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En este documento, presentamos lo resultados de la caracterizacion de los esquemas de difusion
que gestiona “una empresa docente”, con fecha 30 de junio de 2017. Estos esquemas se pueden
clasificar en espacios de interaccion y recursos documentales. En el primer grupo se encuentran
las conferencias virtuales en Educacion Matematica, los foros EMAD —Educacion Matematica
y andlisis didactico— y las presentaciones de MAD —Maestria en Educacion Matematica—.
Identificamos como recursos documentales las publicaciones que surgen de MAD y Funes, el
repositorio digital de documentos en Educaciéon Matemadtica. En este ultimo, estan alojados do-
cumentos de acceso abierto sobre esta disciplina que son producidos por comunidades de inves-
tigadores y profesores. Alli también se encuentran publicados los documentos que surgen de las
actividades gestionadas por “una empresa docente”.

Este documento es el resultado de la fase de caracterizacion del proyecto Recursos y comu-
nidades de practica para profesores de matemdticas de la educacion media que hace parte del
programa Andalisis y estrategias para abordar brechas que afectan la calidad de la educacion
media en matemdticas. En lo que sigue, exponemos la relevancia y justificacion de esta caracte-
rizacion, el marco conceptual, los objetivos, la metodologia y los resultados del estudio. Con el
proceso de caracterizacion que pretendemos desarrollar, esperamos determinar los atributos de la
produccion documental en educacion media que hacen que se distinga de la produccion en otros
niveles educativos.
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1. RELEVANCIA Y JUSTIFICACION

Este estudio pretende responder a la importancia de conocer y caracterizar las comunidades de
una disciplina, como un aspecto que es destacado por la literatura de investigacion. Dado que la
Educacion Matematica se ha consolidado como una disciplina en las ultimas décadas, hay nece-
sidad de determinar los patrones de la productividad investigadora en Educacion Matematica pa-
ra otorgarle estatus cientifico (Fernandez, Torralbo, Rico, Gutiérrez y Maz, 2003) y detectar sus
focos de interés (Bracho, Torralbo, Maz-Machado y Adamuz, 2014). Son pocos los estudios
desarrollados sobre los medios de difusion, por lo que merecen ser investigados (Maz-Machado,
Bracho-Lopez, Torralbo-Rodriguez, Gutiérrez-Arenas y Hidalgo-Ariza, 2011 Gutiérrez-Arenas y
Hidalgo-Ariza, 2011). El conocimiento que es producido por las comunidades iberoamericanas
en Educacion Matematica es compartido y discutido dentro de dmbitos reducidos y locales. El
crecimiento de esta produccion cientifica ha venido en aumento y se percibe diversidad en ella.
En ese sentido, es pertinente caracterizar dicha producciéon documental. El repositorio Funes,
gestionado por “una empresa docente”, contiene una muestra representativa de la produccion de
las comunidades Iberoamericanas en Educacion Matematica, por lo que resulta significativo ana-
lizar sus focos de interés.

Los profesores de matematicas estan en la necesidad de generar practicas de aula innovado-
ras que aporten a la educacion cualificada de los estudiantes de educacidon media (Sanchez y
Otero, 2014). Independientemente de su formacién académica, los profesores requieren actuali-
zacion continua y acceso al conocimiento y recursos que puedan ser usados en su trabajo curricu-
lar. Esto implica, tener acceso a informacion actualizada relacionada con experiencias de aula,
investigaciones y recursos didacticos que se implementen en la formacién matematica de sus es-
tudiantes. Los esquemas de difusion que gestiona “una empresa docente” brindan oportunidades
para que el profesor de matematicas cuente con recursos conceptuales, metodologicos y didacti-
cos que contribuyan al disefio, implementacion y evaluacion del curriculo en el aula (Méndez,
2015). Proporcionan documentacion que le permite al profesor analizar, seleccionar, evaluar y
modificar disefios curriculares que contribuyan los propdsitos de aprendizaje que se ha impuesto
para sus estudiantes, y apoya su proceso de formacion continua. Como resultado de la caracteri-
zacion de estos esquemas, obtenemos informaciéon que permite conocer y adecuar espacios para
que los profesores mejoren su quehacer de acuerdo con el desarrollo de la Educacion Matematica
e interactien con colegas y expertos en la constitucion de comunidades de practica (Brodie,
2014; Cochran-Smith y Lytle, 1999; Forman, 2014; Gémez y Rico, 2005; Jaworski, 2014;
Wenger, 1998).

La caracterizacion de los esquemas de difusion que gestiona “una empresa docente” permite
conocer y evaluar los recursos y espacios de interaccion a los que un profesor de matematicas
tiene acceso para mejorar su practica docente. Para los propositos del programa Andlisis y estra-
tegias para abordar brechas que afectan la calidad de la educacion media en matematicas, este
trabajo proporciona informacidon que permite disefiar estrategias para adaptar algunos de los es-
quemas de difusion con el fin de contribuir a la mejora de la calidad de la educacion media en
matematicas.
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2. MARCO CONCEPTUAL

El andlisis de contenido (Mayring, 2015) es la técnica seleccionada para caracterizar los esque-
mas de difusion que gestiona “una empresa docente”. Krippendorff (1990) indica que el analisis
de contenido es una técnica que permite formular, a partir ciertos datos, inferencias validas que
puedan aplicarse a su contexto (p. 28). El andlisis del contenido se puede desarrollar desde dos
aspectos: las caracteristicas bibliograficas —contenido de los documentos— y las caracteristicas
bibliométricas —caracteristicas bibliograficas cuantificadas—. La cuantificacion de las caracte-
risticas bibliogréficas se puede asociar al porcentaje de articulos teodricos y practicos realizados; a
la cantidad de trabajos con términos métricos en el titulo, resumen y palabras clave; a la cantidad
de trabajos con términos métricos en la introduccidon y metodologia; y a la cantidad y/o porcenta-
je de elementos del contenido que tratan los trabajos (Verdejo, 2011).

La bibliometria descriptiva nos permite hacer el analisis del contenido de la documentacion
de los productos de “una empresa docente”. La bibliometria es la aplicacion de métodos estadis-
ticos a toda fuente escrita que considera los elementos representativos de ella, tales como auto-
res, titulo de la publicacion, tipo de documento, idioma, resumen y palabras claves o descriptores
(Solano, Castellanos, Lopez y Hernandez, 2009). Como lo indica Escorcia (2008), los indicado-
res bibliométricos permiten evaluar, determinar y proporcionar informacion sobre los resultados
del crecimiento en el proceso investigativo en cualquier campo de la ciencia, que se evidencian
en su produccion documental.

Aunque existen algunas aproximaciones a la clasificaciéon de su documentacion por medio
de tesauros, hasta hace algunos afios no existia una solucion detallada y estructurada al problema
de establecer un vocabulario controlado para la disciplina. Al respecto, Gomez y Cafiadas (2013)
propusieron una taxonomia que estd basada en un estandar para la construccion, formato y ges-
tion de vocabularios controlados (NISO, 2005), que es la base para la definicion de las variables
que estudiaremos en la caracterizacion de los productos de “una empresa docente”.

El primer aspecto que abordan estos autores son los términos clave denominados enfoque,
nivel educativo y tema. El enfoque caracteriza el proposito y utilidad del documento —
investigacion, ensayo, innovacion y actividad—. El nivel educativo hace referencia al tipo de
formacion de los sujetos a los que se refiere el documento: educacion infantil (0-6 afos) educa-
cion primaria (7-12 afios), educacion secundaria basica (13-16 afos), educacion secundaria me-
dia (17 y 18 afios), educacion de adultos, estudios de posgrado, formacion profesional, todos los
niveles educativos, titulo de grado universitario, ningtin nivel educativo y otro nivel educativo.

Para Gomez y Cafiadas (2013), el problema principal se centraba en los términos clave rela-
cionados con los temas. En su primera aproximacion a este problema, estos autores intentaron
utilizar las taxonomias de la UNESCO (Sparrow, Kissane y Hurst, 2010) y ERIC (Grootenboer,
Zevenbergen y Chinnappan, 2006), que resultaron limitadas para la Educaciéon Matematica. Por
ello, construyeron su propia taxonomia de términos clave basados en MathEduc (FIZ Kalruhe,
2010 #3743) de modo que todo término clave de dicha base de datos tuviera un término equiva-
lente en su propuesta.

La taxonomia propuesta por Goémez y Cafiadas (2013) diferencia los términos clave que ha-
cen referencia a la Educacion Matematica de aquellos que se refieren a los contenidos matemati-
cos. En el primer caso, la taxonomia esta basada en un marco conceptual solido y especifico a la
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Educacion Matemadtica y en el enfoque curricular en el que el curriculo busca abordar cuatro
cuestiones centrales sobre (a) el conocimiento a enseiiar, (b) el aprendizaje, (c) los métodos de
ensefianza y (d) la valoracion de los aprendizajes realizados (por ejemplo, Rico, 1997, p. 381).
Las cuatro cuestiones dan lugar a cuatro dimensiones —conceptual, cognitiva, formativa y so-
cial— y a cinco niveles —fines, disciplinas, sistema educativo, planificacion de profesores y
planificacion local—. La teoria curricular descrita anteriormente sustenta nueve categorias basi-
cas de términos clave: (a) sistema educativo, (b) centro educativo, (c) aula, (d) alumno, (e) profe-
sor, (f) aprendizaje, (g) ensenanza, (h) evaluacion e (i) curriculo.

La categoria denominada sistema educativo incluye términos clave relacionados con el acce-
so a diferentes niveles educativos, documentos curriculares, gestion y calidad, y legislacion y
politica educativa. Los términos clave relacionados con gestion y organizacion de las institucio-
nes educativas, recursos y relaciones internas estan incluidos en la categoria de centro educativo.
La categoria de aula contiene cuestiones como gestion de aula, recursos didacticos y relaciones
interpersonales. En la categoria de alumno, se ubican términos clave como diversidad y necesi-
dades especiales. A la categoria del profesor se asocian aspectos como agrupaciones, asociacio-
nes y federaciones, el desarrollo del profesor, el papel, la formacion y las relaciones entre profe-
sores. La categoria de aprendizaje agrupa cuestiones relacionadas con aspectos afectivos,
cognicidon y procesos cognitivos. En la ensefianza, se encuentran aspectos como la planificacion
del profesor (expectativas de aprendizaje, metodologia) y tipos de ensefianza. En la categoria de
evaluacion, se ubican términos clave asociados a funciones de la evaluacidn, instrumentos y ti-
pos de evaluacion. Por ultimo, la categoria de curriculo aborda el desarrollo, disefio, evaluacion
curricular y la nocion del curriculo.

La taxonomia de los contenidos matematicos, construida a partir de la taxonomia de TIMMS
(Mullis, Martin, Ruddock, O'Sullivan, Arora y Eberber, 2005 O’Sullivan, Arora y Eberber, 2005)
y TEDS-M (Tatto, Schwille, Schmidt, Ingvarson y Beavis, 2006 Ingvarson y Beavis, 2006), esta
organizada en términos clave de las matematicas escolares y términos clave de las matematicas
superiores (Gémez y Cafiadas, 2013). En este estudio, nos centraremos en la categoria de mate-
maticas escolares, que incluye contenidos de célculo, estadistica, geometria, medida, ntimeros,
probabilidad y algebra.

