de la revista, el nimero de autores por documento y los descriptores.

Para determinar el Grado de Colaboracion (GC) se utilizé la férmula propuesta por
Subramanyam (1983). Asi, para una coleccion k de articulos publicados en una revista,
estos indicadores quedan definidos como:

Donde 0 <GC<1
f1 = Namero de articulos con un solo autor en una coleccion k.

N = NUmero total de articulos en k.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 229 registros hallados 227 son articulos, y los 2 restantes corresponden a un review
y un material editorial. La produccion inicia en el afio 2005, que es cuando se empiezan
a indexar documentos en SCCI. EI maximo volumen de la produccion se dio en el afio
2013 con 73 documentos (Figura 1). En los 3 primeros afios la produccion fue testimonial.
El aumento de la produccion no ha sido constante, pero si continu6 con altibajos. En
general se ha tenido una alta tasa de variacién entre el primer afio y el ultimo.
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Figura 1. Produccion diacronica.

En cuanto al idioma de publicacion de la produccion colombiana en EMA, practicamente

toda (92,6%) ha sido en espafiol. Solo 17 documentos han sido publicados en un idioma
distinto (Tabla 2).

Tabla 1. Idioma de publicacion.

Idioma Total docs. %
Espariol 212 92,6
Inglés 14 6,1
Portugués 3 0,4
Total 229 100,0

Los resultados sobre el idioma estan ligados a las revistas en que se han publicado estos
documentos. En total, 45 revistas han publicado alguno de los documentos sobre EMA
firmados por investigadores colombianos. La Revista Cientifica es la que ha publicado el
mayor nimero de ellos, alcanzando un 35% del total. Esta revista es editada por la
Universidad Francisco José de Caldas, hecho que explica la posicidn que esta universidad
ocupa como productora de investigacion EMA. El 82% de la produccidn se realiza en
revistas de Colombia.

Tabla 2. Revistas que han publicado 3 0 mas documentos de EMA de Colombia.

Titulo N°. % de 229
Revista Cientifica 82 35.808
Entre Ciencia e Ingenieria 10 4.367
Revista virtual Universidad Catolica del Norte 9 3.930
Logos Ciencia Tecnologia 8 3.493
Revista Educacion en Ingenieria 8 3.493
Uni Pluriversidad 7 3.057
Amazonia Investiga 5 2.183
Infancias Imagenes 5 2.183
Gondola Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias 4 1.747
Academiay Virtualidad 3 1.310
Hombre y la Maquina 3 1.310
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Magis Revista Internacional de Investigacion en Educacion 3 1.310
Praxis Colombia 3 1.310
Praxis Saber 3 1.310
Profesorado Revista de Curriculum y Formacion de

Profesorado 3 1.310
Revista Universidad y Sociedad 3 1.310
Sophia Educacion 3 1.310
Zona Proxima 3 1.310

En cuanto a la autoria, podemos establecer que 467 autores diferentes han firmado los
documentos. EI promedio de firmas es de 2,8 por documento. El valor del Grado de
Colaboracién (GD) es igual a 0,89. Esta cifra comprende un valor alto y acorde con el
promedio de firmas; dicho grado de colaboracién es mayor que el determinado para la
produccién en Educacion Matematica publicada en las revistas del area indexadas en
SSCI, donde el valor era de GC=0,61 (Jiménez-Fanjul, Maz-Machado y Bracho-Lopez,
2013).

En este sentido, el autor mas prolifico es Pedro Gomez, con 7 documentos bajo su autoria.
En la tabla 3 se indican los autores con mayor produccién. Estos 11 autores producen el
17,5% del total de los documentos de EMA en Colombia en ESCI.

Tabla 3. Autores con 3 0 mas publicaciones

Autor N°. % de 229
Gobmez, P. 7 3,1
Villa-Ochoa, J. A. 5 2,2
Ortega, M. V. 4 1,7
Vargas, J. L. A. 3 1,3
Cano, D. A. L. 3 1,3
Espinoza, A. J 3 1,3
Hernandez, J. D. M 3 1,3
Mosquera, Y. A 3 1,3
Quiceno, D. U. J. 3 1,3
Suarez, C. A. H. 3 1,3
Zuluaga, H. G. 3 1,3

Estos autores generan una serie de relaciones entre pares nacionales y extranjeros que se
manifiestan a través de las denominadas “redes de colaboracion académica” y que
podemos visualizar en la figura 2 en las redes de mayor tamafio. Se observa que no hay
redes demasiados grandes o que se interconecten. En algunos casos se identifican ciertos
autores que ejercen de vinculo entre pequefias subredes, como por ejemplo Villa-Ochoa
JA, Duarte PVE, Hernandez LAC y Cano RAL. Es decir, estos autores son los
intermediadores de sus redes.
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Figura 2. Redes de colaboracion en autoria para mas de 2 vinculos.

Un total de 108 instituciones de tipo universitario han participado en las publicaciones.
Las instituciones que han producido el mayor nimero de documentos son la Universidad
Francisco José de Caldas en Bogota y la Universidad de Antioquia en Medellin. Estas
once universidades producen el 56,3% de todas las publicaciones en EMA.

Tabla 4. Universidades con 4 o mas documentos firmados por sus investigadores.