3. OBJETIVOS

El objetivo general del estudio consiste en caracterizar los esquemas de difusiéon que gestiona
“una empresa docente” —conferencias virtuales, foros EMAD, presentaciones MAD, publica-
ciones y Funes— y establecer el comportamiento de la documentacion de educacion media alo-
jada en Funes en relacion con los valores de las variables que mencionamos en el marco concep-
tual.

3.1. Objetivos especificos
Los siguientes son los objetivos especificos de la caracterizacion para cada espacio de difusion
gestionado por “una empresa docente”.
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Descripcion de los espacios de difusion

Establecer las caracteristicas de los espacios de difusion en términos de los valores de las varia-
bles que se marcan en la tabla 1. En el apartado siguiente, en el que presentamos los productos
(fuentes de informacion), justificamos por qué no se hacen los mismos analisis en todos los ca-
SOS.

Tabla 1
Variables analizadas en cada espacio de difusion
Variable
Producto Enfoque Nivel Matematicas Teoria Afio Lugar de
educativo escolares curricular publicacién
Conferencias v/ v v v v
virtuales
Foros EMAD v/ v v v
Presentaciones v/ 4 v
MAD
Publicaciones 4 v
Funes v v v v v

Variables que distinguen la educacion media

Identificar los valores de las variables en los que la produccion documental en educacion media,
alojada en Funes, se distingue de los otros niveles por tener el mayor, unos de los mayores, uno
de los menores o el menor porcentaje de publicacion.

4. METODO

El estudio es de tipo descriptivo. Buscamos analizar unas fuentes de informacién con el proposi-
to de caracterizarlas. Para el estudio, realizamos un censo, pues estudiamos, para los cinco es-
quemas de difusion que son gestionados por “una empresa docente”, el total de la documentacion
(poblacion). En cuanto al anélisis documental, tomamos todos los documentos alojados en el re-
positorio Funes hasta junio de 2017. En lo que sigue, presentamos las fuentes de informacion y
los procedimientos del estudio.

4.1. Fuentes de informacion

Los esquemas de difusion que “una empresa docente” gestiona se pueden clasificar como espa-
cios de interaccion —conferencias virtuales, presentaciones de MAD y foros EMAD— y recur-
sos documentales —publicaciones producidas en MAD y Funes—. En Funes se encuentran do-
cumentos de acceso abierto que son producidos por la comunidad Iberoamericana de Educacion
Matematica. A continuacion, describimos cada fuente de informacion.
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Conferencias virtuales

Desde marzo de 2012, “una empresa docente” viene gestionando el ciclo de conferencias virtua-
les en Educacion Matematica, dirigido a la comunidad educativa interesada en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Hasta mayo de 2017, se han desarrollado 37 conferencias, lide-
radas por reconocidos expertos en Educacion Matematica a nivel nacional e internacional. Algu-
nos temas abordados en las conferencias tienen relacion con el desarrollo de competencias, pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje en matematicas y la formacion de profesores. Como resultado
de esta actividad, se ponen a disposicion del publico los archivos de las transparencias empleadas
por los conferencistas y los videos de las sesiones.

Foros EMAD

Los foros EMAD son espacios de interaccion presenciales liderados por “una empresa docente”
que se realizan en la Universidad de los Andes en Bogota. Con los foros, se busca contribuir al
trabajo de los profesores de matematicas a través de la presentacion de experiencias, innovacio-
nes curriculares, talleres y proyectos que abordan la Educacion Matematica. El primer foro se
desarroll6 en noviembre de 2014 y el segundo, cuya temadtica se centrd en la educacion media, se
realizod en noviembre de 2016.

Presentaciones de MAD

Desde el modulo 4 de la segunda cohorte de MAD (MAD 2), se realiza la transmision ptblica de
las presentaciones de las actividades realizadas por los grupos de profesores en formacién en la
maestria. En MAD 3, se difundieron todas las presentaciones, desde el modulo 1 hasta el médulo
8. Hasta el primer semestre de 2017, se han transmitido las presentaciones de MAD 4 (modulos 1
a 6) y MAD 5 (mddulos 1 a 4). Los trabajos que se desarrollan en la maestria se enfocan en te-
mas de las matemadticas escolares, para los que se disefian, implementan y evaltian unidades di-
dacticas.

Publicaciones

A partir de la formacion de profesores en MAD, “una empresa docente” hace el ejercicio de pu-
blicar, para cada cohorte, un libro que contiene las unidades didacticas que han sido disenadas,
implementadas y evaluadas en la maestria. En la actualidad se han publicado los libros de MAD
1 y MAD 2. El libro de MAD 3 estan en proceso de publicacion. Adicionalmente, junto con Edi-
ciones SM, se publico la serie Unidades didacticas en Educacion Matematica que da cuenta del
ajuste de las unidades didacticas disefiadas en MAD 1 y se presenta como material para el profe-
sor de aula.

Funes

Funes es un repositorio digital de documentos en Educacion Matematica que pone a disposicion
de la comunidad de educadores matematicos los documentos que no tienen restriccion de dere-
chos de autor y que pueden apoyar el trabajo de esta comunidad. Funes contiene, hasta junio de
2017, mas de 6920 documentos que tienen relacion con algin aspecto de la ensefanza y el
aprendizaje de las matematicas. Se alojan archivos en formato PDF y formatos multimedia (ima-
genes, videos, presentaciones, etc.). Ademads de los registros propuestos por los usuarios regis-
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trados, en Funes se encuentran memorias de eventos y publicaciones de libre acceso proporcio-
nadas por universidades o asociaciones. Los documentos pueden ser resultado de actividades,
ensayos, investigaciones o innovaciones que llevaron a la produccion de articulos, capitulos de
libros, tesis, memorias de encuentros de profesores e investigadores, actas de congresos y recur-
sos de ensefianza. En el repositorio esta disponible toda la produccion documental de “una em-
presa docente”.

4.2. Procedimientos generales

En este estudio, realizamos la descripcion de los esquemas de difusién que gestiona “una empre-
sa docente” y el andlisis de la produccion documental en educacion media que se encuentra alo-
jada en el repositorio. Las variables que empleamos responden a las categorias que establecimos
en el marco conceptual. Asi, asociamos a la variable enfoque los valores actividad, ensayo, in-
vestigacion e innovacion. Analizamos la variable contenido de las matematicas escolares con los
valores célculo, estadistica, geometria, medida, nimeros, probabilidad y algebra. Para la teoria
curricular, identificamos los valores sistema educativo, centro educativo, aula, alumno, profesor,
aprendizaje, ensenanza, evaluacion, curriculo, otras nociones de Educacion Matematica, Educa-
cidn Matematica y otras disciplinas, e innovacion e investigacion en Educacion Matematica.

Ademas de las categorias de enfoque, teoria curricular y contenidos de las matematicas esco-
lares de Gémez y Canadas (2013), en el caso del andlisis curricular, indagamos por el afo y el
lugar de publicacion de los documentos. Para abordar el lugar, hicimos referencia a los paises en
los que se publicaron los documentos. Los valores de esta variable son: Colombia, Espafia, M¢é-
xico y otros paises. Cada documento puede estar asociado a uno o mas niveles educativos, a uno
o mas temas de las matematicas escolares y a uno o mas aspectos de la teoria curricular, pero so-
lo puede ubicarse en un tipo de documento (enfoque).

En un primer momento, organizamos las caracteristicas de los esquemas de difusion en tér-
minos del enfoque (tipos de trabajos), nivel educativo, temas de las matematicas escolares y te-
mas de la teoria curricular. Luego, para el andlisis documental, realizamos un estudio bibliomé-
trico descriptivo y empleamos las variables de estudio: enfoque, matematicas escolares, teoria
curricular, lugar y afio de publicacion.

En ambos momentos del estudio, organizamos la informacion en bases de datos y realiza-
mos procedimientos de estadistica descriptiva que nos permitieron obtener resultados para carac-
terizar el comportamiento de los esquemas de difusion y de la produccion documental alojada en
Funes en cada una de las categorias del marco conceptual. En los apartados 5 y 7 describimos
con detalle estos procedimientos.

5. PROCEDIMIENTOS PARA EL ANALISIS DE LOS ESQUEMAS DE
DIFUSION

Para realizar el andlisis de los esquemas de difusion, establecimos sus caracteristicas en términos
de las variables de estudio. Realizamos estadisticas descriptivas para determinar en qué medida
se aborda cada valor de estas variables. En lo que sigue, explicamos el procedimiento realizado
con cada esquema de difusion.
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5.1. Conferencias virtuales

En primer lugar, presentamos los paises desde los cuales se realizaron las conferencias que fue-
ron difundidas virtualmente por “una empresa docente” y la cantidad de conferencistas por pais.
Luego, indicamos el enfoque de los trabajos y el nivel educativo que tratan. Creamos nuevos va-
lores de la variable nivel educativo en el caso de que los trabajos estuvieran asociados a mas de
un nivel.

Posteriormente, empleamos diagramas de lineas para establecer la evolucion de las confe-
rencias de acuerdo con dos opciones de nivel educativo: educacion media y no educacion media.
En la primera opcion, agrupamos los valores educacion media y aquellas combinaciones de valo-
res en los que se incluye la educacion media. En la segunda, agrupamos los valores infantil, pri-
maria, secundaria, titulo de grado y formacion profesional.

Como una conferencia puede tratar uno o mas temas de las matematicas escolares y de la
teoria curricular, establecimos la importancia relativa de los valores de estas variables en las con-
ferencias. Para ello, mostramos en qué porcentaje se aborda cada uno de los valores.

5.2. Foros EMAD

Para caracterizar los foros EMAD, tomamos como base las versiones del evento que se han reali-
zado en los afios 2014 y 2016. Iniciamos con la descripcion del énfasis de cada evento. Para cada
version, presentamos el nivel educativo, ocupacion y procedencia de los asistentes. También, in-
dicamos la cantidad de personas que asistieron a cada comunicacion, previa inscripcion.

Para la totalidad de trabajos presentados en los dos foros EMAD, indicamos el enfoque y el
nivel educativo al que estan asociados. Creamos nuevos valores de la variable nivel educativo en
el caso de que los trabajos estuvieran relacionados con mas de un nivel. Luego, comparamos los
énfasis de las comunicaciones y ponencias de las dos versiones de los foros de acuerdo con dos
opciones de nivel educativo: educacién media y no educacion media. En la primera opcion, tu-
vimos en cuenta los valores educacion media y aquellas combinaciones de valores en los que se
incluye la educacion media. En la segunda, agrupamos los valores primaria, secundaria y forma-
cion profesional.

Respecto a las matematicas escolares y teoria curricular, establecimos la importancia relativa
de los valores de estas variables en los trabajos socializados en los dos foros, en conjunto. Para
ello, mostramos en qué porcentaje se aborda cada uno de los valores. Adicionalmente, realiza-
mos comparaciones entre la distribucion porcentual de los valores en las comunicaciones y po-
nencias de cada version del foro, por variable.

5.3. Presentaciones de MAD

Iniciamos la caracterizacion de las presentaciones de MAD con una descripcion general de la
estructura del programa académico de la maestria, pues las presentaciones realizadas en todas las
cohortes de MAD responden a los requerimientos de las actividades de los mddulos. Luego, in-
dicamos cudles son los temas de las matematicas escolares y los grados que se han tratado en las
presentaciones de MAD 2, MAD 3, MAD 4 y MAD 5 como parte del disefio, implementacion y
evaluacion de unidades didécticas que los grupos de estudiantes han realizado. No analizamos
los trabajos de la primera cohorte de MAD, pues la transmision de presentaciones se realizo a
partir de la segunda. Por ultimo, nos centramos en la importancia relativa de los temas de la teo-
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ria curricular en el conjunto de actividades de MAD. Presentamos el porcentaje en que se trata
cada valor de la variable teoria curricular.

5.4. Publicaciones

Para caracterizar las publicaciones que surgen de los trabajos realizados en MAD, nos enfocamos
en la variable matematicas escolares. Adicionalmente, indicamos los grados escolares para los
que se diseharon, implementaron y evaluaron las unidades didacticas producidas por los grupos
de estudiantes de las cohortes 1, 2 y 3. Comparamos la cantidad de trabajos realizados en las tres
cohortes por cada grado escolar. En este esquema de difusion, no tratamos los trabajos de MAD
4 y MAD 5 ya que son cohortes en proceso de formacion.

5.5. Funes

Iniciamos la caracterizacion del repositorio Funes con la descripcion de su proposito, el proceso
de alimentacién de documentos, los tipos de usuarios y las opciones de busqueda. Luego, descri-
bimos el contenido de los documentos alojados en Funes en términos de los valores de las varia-
bles: enfoque, matematicas escolares, teoria curricular, lugar y afio de publicacion.

Realizamos la codificacion de los datos luego de la lectura de los documentos, con el detalle
que fue necesario para asignar los valores de las variables que le corresponden. Los codificado-
res registraron la informacion bibliografica del documento (titulo, resumen, autores, afio) y esta-
blecieron su enfoque (actividad, ensayo, investigacién o innovacion) y nivel educativo. Luego,
identificaron el conjunto de términos clave del documento que estan relacionados con las varia-
bles teoria curricular y contenidos de las matematicas escolares. Una vez se hizo la codificacion
de un documento, el revisor de las codificaciones verifico la validez y precision de cada una de
las informaciones que se registraron; verificd que los términos clave, el enfoque y nivel educati-
vo que se asignaron al documento eran adecuados. Los revisores de la codificacion revisaron la
calidad de la codificacion. Adicionalmente, el revisor de la codificacion hizo una revision aleato-
ria del trabajo realizado.

Registramos los resultados de la codificacion en un sistema de bases de datos. Para caracte-
rizar los esquemas de difusion de “una empresa docente”, establecimos el porcentaje de docu-
mentos que se han publicado para los valores de las variables enfoque, nivel educativo, matema-
ticas escolares, teoria curricular y lugar de publicacion. Para la variable afio, mostramos la
cantidad de documentos producidos. Cada documento pudo estar asociado a uno o mas valores
de las variables nivel educativo, matematicas escolares y teoria curricular, pero solo a uno de las
variables enfoque, lugar y afio de publicacion.

6. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LOS ESQUEMAS DE
DIFUSION

En este apartado, hacemos la descripcion de los esquemas de difusion de “una empresa docente™:
conferencias virtuales, foros EMAD, presentaciones de MAD, publicaciones y el repositorio Fu-
nes. También, presentamos el analisis que realizamos de la documentacion alojada en Funes para
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establecer los valores de las variables enfoque, matematicas escolares, teoria curricular, lugar y
afio de publicacion en los que la educacion media se distingue de los otros niveles educativos.

6.1. Conferencias virtuales

Desde marzo de 2012, “una empresa docente” inici6 el ciclo de conferencias virtuales en Educa-
cion Matematica. El propdsito de este espacio es promover espacios de interaccion entre la co-
munidad de investigadores y educadores matematicos a nivel iberoamericano. Los materiales de
las  conferencias son de acceso abierto. Se encuentran en la  pagina
http://ued.uniandes.edu.co/Difusi%C3%B3n/Conferenciasvirtuales.aspx.

A continuacion, presentamos el resultado de la caracterizacion de las conferencias virtuales
en relacion con las variables enfoque, nivel educativo, matematicas escolares y teoria curricular.
En primer lugar, mostramos los paises en los que laboran los conferencistas. Luego, describimos
los enfoques de los trabajos presentados, el nivel educativo, los temas de las matematicas escola-
res y de la teoria curricular que abordan.

Paises desde los que se han compartido las conferencias

Los profesores e investigadores que han participado cuentan con trayectoria y reconocimiento a
nivel nacional e internacional. Hasta el mes de mayo de 2017, se han desarrollado 37 conferen-
cias virtuales. En la tabla 2, presentamos el listado de conferencistas, la institucion y pais en el
que laboran.

Tabla 2
Listado de conferencistas
N° Conferencista Institucion Pais
1 Pedro Gomez Universidad de los Andes Colombia
2 M?José Gonzalez Universidad de Cantabria Espafia
3 Cristina Carulla Universidad de los Andes Colombia
4  Isabel Romero Universidad de Almeria Espafia
5 M* Consuelo Canadas Universidad de Granada Espafia
6 Leonor Camargo Universidad Pedagdgica Nacional Colombia
7 Vilma Mesa Universidad de Michigan Estados Unidos
8 Paola Valero Universidad de Aalborg Dinamarca
9 Ferley Ortiz Universidad de los Andes Colombia
10 Pablo Flores Universidad de Granada Espafia
11 Gabriela Valverde Universidad de Costa Rica Costa Rica
12 Bruno D’Amore Universidad Distrital Francisco José de Colombia
Caldas
13 Angela Restrepo Universidad de los Andes Colombia
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Tabla 2

Listado de conferencistas

N° Conferencista Institucion Pais

14 José Luis Lupiafiez Universidad de Granada Espafia

15  Antonio Moreno Universidad de Granada Espafia

16  Rodolfo Vergel g:li(\{:Srsidad Distrital Francisco José de Colombia

17 Pedro Javier Rojas g:li(\{:Srsidad Distrital Francisco José de Colombia

18 Martha Bonilla Universidad Distrital Francisco José de Colombia
Caldas

19  Jorge Fiallo Universidad Industrial de Santander Colombia

20  Edgar Gaucaneme g:li(\{:Srsidad Distrital Francisco José de Colombia

21  Luis Radford Universidad Laurentian de Ontario Canada

22 Juan D. Godino Universidad de Granada Espafia

23 Juan Pablo Mejia Universidad de Rugters Estados Unidos

24 Myriam Codes Universidad de Salamanca Espafia

25  Antonio Marin Universidad de Granada Espafia

26  Roberto Vidal Universidad Metropolitana de Ciencias Chile
de la Educacion

27  Eduardo Mancera Universidad Pedagdgica Nacional México

28  Brooks Rosenquist Vanderbilt University Estados Unidos

29  Salvador Llinares Universidad de Alicante Espafia

30  Mar Moreno Universidad de Alicante Espafia

31  Tomés Ortega Universidad de Valladolid Espafia

32 José Maria Marban Universidad de Segovia Espafia

33 Enrique Acosta Universidad de los Andes Colombia

34 Jhony Villa-Ochoa Universidad de Antioquia Colombia

35 Juan Pablo Albadan Universidad Distrital Francisco José de Colombia

Caldas
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Tabla 2
Listado de conferencistas

N° Conferencista Institucion Pais

36  Sandra Evely Parada Universidad Industrial de Santander Colombia

37 Olga Lucia Leon g:llgaesrmdad Distrital Francisco José de Colombia

La mayoria de los conferencistas han sido investigadores y educadores de instituciones colom-
bianas y espafolas. También han participado personalidades que laboran en Estados Unidos, Ca-
nada, Chile, Costa Rica, Dinamarca y México (figura 1).

Estados México; 1 _Canada; 1

Chile; 1

Dinamarca; 1 Costa Rica; 1
Figura 1. Distribucion de conferencistas por su pais de trabajo

Enfoque y nivel educativo de las conferencias

Sobre el enfoque de los documentos, 30 de las conferencias presentadas son resultados de inves-
tigaciones y 7 son catalogadas como ensayos —documentos que surgen de una opinidon o postura
y no requieren procesos sistematicos de justificacion—. Respecto a la variable nivel educativo,
en la figura 2, mostramos la distribucion de documentos.
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H Secundaria

B Media
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H Formacién Profesional

H Secundaria y media

B Primaria, secundaria y media
E Media, estudios de posgrado y

titulo de grado

B [nfantil, primaria, secundariay
media

H Primaria, secundaria, media 'y
formacion profesional

B Todos los niveles educativos

Figura 2. Distribucion de documentos por nivel educativo

En la figura 2, se observa que la mayoria de las conferencias han estado relacionadas con todos
los niveles educativos. Ademas, en total, 27 conferencias abordan temas de la educaciéon media

—4 de solo educacion media y 23 de educacion media y otros niveles educativos—.

Para los propositos de esta caracterizacion, nos interesa identificar como ha sido la evolu-
cion de las conferencias de acuerdo con dos opciones de nivel educativo: educacion media y no
educacion media. En la primera opcion, tuvimos en cuenta los valores educacion media y aque-
llas combinaciones de valores en los que se incluye la educacion media. En la segunda, agrupa-
mos los valores infantil, primaria, secundaria, titulo de grado y formacion profesional. En la figu-

ra 3, presentamos la evolucion de estas opciones desde 2012 hasta 2017.
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Figura 3. Evolucion de las conferencias de educacion media y no educacion media

Durante los afos 2012 y 2016 el porcentaje de conferencias que abordan temas especificos o re-
lacionados con educacion media fue mayor que el porcentaje de aquellas que no tienen relacion
con este nivel educativo y estuvo por encima del 60%. Sin embargo, desde 2014 se ha presentado
un decrecimiento importante en la difusion de trabajos que estan asociados a este nivel educati-
vo. En lo que va del 2017, las dos terceras partes de las conferencias no han estado relacionadas
con la educacion media.

Temas de las matemdticas escolares

La mayoria de las conferencias no han tratado temas concretos de las matematicas escolares. De
las 37 conferencias, 11 han estado relacionadas con calculo, estadistica, geometria, ntimeros,
probabilidad y algebra. Para facilitar el andlisis, en la figura 4, presentamos la distribucion de
documentos de acuerdo con los temas. Alli, incluimos dos combinaciones de valores iniciales de
la variable matematicas escolares: estadistica y probabilidad, y nimeros y algebra.
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Figura 4. Distribucion de documentos por tema de matematicas escolares

A partir de la figura 4, se concluye que los temas geometria y niumeros sobresalen de los otros en
las 11 conferencias que puntualizan contenidos de las matematicas escolares. Dado que no se
evidencian diferencias entre las otras posibilidades de temas, es significativo establecer la impor-
tancia relativa de los valores no combinados de la variable tema de las matematicas escolares.
Para ello, en la figura 5, presentamos la distribucion porcentual de estos valores en las conferen-
cias virtuales. Es importante recordar que cada conferencia puede asociarse a mas de un tema de
las matematicas escolares.

B Célculo

B Estadistica
H Geometria

B Numeros

H Probabilidad
m Algebra

Figura 5. Distribucion de temas de las matematicas escolares en las conferencias

La figura 5 ratifica que el énfasis de las conferencias virtuales ha estado en los temas de geome-
tria y nimeros, pero establece una importancia equitativa entre ellos. También, se verifica que
los temas probabilidad, algebra y estadistica han sido igual de relevantes. La figura 5 nos permite
observar que el tema calculo es el menos tratado en lo que va de las conferencias virtuales.
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Temas de la teoria curricular

En la variable teoria curricular, las conferencias virtuales abordaron principalmente temas rela-
cionados con ensefianza, aprendizaje, profesor e investigacion e innovacion en Educacion Mate-
matica. De la misma forma en la que presentamos la importancia relativa de los temas de las ma-
tematicas escolares, en la figura 6, mostramos la distribucién de los temas de teoria curricular
que han sido tratados en las conferencias.