Universidad Frecuencia % de 229

Universidad Distrital Francisco José de Caldas 44 19,2
Universidad de Antioquia 32 14,0
Universidad de Quindio 10 4,4
Universidad del Valle 6 2,6
Universidad Pedagogica Nacional 6 2,6
Universidad Cat6lica Pereira 6 2,6
Universidad de los Andes 6 2,6
Universidad Industrial de Santander 6 2,6
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de

Colombia 5 2,2
Universidad del Atlantico 4 1,7
Universidad Antonio Narifio 4 1,7
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Las instituciones generan también generan redes de colaboracion de caracter
interinstitucional. En ella se aprecian las relaciones con universidades extranjeras. En la
figura 3 se presenta la red interinstitucional. Se han excluido los nodos individuales, es
decir, aquellas instituciones en las que no participan investigadores de otras dentro de sus
publicaciones. La Universidad de Antioquia es la que tiene mayor nimero de vinculos
con otras universidades, seguida de la Universidad Antonio Narifio y la Universidad
Francisco José de Caldas.

Es Ilamativo que algunas universidades no posean colaboraciones con otras universidades
colombianas establecidas en las mismas ciudades y que, en su lugar, hayan establecido
colaboraciones con universidades extranjeras.

AUXILIAR UNIV CATOLICA POPULAR RISARALDA

UNIV CATOLICA POPULAR RISARALDA
AUXILIAR UNIV TECNOL PEREIRA

UNIV KONRAD LORENZ
UNIV CATOLICA PEREIRA
UNIV CANTABRIA
INVESTUNIV UNIV ALMERIA UNIV CATOLICA POPULAR

.UNIV QUINDIO

NIV CENT CHILE

UNIV NACL COLOMBIA

UNIV FED AMAZONAS

PAMPLONA

UNIV PEDAG NACL

SN[V ANTIOQUIA
UNIV DIST FRANCISCO JOSE DE CALDAS
UNIV POLITECN VALENCIA
Ny : niili
UNIV MANUELA BELTRAN

Figura 3. Red de Colaboracion interinstitucional en la coautoria en EMA en ESCI.

UNIV NACL NORDESTE

TECH UNIV DARMSTADT
UNIV TECNOL NACL

Todos estos documentos dieron origen a 1245 descriptores. Para este estudio, hemos
seleccionado todos aquellos que contenian el término Math*. De esta manera se
obtuvieron 102 descriptores. De estos, los mas utilizados son School Mathematics y Other
Notions of Mathematics Education, con el 10,5% y 10%, respectivamente. LoS
descriptores presentados en la tabla 5 estan presentes en la mitad de todos los documentos
publicados (un 50,2%).

Tabla 5. Descriptores que incluyen Math* >3.

% de
Descriptor Frecuencia 129
School Mathematics 24 10,5
Other Notions of Mathematics Education 23 10,0
Mathematics Education 19 8,3
Mathematics 16 7,0
Research and Innovation in Mathematics Education 8 3,5

7
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Mathematical Education
Mathematical Modeling
Mathematical Thinking
Mathematical Processes
Critical Mathematics Education
Ethnomathematics

A A DDA

2,2
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7

La forma en que estos descriptores se presentan en coaparicion (co-words) con otros en
los documentos podemos visualizarla mediante una red (figura 4). Se puede observar
cémo los tres descriptores mas utilizados se conectan en la mayor de las redes generadas.

AND OTHER DISCIPLINES MATHEMATICS EDUCATION

ATHEMATICAL LITERACY
QBJECTIFICATION RESEARCH AND INNOVATION IN MATHEMATICS EDUCATION

ASTERING MATHEMATICS
'TEACHING MATHEMATICS STUDENT

'MATHEMATICS SCHOOL

ACHING MATHEMATICS COMMUNITY ﬁTHEMATIC KNOWLEDGE
DIDACTIC OF THE MATHEMATICS
COMMUNICATING MATHEMATICS COMPETITION MATHEMATIC EDUCATION

RESEARCH AND INNOVATION IN MATHEMATICS EDUCATION

MATHEMATICAL MODELING CA 'MATHEMATICAL ADVANCED THOUGHT

'MATHEMATICS EDUCATION AND OTHER DISCIPLINES

HISTORICAL AND CULTURAL PERSPECTIVE OF MATHEMATICS EDUCATION

MATHEMATICAL MODEL DIDACTIC EDUCATION OF THE MATHEMATICS
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NOVATION PEDAGOGICAL SCHOOL MATHEMATICS
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Figura 4. Red de coaparicion de descriptores.

'MATHEMATICAL PROFICIENCY

'MATHEMATICAL COMPETENCE
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Figura 5. Red total de coaparicién de descriptores.

CONCLUSIONES

Esta investigacion ha permitido concluir que, si bien ha habido un aumento de la
produccién (alto si lo comparamos con el afio 2005), esta cantidad es escasa si se compara
con la produccién de otros paises en bases de datos como SCOPUS (Jiménez-Fanjul,
2016).

La mayor parte de las publicaciones son de caracter local, dato que se desprende de las
revistas en que se ha publicado. Estos datos deben ser el punto de partida para que los
investigadores busquen estrategias para publicar en revistas extranjeras. La misma
situacion puede aplicarse al idioma de publicacién: al tratarse de publicaciones locales,
el idioma principal de publicacién es el espafiol. Para lograr mayor visibilidad e impacto
se hace necesario difundir los resultados de las investigaciones también en revistas en
inglés o de carécter internacional.

Los resultados sefialan, ademas, que no existen grandes productores en términos de Lotka;
encontramos productores medianos y muchos autores transitorios con una sola
publicacion.

Sin embargo, existe un alto grado de colaboracion (como sefiala el valor arrojado por el
GD), ya que mas del 75% de los documentos presentan una autoria multiple.

Esta investigacion podria escalarse en un futuro mediante la comparacion de esta
produccién con la existente en otras bases de datos o repositorios tanto de caracter
latinoamericano (Redalyc o Scielo) como los prestigios SCOPUS y WOS.
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