HAula

1%

B Alumno

H Profesor

B Aprendizaje

B Ensefianza

H Evaluacién

E Curriculo

[ Otras nociones de Ed. Matematica

O Ed. Matematicay otras disciplinas

HInvestigacion e innovacion en Ed.
Matematica

Figura 6. Distribucion de temas de la teoria curricular en las conferencias

Los temas de la teoria curricular que se han tratado en menor medida en las conferencias virtua-
les estan asociadas a cuestiones de aula, curriculo, evaluacion, Educacion Matematica y otras
disciplinas, y alumno. La ensefianza y el aprendizaje son los temas que mas se ha trabajado (22%
y 18%, respectivamente). Mas de la cuarta parte de las conferencias han abordado aspectos rela-
cionados con el profesor y la investigacion e innovacion en Educacion Matemadtica. Los temas
sistema educativo y centro educativo no han sido de interés para los conferencistas.

6.2. Foros EMAD

Presentamos el resultado de la caracterizacion de los foros EMAD 2014 y 2016 en relacion con
las variables enfoque, nivel educativo, matematicas escolares y teoria curricular. En un primer
momento, describimos caracteristicas generales de los foros y el publico asistente. Luego, esta-
blecemos la distribucion de ponencias de cada foro de acuerdo con el tipo de documento (enfo-
que), el nivel educativo, los temas de las matematicas escolares y la teoria curricular.

Caracteristicas de los foros

Los foros EMAD son espacios de interaccion sincronica disefiados por “una empresa docente”.
El publico son profesores de matematicas e investigadores en Educacion Matematica. En total, se
difunden 13 trabajos por foro. Primero, se realiza una conferencia plenaria en la que participan
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todos los asistentes al evento. Luego, se desarrollan tres sesiones de cuatro comunicaciones si-
multaneas a las que asisten grupos de asistentes previa seleccion en la inscripcion. El acceso a la
informacion que surge de estos eventos son de acceso abierto y se encuentran en
http://ued.uniandes.edu.co/Difusi%C3%B3n/Encuentrosdocentes.aspx.

Foro EMAD 2014. En el ano 2014, el foro EMAD estuvo enfocado en el papel del modelo del
andlisis didactico en la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas. La conferencia plenaria
estuvo a cargo del doctor Pedro Gémez, de la Universidad de los Andes, y las comunicaciones
fueron lideradas por el grupo de profesores que cursaron la maestria en Educacion Matematica
de la Universidad de los Andes (MAD) o que participaron en los cursos de educacion continuada
de “una empresa docente”. En la tabla 3, mostramos los titulos de los trabajos presentados en el
foro EMAD 2014. En la columna Sesion, aparecen cddigos de la forma Cn.m, donde n representa
el numero de la sesion y m el nimero de la comunicacion dentro de la sesion.

Tabla 3
Trabajos presentados en el foro EMAD 2014

Titulo Sesion
Educacion matemadtica y analisis didactico Plenaria
Funes. Repositorio digital de documentos en Educacion Matematica Cl.1
Estructura conceptual de las razones trigonométricas C12
Analisis de contenido de los nimeros decimales para grado quinto C13
El aprendizaje significativo y la evaluacion formativa en la ensefianza de Cl4
la matematica '
Propuesta para la ensefianza de las ecuaciones lineales con una incégnita 2.1
mediante el uso de aplicativos virtuales '
Fenomenologia asociada a una tarea que involucra adicion y sustraccion 22
de nimeros enteros '
Caracterizacion de objetivos de aprendizaje mediante secuencias de 23
capacidades: el caso de las permutaciones ’
Célculo del area de poligonos por el método de complementariedad C24
Secuencia de tareas de la unidad didactica Método grafico para resolver 31
sistemas de ecuaciones lineales 2x2 ’
En mi clase se vale meter la pata C32
Importancia de la evaluacion y algunos instrumentos para evaluar C33
Pista algebraica: estrategia de comunicacion y ejercitacion matematica C34

En el foro EMAD 2014, participaron alrededor de 110 personas, entre conferencistas y asistentes
inscritos. De estos ultimos, asistieron estudiantes de pregrado, normalistas, licenciados, profesio-
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nales no licenciados, especialistas y magisteres. En la figura 7, mostramos la distribucion de asis-
tentes inscritos de acuerdo con su nivel académico.

B Estudiante de pregrado

B Normalista
2
@ Licenciado
2%
M Profesional no
licenciado
2
B Especialista

2%

Figura 7. Distribucion de asistentes inscritos por nivel académico

La mayoria de los asistentes inscritos a la primera version del foro EMAD son profesores licen-
ciados en matematicas, le siguen (en porcentajes similares) estudiantes de pregrado y especialis-
tas. La menor participacion fue de normalistas y profesionales no licenciados.

Por otra parte, los asistentes fueron mayoritariamente docentes: de aula (57 de secundaria y
media, y 3 de educacion superior) y tutores del programa Todos a Aprender del Ministerio de
Educacion Nacional. En ese momento, los docentes de aula laboraban en instituciones oficiales
(52) y privadas (8). Ademas, participaron tres directivos docentes: un rector y dos coordinadores.
En cuanto a los 21 estudiantes de pregrado, dos de ellos se desempefiaban como asistentes admi-
nistrativos. Un asistente era analista de matematicas y fisica en una institucion privada.

En relacion con la procedencia de los asistentes inscritos, en la figura 8, presentamos la dis-
tribucion de ellos por departamentos.

2111 _1

B Bogota D.C.

B Cundinamarca
EHuila
EBoyaca

H Atlantico

@ Santander

B Tolima

@ Otro

Figura 8. Distribucion de asistentes inscritos por lugar de procedencia
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En el foro EMAD 2014, participaron estudiantes y docentes de seis departamentos del pais y del
Distrito Capital. En su mayoria, los asistentes venian de municipios de Cundinamarca: 20 de
municipios certificados y 33 de municipios no certificados. El municipio con mayor nimero de
participantes fue Fusagasugd (16). Aunque reducida, destacamos la asistencia de personas de
Huila, Boyaca, Atlantico, Santander y Tolima, por el desplazamiento de ellos hasta Bogota.

En la tabla 3, indicamos los titulos de los trabajos que fueron socializados en las sesiones de
comunicaciones y el cddigo de cada uno. En la figura 9, presentamos la cantidad de personas que
asistieron a cada comunicacion.

Sesién 1 Sesion 2 Sesion 3

Figura 9. Distribucion de participantes en las comunicaciones

La comunicacién que tuvo mayor asistencia fue la relacionada con caracterizaciéon de objetivos
de aprendizaje en relacion con el tema permutaciones (C2.3). Le siguieron las que abordaron el
aprendizaje significativo y la evaluacioén formativa (C1.4), la importancia de la evaluacion e ins-
trumentos para evaluar (C3.3) y la pista algebraica como estrategia de comunicacion y ejercita-
cion matematica (C3.4). Se puede concluir que la evaluacion de los aprendizajes fue el tema que
tuvo mas acogida en el foro EMAD 2014.

Foro EMAD 2016. Esta version del foro EMAD tuvo como objetivo aportar al trabajo de los pro-
fesores de matematicas a través de la presentacion de experiencias, innovaciones curriculares,
talleres y proyectos que abordan la Educacion Matematica en la educaciéon media. El foro se
realiz6 en el marco del programa Andlisis y estrategias para abordar brechas que afectan la cali-
dad de la educacién media en matematicas, financiado por Colciencias.

La conferencia plenaria estuvo a cargo del doctor Antonio Moreno, de la Universidad de
Granada. En esta oportunidad, ademés de egresados de MAD, algunos docentes de Bogota di-
fundieron su trabajo en las comunicaciones. La tercera sesion de estas comunicaciones fue lide-
rada por investigadores y profesores de la Universidad de los Andes, la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, la Universidad de Antioquia y la Universidad Industrial de Santander,
invitados por “una empresa docente”. En la tabla 4, mostramos los titulos de los trabajos presen-
tados en el foro EMAD 2016. En la columna Sesion, aparecen codigos similares a los que utili-
zamos en la tabla 3 para identificar el nimero de cada comunicacion dentro de la sesion corres-
pondiente.
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Tabla 4
Trabajos presentados en el foro EMAD 2016

Titulo Sesion

Analisis de tareas: un tercer espacio entre la teoria y la practica Plenaria
La evaluacion del trabajo en equipo: el caso de un programa de formacion Cl1
de profesores de matematicas ’
Teselando ando para transformar mi espacio C12
Me encontré un problema de matematicas estupendo; ahora, ;qué hago C13
con ¢l en clase? '
Una propuesta para la ensefianza-aprendizaje de la probabilidad Cl4
condicional con estudiantes de grado undécimo '
Planes de area de matematicas para la educacion media C2.1
Ensefianza de operaciones con complejos en Geogebra C22
Evaluacion formativa: un reto para la ensefianza de la matematica en el 23
colegio )
Asi podemos ver y ensefiar las razones trigonométricas c24
La formacién laboral como una fuente de inspiracion para la educacion 31
matematica escolar '
Actividad matematica en la modelacion C32
Pensamiento reflexivo de profesores de matematicas: significados en 33
comunidades de practica ’
Ensefianza-aprendizaje de las matematicas en educacién media, un texto C34

sin contexto

En el foro EMAD 2016, participaron alrededor de 120 personas, entre conferencistas y asistentes
inscritos. De estos ultimos, asistieron estudiantes de pregrado, licenciados, especialistas, magis-
teres y doctores. En la figura 10, presentamos la distribucion de asistentes inscritos de acuerdo
con su nivel académico.
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Figura 10. Distribucion de asistentes inscritos por nivel académico

En el foro EMAD 2016, la mayoria de los asistentes fueron profesores licenciados en matemati-
cas, le sigue una cantidad, no significativamente menor, de magisteres. La cantidad de estudian-
tes de pregrado se redujo en comparacion con los asistentes al foro EMAD 2014. En esta oportu-
nidad se inscribieron dos personas con titulo de doctorado.

En relacion con la ocupacion, los asistentes fueron mayoritariamente docentes: de aula (63),
tutores del programa Todos a Aprender del Ministerio de Educacion Nacional (2) y jefes de area
(3). En ese momento, los docentes de aula laboraban en los niveles educativos: primaria (4);
primaria y secundaria (4); primaria y media (1); primaria, secundaria y media (4); secundaria
(13); secundaria y media (27); secundaria, media y superior (2); secundaria y superior (2) y supe-
rior (6). Estos docentes se encontraban laborando en instituciones oficiales (27) y privadas (36).
Los tres jefes de area que asistieron eran de instituciones privadas. En comparacion con el foro
anterior, en el 2016 hubo participacion equitativa de docentes de los sectores publico y privado.

También, participaron 4 directivos docentes: un rector, dos coordinadores y un director de
programa de educacion superior. Ademas de los 4 estudiantes de pregrado, asistieron estudiantes
de maestria. Por ultimo, 3 asistentes se desempefiaban como asesores, 3 como profesionales es-
pecializados y de seguimiento, y uno como gestor, en la Universidad de los Andes, el Ministerio
de Educacion Nacional o Colciencias.

En relacion con la procedencia de los asistentes inscritos, en el foro EMAD 2016, participa-
ron estudiantes y docentes de tres departamentos del pais y del Distrito Capital. En la figura 11,
mostramos la distribucion de los asistentes por departamentos.
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Figura 11. Distribucion de asistentes inscritos por lugar de procedencia

En su mayoria, los asistentes al foro EMAD 2016 venian de Bogota, lo que puede justificar el
aumento en la participacion de docentes de instituciones privadas. El departamento con mayor
namero de participantes fue Cundinamarca (10): 4 de municipios certificados y 6 de municipios
no certificados. Aunque pequena, destacamos la asistencia de personas de Boyaca y Casanare
por la distancia de estos lugares a Bogota.

En el foro EMAD 2016 no se establece la preferencia de los asistentes por temas de comuni-
caciones especificas pues, a diferencia de foro EMAD 2014, los cupos en cada comunicacion
estuvieron limitados a 23 personas. En ese sentido, en cada espacio participaron entre 20 y 23
personas. Las comunicaciones que contaron con el maximo de publico permitido fueron: Tese-
lando ando para transformar mi espacio (C1.2), Evaluacion formativa: un reto para la ensefianza
de la matematica en el colegio (C2.3) y La formacion laboral como una fuente de inspiracion pa-
ra la educacion matematica escolar (C3.1). Se puede ver que el tema de la evaluacion sigue sien-
do de interés para los asistentes a los foros.

Enfoque y nivel educativo de los trabajos

En su mayoria, los trabajos presentados en los foros EMAD fueron de innovacion. Las 12 comu-
nicaciones difundidas en 2014 fueron de innovacién y la conferencia plenaria fue un ensayo —
documento que surge de una opinién o postura y no requiere procesos sistematicos de justifica-
cion—. En el 2016 se socializaron 4 actividades, 3 ensayos, 2 innovaciones y 2 resultados de in-
vestigaciones.

Para abordar la variable nivel educativo, en la figura 12, presentamos la distribucion de los
documentos respecto a los valores de esta variable. Para facilitar el andlisis, incluyo las siguien-
tes combinaciones de valores: secundaria y media; media y titulo de grado universitario; prima-
ria, secundaria y media, y todos los niveles educativos.
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Figura 12. Distribucion de documentos por nivel educativo

En la figura 12, se observa que la mayoria de los trabajos difundidos en los foros trataron temas
relacionados con todos los niveles educativos (4 en 2014 y 6 en 2016). En relacion con la educa-
cion media, el 65% de los trabajos esta asociados a la educacion media —4 se enfocan en ese
nivel educativo y 13 tratan temas que abordan este y otros niveles—.

A continuacion, en la figura 13, comparamos los énfasis de las comunicaciones y ponencias
de los foros EMAD 2014 y 2016 de acuerdo con dos opciones de nivel educativo: educacién me-
dia y no educacion media. En la primera opcidn, tuvimos en cuenta los valores educacion media
y aquellas combinaciones de valores en los que se incluye la educacion media. En la segunda,
agrupamos los valores primaria, secundaria y formacion profesional.
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Figura 13. Comparacion de los énfasis en los foros respecto al nivel educativo

En los dos foros EMAD, los temas especificos y asociados a la educacion media han sido trata-
dos con mayor énfasis que aquellos que no tienen relacion directa con este nivel educativo. Sin
embargo, en el foro EMAD 2016 se observa una diferencia mas significativa entre la cantidad de
trabajos de educacion media y los de no educacion media. Esto se justifica en que esta version
del foro EMAD se desarroll6 en el marco del programa Analisis y estrategias para abordar bre-
chas que afectan la calidad de la educacion media en matematicas, financiado por Colciencias.

Temas de las matematicas escolares

En relacion con la variable matematicas escolares, la mayoria de los trabajos presentados tienen
relacion con todos los temas. En los foros EMAD, se destacan trabajos asociados a algebra y
geometria. En estos espacios de interaccion no se han abordado cuestiones de estadistica. En la
figura 14, presentamos la distribucion de los documentos respecto a los valores de la variable.
Para facilitar el analisis, incluimos las siguientes combinaciones de valores: geometria y medida,
geometria y numeros, nimeros y algebra, clculo y geometria, y todos los temas.
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Figura 14. Distribucion de documentos por tema de matematicas escolares

A partir de la figura 14, se concluye que los temas algebra y geometria sobresalen de los otros
temas en las 15 comunicaciones que puntualizan contenidos de las matematicas escolares. Las
conferencias plenarias junto con 9 comunicaciones tratan temas generales a los contenidos de las
matematicas escolares. Dado que no se evidencian diferencias entre las otras posibilidades de
temas, es significativo establecer la importancia relativa de los valores, no combinados, de la va-
riable tema de las matematicas escolares. Ademas, interesa comparar los énfasis en las dos ver-
siones del foro EMAD. Para ello, en la figura 15, presentamos la distribucioén porcentual de estos
valores en los foros. Es importante recordar que cada comunicacion puede asociarse a mas de un
tema de las matematicas escolares.

Foro EMAD 2014 Foro EMAD 2016 W Calculo

B Estadistica

H Geometria

B Medida

E Numeros

@ Probabilidad
m Algebra

Figura 15. Distribucion de temas de las matematicas escolares en las comunicaciones
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La figura 15 ratifica el interés que el tema geometria ha tenido en los foros EMAD. Cabe aclarar
que, de las 7 comunicaciones codificadas en este tema, 5 corresponden a trabajos de trigonome-
tria (2 en 2014 y 3 en 2016). En el foro 2014, el énfasis estuvo en los temas algebra y geometria
(37% y 27%, respectivamente). En el foro 2016, la mitad de los trabajos que concretaban temas
estuvieron relacionados con geometria. En 2014, la cantidad de comunicaciones asociadas a al-
gebra fue el doble de la cantidad de comunicaciones que abordaron temas de medida y probabili-
dad. En 2016, los temas calculo, numeros, probabilidad y 4lgebra tuvieron una importancia simi-
lar.

Temas de la teoria curricular

Respecto a la variable teoria curricular, los trabajos presentados en los foros EMAD abordaron
principalmente temas relacionados con ensefianza. En menor medida, se trataron cuestiones aso-
ciadas a curriculo, investigacion e innovacién en Educacion Matemadtica y sistema educativo.
Los temas que no han sido de interés en los foros son centro educativo, alumno y Educacion Ma-
tematica y otras disciplinas. De la misma forma en la que presenté la importancia relativa de los
temas de las matematicas escolares, en la figura 16, mostramos la distribucion de los temas de la
teoria curricular en los dos foros EMAD.

M Sistema educativo

W Aula

H Profesor

B Aprendizaje

5%

B Ensenanza

E Evaluacion

@ Curriculo

[ Otras nociones de Ed. Matematica

OInvestigacién e innovacién en Ed.
Matematica

Figura 16. Distribucion de temas de la teoria curricular en las conferencias

La ensenanza fue el tema que mas se tratd en los foros EMAD 2014 y 2016 (34%). Su propor-
cion es equivalente a la suma de las proporciones de trabajos de aula, aprendizaje y otras nocio-
nes de Educacion Matematica. Dentro de la ensefianza, el aspecto central es el de planificacion.
Adicionalmente, el 30% de los trabajos difundidos en los foros estuvieron relacionados con pro-
fesor, evaluacion, curriculo, investigacion e innovacion en Educacion Matematica, y sistema
educativo.
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Debido al interés de comparar los énfasis de las dos versiones del foro EMAD en la variable
teoria curricular, en la figura 17, presentamos la distribucion porcentual de sus valores en los fo-
ros.

Foro EMAD 2014

B Sistema educativo

B Aula

H Profesor
5%

59 B Aprendizaje
(o]

B Ensenanza

Foro EMAD 2016

O .,
4% 4% Evaluacion

H Curriculo

©Otras nociones de Ed. Matematica

“Investigacion e innovacion en Ed.
Matematica

Figura 17. Distribucion de temas de la teoria curricular en los trabajos socializados

Aunque, en las dos versiones del foro, el énfasis ha estado en ensefianza, es notorio el interés que
este tema tuvo en el foro EMAD 2016. De 2014 a 2016, el énfasis en aprendizaje se redujo a la
mitad y lo relacionado con otras nociones de Educaciéon Matematica disminuyo casi a la tercera
parte. Los temas curriculo, investigacion e innovacion en Educacion Matematica, sistema educa-
tivo y aula se han tratado en igual medida en los dos foros. Lo relacionado al profesor aumento
mas del doble en el 2016.

6.3. Presentaciones de MAD

Presentamos el resultado de la caracterizacion de las presentaciones que los estudiantes de la
Maestria en Educacion Matematica (MAD) han realizado con motivo del trabajo realizado du-
rante en las 32 actividades de la maestria. En primer lugar, hacemos una descripcién general de
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la estructura del programa, pues las presentaciones realizadas en todas las cohortes de la maestria
responden a los requerimientos de las actividades. Luego, indicamos cuéles son los temas y gra-
dos para los que se ha difundido el disefio, implementacion y evaluacion de unidades didacticas
por parte de los grupos de profesores en formacion. Por ultimo, analizamos la importancia relati-
va de los temas de la teoria curricular en las actividades de MAD.

Descripcion del programa

El programa consta de ocho mddulos consecutivos, divididos en cuatro actividades. Al final de
cada actividad, los grupos de profesores en formacion presentan el trabajo realizado durante dos
semanas. En la tabla 5, presentamos la distribucion de los modulos en los cuatro semestres del
programa.

Tabla 5
Distribucion de los modulos en MAD
Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4

Mododulo Ne° Mododulo Ne° Mododulo Ne° Mododulo Ne°
Nocion del 1 Analisis 3 Analisis de 5 Evaluacion de 7
curriculo cognitivo actuacion la planificacion
Analisis de 2 Analisis de 4 Analisis de 6 Informe final 8
contenido instruccion datos

En MAD, las presentaciones se han transmitido ptublicamente desde 2012, de manera abierta y
gratuita por las salas virtuales gestionadas por “una empresa docente”. Se ha utilizado una sala
para cada cohorte. La difusion de las presentaciones de la segunda cohorte de la maestria (MAD
2) se inicio en el segundo semestre de 2012 (modulo 3). Las 32 presentaciones que los grupos de
MAD 3 hicieron durante su formacion en la maestria fueron transmitidas entre el segundo semes-
tre de 2014 y el primer semestre de 2016. Hasta el momento, se han transmitido las presentacio-
nes de las 24 actividades que los grupos de MAD 4 han desarrollado para los mddulos 1 a 6, y
los resultados de las 16 actividades trabajadas por MAD 5 en los mddulos 1 a 4. Los videos de
las presentaciones estdn a disposicion de docentes e investigadores en la pagina
http://ued.uniandes.edu.co/Difusi%C3%B3n/PresentacionesMAD.aspx.

Temas de las matemdticas escolares y grados

En la tabla 6, mostramos los temas de las matematicas escolares y grados para los cuales se ha
hecho el proceso de disefo, implementacion y evaluacion de unidades didéacticas, que ha sido
difundido por los grupos de estudiantes en las presentaciones. También, indicamos la cohorte de
MAD en la que se trabajo cada tema.
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Tabla 6
Listado de temas y que se han difundido en las presentaciones de MAD

Cohorte Tema Grado
de MAD
) Célculo de .air.eas de poh’gonqs.por el método de 70
descomposiciéon y recomposicion
Cuadrado del binomio 8°
Idea intuitiva de limite de una funcion en un punto 11°
) Areas de regiones sombreadas entre poligonos y porciones go
circulares
2 Permutaciones sin repeticion 11°
3 Rotacion 6°
3 Calculo de la distancia entre dos puntos 8°
3 Funcion constante, lineal y afin 9°
3 Espacios muestrales estocasticos 9°
3 Probabilidad condicional 11°
3 Funcion exponencial creciente 9°
3 Principio de multiplicacion 7°
4 Progresiones aritméticas 9°
4 Funcion racional y = k/x 11°
4 Interés compuesto 9°
4 Extremos relativos de la funcion ctbica 11°
4 Intervalos 11°
4 Razones 7°
5 Simetria axial 6°
5 Grafica de la funcion seno 10°
5 Volumen de prismas triangulares 9°
5 Ecuacion cuadratica 9°
5 Elipse 10°

En MAD 2, dos grupos trabajaron temas de medicion, un grupo trabajo en algebra, otro en célcu-
lo y otro en probabilidad. En MAD 3, dos grupos abordaron temas relacionados con geometria y
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medida, dos se centraron en algebra, uno en estadistica, uno en probabilidad y uno en nimeros.
En MAD 4, el énfasis estd en calculo y nimeros. Por ultimo, en MAD 5, tres grupos disefian sus
unidades didacticas en geometria (transformaciones, trigonometria y geometria analitica), uno en
medicioén y uno en algebra. En la figura 18, presentamos la distribucion de los temas de las ma-
tematicas escolares que se han abordado en las presentaciones de MAD, como resultado del tra-
bajo realizado en la maestria, a partir de la segunda cohorte del programa.

M Calculo

B Estadistica
H Geometria

B Medida
ENumeros

E Probabilidad
o Algebra

Figura 18. Distribucion de temas de las matematicas escolares

El interés de los grupos de profesores en formacion en las cohortes 2 a 5 de MAD, ha estado en-
focado en temas de algebra, calculo, geometria, medida y nimeros de manera equitativa. Los te-
mas con menor atencion son probabilidad y estadistica (9% y 4%, respectivamente).

En la figura 19, presentamos la distribucion de las presentaciones que han realizado las
cohortes de MAD, de acuerdo con el grado escolar para el que han realizado el proceso de dise-
flo, implementacion y evaluacion de las unidades didécticas.

4

3
EMAD 2
2 EMAD 3
EMAD 4
| ]]] o
0
6° 7¢ 8¢ 9¢ 10¢ 11°

Figura 19. Grados escolares que se han abordado en las presentaciones
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Los grados que se han trabajado en mayor cantidad de cohortes son 7°, 9° y 11°. El grado con
mayor numero de unidades didacticas es 9° y le sigue grado 11°. Respecto a la educacion media,
de las cuatro cohortes que han difundido sus presentaciones, solo una trata temas de grado 10°
(MAD 5), mientras que las otras tres se centran en temas de grado 11°. La menor cantidad de
unidades didécticas estd enfocada en los grados 6°y 10°.

Temas de la teoria curricular

A continuacion, exponemos la importancia relativa de los temas de la teoria curricular en el con-
junto de actividades de MAD. No analizamos las presentaciones de cada cohorte, pues estas res-
ponden a los requerimientos de las 32 actividades. En la figura 20, presentamos la distribucion
porcentual de los valores de la variable teoria curricular en las actividades de la maestria. Es im-
portante recordar que cada actividad puede asociarse a mas de un valor.

B Sistema educativo

B Centro educativo

H Aula

B Alumno

H Profesor

@ Aprendizaje

@ Ensefianza

HEvaluacién

O Curriculo

@ Otras nociones de Ed. Matematica

Figura 20. Importancia relativa de los temas de teoria curricular

En mayor medida, las actividades que desarrollan los grupos de profesores en formacion en
MAD estan enfocadas en la ensefanza, lo que respecta especificamente a la planificacion del
profesor, expectativas de aprendizaje y metodologia. Le siguen los temas aprendizaje —
expectativas, limitaciones e hipotesis— y evaluacion —funcion, instrumentos y analisis de resul-
tados—. La evaluacion en los trabajos de MAD, y por tanto en las presentaciones, esta relacio-
nada con el aprendizaje de los estudiantes y la planificacion de la ensefianza. Dentro del proceso
de disefio, implementacion y evaluacion de las unidades didacticas, los grupos también reflexio-
nan sobre elementos del aula y de los alumnos. Aunque en menor medida, en MAD se analizan
elementos del sistema educativo —documentos curriculares y legislacion educativa— y del cen-
tro educativo —departamento de matematicas, proyecto educativo institucional y recursos—.

6.4. Publicaciones

Presentamos el resultado de la caracterizacion de las publicaciones han surgido con motivo de
los trabajos realizados en la Maestria en Educacion Matematica (MAD) durante las cohortes 1, 2
y 3. Particularmente, nos centramos en los libros que han sido producidos como resultado de es-
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tos trabajos. En lo que sigue, hacemos una descripcion general de las publicaciones e indicamos
cuales son los temas y grados para los que se han disefiado, implementado y evaluado las unida-
des didacticas elaboradas en MAD.

Descripcion de las publicaciones

En 2014, fue publicado por Ediciones Uniandes el libro Diserio, implementacion y evaluacion de
unidades didacticas en MAD 1 (Gomez, 2014), que presenta los informes finales de los trabajos
realizados por los seis grupos de la primera promocion de MAD (MAD 1). Como autores de los
capitulos de esta publicacion, participaron 26 profesores de matematicas en ejercicio de colegios
de Bogota y Cundinamarca. Los tutores y formadores del programa fueron profesores de las uni-
versidades espafiolas de Almeria, Cantabria y Granada. El libro contiene siete capitulos, uno de
introduccion —relacionado con el papel del andlisis didactico en la practica de la formacion
permanente de profesores de matematicas de secundaria— y seis capitulos que describen el pro-
ceso de disefio, implementacion y evaluacion de las unidades didacticas elaboradas por los seis
grupos de profesores en formacion. En la tabla 7, mostramos los temas de las matematicas esco-
lares y grados para los cuales se elaboraron las unidades didacticas de MAD 1.

Tabla 7
Unidades didacticas elaboradas en MAD 1
Tema Grado

Adicién y sustraccion de nimeros enteros 7°
Ecuaciones lineales con una incognita 8°
Ecuaciones lineales con una incognita 8°
M¢étodo grafico para resolver sistemas de ecuaciones lineales 2x2 9°
Razones trigonométricas vistas a través de multiples lentes 10°
Razones trigonomeétricas 10°

En 2016, “una empresa docente” y ediciones SM publicaron la Serie Unidades diddcticas en
Educacion Matematica (Arenas, Becerra, Mora, Morales, Nieto, Polania et al., 2016; Becerra,
Buitrago, Calderén, Canadas y Gomez, 2016; Cifuentes, Dimaté, Rincon, Villegas, Serrano,
Santoyo et al., 2016; Torres, Castro, Bernal, Pinzon y Romero, 2016), que incluye el disefio de
cuatro unidades didécticas para los temas: adicion y sustraccion de numeros enteros, método gra-
fico para solucionar sistemas de ecuaciones lineales 2x2, ecuaciones de primer grado con una
incognita y razones trigonométricas. Esta serie es un material, compuesto por cuatro cartillas,
que esta dirigido a profesores de matematicas de educacion secundaria y media. Las cartillas fue-
ron elaboradas por los grupos de MAD 1 y la base de estas publicaciones fue el libro Diserio, im-
plementacion y evaluacion de unidades didacticas en MAD 1.

En el mismo afio, Ediciones Uniandes publicé el libro Diserio, implementacion y evaluacion
de unidades didacticas en MAD 2 (Gomez, 2016), que presenta los informes finales de los traba-
jos realizados por los cinco grupos de la segunda cohorte de MAD. Como autores de los capitu-
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los de esta publicacion, participaron 21 profesores de matematicas en ejercicio de colegios de
Bogota y Cundinamarca. Los tutores y formadores del programa fueron profesores de la Univer-
sidad de los Andes y de las universidades espanolas de Almeria, Cantabria y Granada. El libro
contiene seis capitulos. El capitulo de introduccion se centr6 en la relacion entre el analisis di-
dactico y la indagacion sistematica del profesor de matematicas. Los cinco capitulos restantes
describen las unidades didécticas elaboradas por los grupos de profesores en formacion. En la
tabla 8, mostramos los temas de las matematicas escolares y grados para los cuales se elaboraron
las unidades didécticas en MAD 2.

Tabla 8
Unidades didacticas elaboradas en MAD 2

Tema Grado
Célculo dg aiifeas de poligonos por el método de descomposicion y 7o
recomposicion
Cuadrado del binomio 8°
Idea intuitiva de limite de una funcion en un punto 11°
Areas de regiones sombreadas entre poligonos y porciones circulares 8°
Permutaciones sin repeticion 11°

Para el segundo semestre de 2017, se tiene prevista la publicacion del libro Diserio, implementa-
cion y evaluacion de unidades didacticas en MAD 3, con los informes finales de los trabajos rea-
lizados por los siete grupos de la tercera cohorte de MAD. Como autores de esta publicacion,
participan 28 profesores de matematicas en ejercicio de colegios de Bogot4d y Cundinamarca. Los
tutores del programa fueron egresados de MAD 1 y los formadores fueron profesores de la Uni-
versidad de los Andes y de las universidades espafiolas de Almeria, Cantabria y Granada. El te-
ma central del capitulo introductorio es la evaluacion del aprendizaje y la ensefianza. En la tabla
9, mostramos los temas de las matematicas escolares y grados para los cuales se elaboraron las
unidades didacticas en MAD 3.

Tabla 9
Unidades didacticas elaboradas en MAD 3
Tema Grado

Rotacion 6°
Célculo de la distancia entre dos puntos 8°
Funcion constante, lineal y afin 9°
Espacios muestrales estocasticos 9°
Probabilidad condicional 11°
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Tabla 9
Unidades didacticas elaboradas en MAD 3

Tema Grado
Funcion exponencial creciente 9°
Principio de multiplicacion 7°

Los libros de MAD 1, MAD 2, MAD 3 y la serie Unidades didacticas en Educacion Matematica
estan disponibles en version digital. Estos materiales estan a disposicion de docentes e investiga-
dores en Funes, el repositorio digital de documentos en Educacion Matematica
(http://ued.uniandes.edu.co/Difusi%C3%B3n/Funes.aspx).

Temas de las matemdticas escolares y grados

Al analizar las publicaciones de MAD desde la variable matematicas escolares, constatamos que
en MAD 1 tres grupos trabajaron temas de algebra, un grupo trabajé en niimeros, dos grupos en
geometria, especificamente en trigonometria. En MAD 2, dos grupos trabajaron temas de medi-
cion, un grupo trabajo en algebra, otro en célculo y otro en probabilidad. En MAD 3, dos grupos
trabajaron temas relacionados con geometria y medida, dos se centraron en algebra, uno en esta-
distica, uno en probabilidad y uno en numeros. En la figura 21, presentamos la distribucion de
los temas de las matematicas escolares en los que se enfocan las publicaciones de MAD, que re-
sultan del trabajo realizado por los profesores en formacion de MAD 1, MAD 2 y MAD 3.

M Calculo

B Estadistica
H Geometria

B Medida

E Numeros

H Probabilidad
m Algebra

Figura 21. Distribucion de temas de las matematicas escolares

Durante las primeras tres cohortes de MAD, el énfasis de las unidades didécticas estuvo en temas
de algebra. Le siguen los temas de geometria y medida (6 trabajos), y numeros y probabilidad (4
trabajos). Los temas que se han abordado en menor medida son estadistica y calculo.

En la figura 22, presentamos la cantidad de capitulos de libros que se han realizado en
MAD, para los diferentes grados de educacion secundaria o media.
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Figura 22. Grados escolares que se han abordado en las publicaciones

Los grados que mas se han trabajado en los libros de MAD 1, MAD 2 y MAD 3 son 7°y &°. El
grado con mayor nimero de unidades didacticas es 8° y le sigue grado 9°. De las tres cohortes
que han publicados sus trabajos, solo una trat6 un tema de grado 6° y una produjo dos unidades
didacticas para 10°.

6.5. Descripcion de Funes

Funes es un repositorio digital de documentos en Educaciéon Matematica. Tiene como objetivo
contribuir a la mejora de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en Iberoamérica, al po-
ner a disposicion de la comunidad de educadores matematicos los documentos que no tienen res-
triccion de derechos de autor y que pueden apoyar el trabajo de esta comunidad. Su contenido de
estd disponible para todo el ptblico. No se imponen restricciones de acceso al portal y tampoco
se diferencian los documentos para su acceso. Los documentos tienen relacion con alglin aspecto
de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Se incluyen archivos en formato PDF y
formatos multimedia (imagenes, videos, presentaciones, etc.).

Alimentacion de Funes

Los documentos que se alojan en Funes pueden ser articulos, capitulos de libros, tesis, memorias
y presentaciones de encuentros, actividades de clase, innovaciones curriculares, entre otros. El
proceso de inclusion de un documento en el repositorio implica varios pasos: (a) determinar el
tipo de documento (articulo, capitulo de libro, tesis, etc.); (b) cargar en la plataforma los archivos
correspondientes a ese documento; (c) incluir la informacion bibliografica del documento que
contiene —por ejemplo, su titulo, resumen y autores—; y (d) caracterizar el documento con un
conjunto de términos clave entre los que se incluyen el enfoque del documento (actividad, ensa-
yo, investigacion o innovacion), el nivel educativo y el tema.

Una vez se ha hecho la inclusion de estos registros, el equipo de editores asociados recibe la
informacion de que ese documento estd pendiente de revision. Un editor asociado verifica la va-
lidez y precision de cada una de las informaciones que se han incluido para ese registro; verifica
que los términos clave, el enfoque y nivel educativo que se le han asignado al documento son
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correctos; y comprueba que el documento cumple con las tres condiciones bésicas de Funes: que
el documento sea completo, legible y coherente. Si el documento satisface estas condiciones, el
editor asociado lo publica en Funes para que esté disponible para todos los usuarios. De esta
forma, los editores asociados revisan la calidad del trabajo de los asistentes técnicos.

El editor jefe apoya el trabajo de los editores asociados y hace la revision de los documentos
que han sido propuestos por los usuarios registrados (ver apartado 1.2). Esta revision se hace en
maximo una semana. Cuando un editor asociado tiene dudas sobre algun registro (p. €j., sobre
qué términos clave le corresponden a un registro o si el documento propuesto realmente debe
publicarse en Funes), consulta al editor jefe. Adicionalmente, el editor jefe revisa periddicamente
los registros que los editores asociados han publicado para asegurarse de la calidad de los proce-
sos desarrollados por ellos. Este es un segundo nivel de control de calidad de la informacion que
se incluye en el repositorio.

Usuarios registrados y no registrados en Funes

En Funes existen dos roles de usuario: registrado y no registrado. Ambos usuarios pueden
acceder, de manera abierta, a todos los documentos del repositorio y hacer busquedas simples o
avanzadas. La diferencia entre los dos roles radica en que un usuario registrado puede depositar
sus documentos en Funes para que sean sometidos a una revision editorial. Unicamente aquellos
usuarios registrados que sean duefios de los derechos de autor del documento que se va a propo-
ner o tengan un permiso formal del autor del documento, pueden proponerlo para su publicacion.
La revision editorial busca verificar que los metadatos (informacién bibliografica y términos
clave) de los documentos son apropiados y comprobar su legibilidad, completitud y coherencia.
La revision editorial no verifica la calidad de los documentos en ningln otro sentido. Si esta
revision resulta satisfactoria, los documentos se incluyen en el repositorio; de lo contrario, se
devuelven al autor con comentarios editoriales.

Busquedas en Funes

La busqueda de documentos en Funes se puede hacer de diferentes maneras: (a) busqueda de tex-
to, (b) busqueda simple, (c) busqueda avanzada y (d) exploracion por término clave, autor, enfo-
que o nivel educativo. Para hacer la busqueda de texto o la biisqueda simple, basta con escribir el
término o términos a indagar en los campos destinados para ello. En la figura 23, presentamos el
proceso de la busqueda simple de registros relacionados con el término sistema.
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Resultados: por afo (el mas reciente primero) %

Figura 23. Busqueda simple de documentos

Las busquedas avanzadas se pueden realizar al atender a caracteristicas del documento (texto
completo, resumen, términos clave, tipo de registro) y diferentes datos bibliograficos (titulo, au-
tores, fecha, editores).

Ademas de la funcionalidad clasica de busqueda simple y las opciones para las busquedas
avanzadas, Funes tiene otra serie de utilidades relacionadas con la exploraciéon de documentos
que son utiles para aquellos usuarios que no buscan un documento concreto, sino que tienen inte-
rés en algun area o aspecto de la Educacion Matematica. La exploracion se puede realizar segin
diferentes criterios: (a) términos clave, (b) autor, (c) valoracion, (d) enfoque, (e) nivel educativo,
(f) revista, (g) editorial o (h) afio de publicacion.

La exploracion por términos clave se hace desde el arbol jerarquico de estos términos, en el
que el usuario encontrara como niveles de registros principales: sistema educativo, centro educa-
tivo, aula, alumno, profesor, aprendizaje, ensefianza, evaluacion, curriculo, otras nociones de
Educacion Matematica, Educacion Matemadtica y otras disciplinas, investigacion e innovacion en
Educacion Matematica, matematicas escolares y matemadticas superiores.

Estos niveles de jerarquia, a su vez, incluyen niveles inferiores que contienen todos los re-
gistros que han sido etiquetados con ese término clave y se puede ver el nimero de documentos
que hay para cada término clave (figura 24). También se puede conseguir una agrupacion de esos
documentos de acuerdo con su enfoque, fecha, nivel educativo, tipo de documento y valoracion.
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= Relaciones del centro (5)

Figura 24. Exploracion de registros por términos clave

Independiente de la opcion de exploracion seguida por los usuarios, el repositorio proporciona el
listado de referencias de documentos que satisfacen el criterio de la busqueda de registros, orde-
nadas segun autor. En el caso de las exploraciones por término clave, autor, enfoque, nivel edu-
cativo, revista, editorial y afo, los resultados pueden ser ordenados por cualquiera de estos crite-
rios. En la exploracion para un autor, Funes genera un listado de todos los documentos de ese
autor, ordenados alfabéticamente y por afio de publicacion. Para seleccionar un documento, se
puede pulsar sobre el titulo del documento o la opciéon PDF que aparece al lado de cada referen-

cia (figura 25). Los usuarios acceden a los metadatos de cada documento, pueden leerlos en linea
o descargarlos en sus equipos.

Registros que contienen "sistema”
Se muestran los resultados 1 a 20 de 1673.
Refinar la Bisqueda | NuevaBisqueda |1 | 2 |3 |4 | 5|6 |7 |8 9| 10 | 11 | Siguiente
Ordenar los Resultados: por afio (el mas reciente primero) *

Exportar 1673 los resultados como = ASCII Citation T B RsSS 2.0 EJRSS 1.0

Exportar B Atom

Rojas, Pedro Javier (2014). Relacién entre representaciones de objetos matematicos y
1. sentidos asignados a estas por estudiantes en el aula. Conferencia presentada en Ciclo
de conferencias en Educacién Matematica de Gemad (21 de junio de 2014). Bogota.

Moreno, Antonio (2014). EI propésito de las tareas contextualizadas. Conferencia
2. presentada en Ciclo de conferencias en Educacién Matematica de Gemad (5 de abril de
2014). Bogota.

Figura 25. Resultados de la busqueda del término “sistema”
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Contenido de los documentos alojados en Funes

En lo que sigue, describimos el contenido de los documentos alojados en Funes hasta el 29 de
junio de 2017. En esa fecha, contabamos con 6920 documentos de acceso abierto. Estos registros
vienen de diversas fuentes. Aunque el propdsito del repositorio es difundir la producciéon docu-
mental de la comunidad Iberoamericana de Educacion Matematica, no podemos afirmar que su
contenido sea una muestra representativa de dicha produccion.

En Funes se encuentran alojadas memorias de encuentros de docentes e investigadores lide-
rados por agremiaciones y universidades: Encuentro colombiano de matemadtica educativa, En-
cuentro de geometria y sus aplicaciones, Encuentro colombiano de educacion estocastica, Sim-
posio de la Sociedad espafiola de investigacion en Educacion Matematica, entre otros. Asi
mismo, en el repositorio, se proporciona acceso a articulos de revistas especializadas en Educa-
cion Matematica que no tienen restricciones para la difusion de sus publicaciones: PNA, Revista
nameros, Revista Etnomatematica, Revista digital, Revista SUMA, Revista Educaciéon Matema-
tica y Revista latinoamericana de investigacion en matematica educativa, entre otras.

Como lo indicamos en el apartado anterior, los usuarios registrados en Funes tienen la posi-
bilidad de proponer documentos para su publicacion. De los 6920 documentos, hemos identifica-
do 1025 que no estan asociados a los encuentros y revistas que mencionamos previamente; es
decir, que han sido propuestos por estos usuarios. De ellos, hay 88 documentos que han resultado
de los esquemas de difusion de “una empresa docente”: conferencias virtuales, foros EMAD y
publicaciones de MAD.

La mayoria de los documentos alojados en Funes refieren a resultados de investigaciones en
Educacion Matematica (53%). Como podemos ver en la figura 26, existe un comportamiento si-
milar entre la producciéon de actividades de aula y la produccion de ensayos (opiniones o postu-
ras). En cada caso, el porcentaje de produccion es significativamente menor que el porcentaje de
investigaciones. Solo el 8% de los documentos tienen relacion con disefios curriculares de activi-
dades o cursos.

M Actividad
B Ensayo
@ Innovacion

B [nvestigacion

8%

Figura 26. Distribucion de documentos por enfoque

Para describir la distribucion de documentos en relacion con el nivel educativo, debemos recor-
dar que un mismo registro puede estar asociado a uno o mas valores de esta variable. Por ello, en
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la figura 27, representamos la importancia relativa de los niveles educativos en la totalidad de
documentos alojados en Funes.

2% B Educacion Infantil

B Educaciéon Primaria

3%
B Educacion Basica

B Educacién Media

HE Titulo de grado
universitario
H Estudios de posgrado

H Formacion Profesional

Figura 27. Distribucion de los niveles educativos en los documentos

La produccién documental alojada en Funes esta principalmente asociada a los niveles de pre-
grado (titulo de grado universitario), educacion secundaria y educacion media. Le sigue la pro-
duccion de primaria, formacion profesional y documentos asociados a todos los niveles educati-
vos. Vemos que, para esta muestra de la produccion de la comunidad Iberoamericana de
Educacion Matematica, los temas relacionados con educacion infantil y formaciéon profesional
(técnica, tecnoldgica) no ha sido de interés.

Respecto a esta variable, es relevante aclarar que no todos los documentos tratan contenidos
puntuales de matematicas. Algunos se centran en aspectos generales de la ensefanza o el apren-
dizaje, como lo exponemos mas adelante. Encontramos que, de los 6920 registros de Funes, 3864
estan relacionados con temas de las matematicas escolares. La figura 28 nos muestra el interés
similar que han tenido los temas geometria, dlgebra y nimeros en la producciéon documental alo-
jada en Funes. En menor proporcion, encontramos documentos asociados a calculo, estadistica,
probabilidad y medida.

B Calculo

B Estadistica

B Geometria

B Medida

E Numeros

H Probabilidad
B Algebra

Figura 28. Distribucion de temas de las matematicas escolares en los documentos
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Al revisar con mas detalle el contenido de los documentos en mencion, vemos que, en geometria,
el 31% de los documentos aborda cuestiones generales de geometria y un 36% trata los temas
relacionados con formas geométricas, geometria analitica y geometria en tres dimensiones. El
33% restante incluye temas como geometria euclidea, relaciones geométricas, construcciones
con regla y compds, teoremas, transformaciones geométricas, trigonometria y geometria vecto-
rial.

En relacion con algebra, el 47% estd asociado a funciones reales (polindmicas y trigonomé-
tricas, especialmente). La cuarta parte de los documentos trata cuestiones generales de algebra, el
22% aborda los temas ecuaciones y sistemas de ecuaciones.

En el tema numeros, los contenidos que mas se tratan son estructuras numéricas (38%), ope-
raciones aritméticas (29%) y relaciones numéricas (23%). Respecto a estructuras numéricas, el
45% de los documentos se concentra en niimeros racionales. El 41% de los registros asociados a
operaciones aritméticas esta asociado a adicion y multiplicacion. En cuanto a relaciones numéri-
cas, el 50% se centra en proporcionalidad.

Analizamos la variable teoria curricular y encontramos cuatro temas que se han estudiado
con mayor relevancia en la produccion documental alojada en Funes: aprendizaje (18%), otras
nociones de Educacion Matematica (17%), aula (14%) y ensefianza (14%). Adicionalmente, co-
mo vemos en la figura 29, los temas profesor, Educaciéon Matematica y otras disciplinas, e inves-
tigacion e innovacion en Educacion Matematica han sido abordados en igual medida.

M Sistema educativo

2% —\ 1%

B Centro educativo
H Aula

H Alumno

M Profesor

H Aprendizaje

B Ensefianza

B Evaluacién

@ Curriculo

B Otras nociones EMAT

EEMAT y otras disciplinas

HInvestigacién e innovacion

Figura 29. Distribucion de temas de la teoria curricular en los documentos

Respecto a los cuatro temas que se tratan con mayor relevancia en los documentos, hacemos al-
gunas precisiones. En aprendizaje, el 52% de los trabajos aborda procesos cognitivos y, en esta
categoria, los documentos se enfocan en pensamiento matematico, modelizacion, razonamiento,
comprension y generalizacion. En el valor que incluye otras nociones de Educacion Matematica,
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encontramos que el 34% de los registros trata la resolucion de problemas y el 30% se asocia a
sistemas de representacion. El 36% restante esta relacionado con cuestiones como fenomenolo-
gia didactica, evolucion histérica de conceptos y enfoques de las matematicas escolares.

En el valor aula, se destaca que el 89% de los documentos estd asociado a recursos didacti-
cos, en su mayoria, informaticos. Por ultimo, encontramos que, en su mayoria (71%), los trabajos
que tratan la ensefianza su enfocan en la planificacion, en aspectos como la metodologia de ense-
fanza y las expectativas de aprendizaje.

Aunque en el repositorio Funes tenemos registros de publicaciones realizadas en 32 paises,
encontramos que su difusion se ha realizado con mayor énfasis en Colombia, Espafia y México.
Aqui es importante recordar que la alimentacion del repositorio depende de la busqueda de fuen-
tes documentales y de su aceptacion para difundir los trabajos en la plataforma. En ese sentido, la
respuesta de eventos o revistas de estos tres paises ha sido mayor que la de organizaciones de
otros paises.

En la figura 30, vemos que la mayoria de documentos alojados en Funes han sido publicados
en Espaifia; por ejemplo, por la Federacion espafiola de sociedades de profesores de matematicas
y la Sociedad espaiola de investigacion en Educacion Matematica, y las revistas PNA, Suma y
Numeros. Colombia y México comparten el 54% de las publicaciones. En estos paises, la mayo-
ria de los documentos son memorias de encuentros como el Encuentro colombiano de matemati-
ca educativa, el Encuentro de geometria y sus aplicaciones, y las actas latinoamericanas de ma-
tematica educativa que son publicadas por el Comité latinoamericano de matematica educativa.
La suma de documentos publicados en otros paises es cercana al 50% de lo publicado en Colom-
bia o en México.

H Colombia
B Espafia
E México

B Otros paises

Figura 30. Distribucion de documentos por paises de publicacion

En Funes se alojan documentos publicados desde 1986. Los 236 documentos que se encuentran
en el repositorio cuya fecha de publicacion estd entre 1986 y 1993, fueron publicados en Espaia.
A partir de 1994, empezaron a difundirse trabajos de otros paises. La figura 31 nos muestra que
la alimentacién del repositorio Funes ha tenido un comportamiento exponencial. Aunque se ob-
serva un descenso en la cantidad de documentos desde 2014, consideramos que esta situacién no
es sinonimo del descenso en la produccion documental de la comunidad Iberoamericana de Edu-
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cacion Matematica. En la actualidad, el repositorio estd en un proceso de actualizacion técnica,
por lo que la inclusion de registros de los ultimos afios no ha sido permanente.
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Figura 31. Comportamiento de la difusion de documentos en Funes

En la figura 31 se destaca la cantidad de documentos que fueron publicados en 2013. Vemos que
ese afo se alojaron en Funes los trabajos publicados por el Comité latinoamericano de matemati-
ca educativa en el Acta latinoamericana de matematica educativa 26, y las memorias del I Con-
greso de Educacion Matematica de América Central y El Caribe, el 14° Encuentro colombiano
de matematica educativa y el 21° Encuentro de geometria y sus aplicaciones. Algunos de estos
eventos no se desarrollan anualmente, de ahi que la coincidencia en la publicacion de sus docu-
mentos en 2013 haga que el porcentaje de este afio se diferencie de otros anos.

7. PROCEDIMIENTOS PARA EL ANALISIS DE LA PRODUCCION
DOCUMENTAL EN EDUCACION MEDIA

En esta parte del estudio, nos centramos en el analisis de las caracteristicas bibliométricas de los
documentos, a partir de la identificacion de términos clave y su organizacidon en categorias que
surgen de la teoria curricular, de acuerdo con la propuesta de Gomez y Canadas (2013). El estu-
dio bibliométrico y andlisis del contenido de los documentos requiere: (a) definir las variables,
(b) disefiar un instrumento de codificacion, (c) codificar todos los documentos, (d) resumir la co-
dificacion, (e) organizar los resultados de la codificacion y (e) analizar los resultados de la codi-
ficacion.
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Las variables que empleamos para analizar cada documento responden a las categorias que
establecimos en el marco conceptual. En el caso de la variable teoria curricular, agrupamos los
valores iniciales que tuvieran porcentaje reducido (menor al 5%). Alumno y profesor se convier-
ten en un solo valor, asi como sistema educativo, centro educativo, evaluacion y curriculo.

Para caracterizar la produccion documental del repositorio Funes en educacion media, to-
mamos los resultados de la codificacion realizada a todos los documentos, de acuerdo con los
procedimientos descritos en el apartado 5.5. Utilizamos tablas cruzadas para establecer los por-
centajes de produccion de los niveles educativos respecto a los valores de cada variable. En la
tabla 10, presentamos, como ejemplo, la tabla cruzada de nivel educativo con la variable enfo-
que. Este es un ejemplo de los cruces que realizamos entre el nivel educativo y las demads varia-
bles.

Tabla 10
Tabla cruzada de nivel educativo y enfoque
Titulo de Formacion Todos los
Infantil Primaria Secundaria Media grado Posgrado Profesional niveles
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%
Innovacion 15.,6% 10,0% 10,1% 9.1% 7.3% 6,3% 7.5% 8.,6%

Investigacion 53,6% 55,0% 42,3% 41,3% 59.5% 59.5% 70,8% 48,0%

Con el fin de describir el contenido de la produccion que aborda cuestiones relacionadas con la
educacion media, agrupamos los documentos que se enfocan en este nivel educativo con aquellos
que tratan temas comunes a todos los niveles. Como resultado de ello, por ejemplo, obtuvimos
tablas de resultados como la que presentamos en la tabla 11, en las que el valor Educacion media
contiene la suma de documentos de media y todos los niveles, y el valor No educaciéon media
reune los documentos de infantil, primaria, secundaria, titulo de grado, posgrado y formacion
profesional.

Tabla 11
Tabla cruzada de nivel educativo y enfoque

Educacion media No educacion media

Actividad 42,1% 57.9%
Ensayo 51,0% 49,0%
Innovacion 17.,7% 82.3%
Investigacion 89.3% 10,7%

Con la informacion obtenida sobre la educacion media, describimos el contenido de su produc-
cién documental en los diferentes valores de las variables de estudio. Luego, analizamos el com-
portamiento de esta produccion desde 1986 hasta 2017. Utilizamos diagramas de lineas en ambos

Recursos y comunidades de préctica 44



casos. Para analizar el comportamiento de las variables enfoque, matematicas escolares, teoria
curricular y pais respecto a la variable afio, utilizamos como valores de esta tltima los intervalos
cerrados [1986, 1993], [1994, 1996], [1997, 1999], [2000, 2002], [2003, 2005], [2006, 2008],
[2009, 2011],[2012, 2014] y [2015, 2017].

Finalmente, para identificar los valores en los que la educacién media en si misma se distin-
gue de los otros niveles educativos —sin incluir documentos de todos los niveles educativos—,
retomamos los datos obtenidos del cruce del nivel educativo con las variables de estudio (tabla
10). Distinguir la educacion media de los otros niveles nos llevo a establecer los valores en los
que su produccion documental sobresale por tener el mayor o el menor porcentaje de documen-
tos respecto en los valores de las variables del estudio.

Tomamos los porcentajes de publicacion de documentos de cada nivel educativo en los valo-
res de las variables y realizamos un proceso de normalizacion de las frecuencias relativas de los
porcentajes para cada valor de la variable. Si la produccion documental en un nivel especifico no
es la mayor o la menor, la catalogamos como una de las mayores si la frecuencia relativa norma-
lizada del porcentaje de publicaciones (x) en cada valor de la variable es mayor o igual a 0,75 y
no es la mayor. De manera similar, la catalogamos como una de las menores si su frecuencia re-
lativa normalizada es menor o igual a 0,25 y no es la menor. Para facilitar la identificacion de los
valores mayores o menores, empleamos las expresiones MAYOR, GMAY, GMEN y MENOR,
respectivamente. En la tabla 12, ejemplificamos la normalizacién que realizamos en el valor in-
novacion de la variable enfoque. Realizamos el mismo ejercicio con los valores de todas las va-
riables.

Tabla 12
Normalizacion de frecuencias relativas de porcentajes para nivel educativo res-
pecto al valor innovacion

Nivel educativo % F.Relativa  Normalizado

Infantil 15,60% 0,21 1 MAYOR
Primaria 10,00% 0,13 0,40

Secundaria 10,10% 0,14 041

Media 9,10% 0,12 0,30

Titulo de grado 7,30% 0,10 0,11 GMEN
Posgrado 6,30% 0,08 0 MENOR
F. Profesional 7,50% 0,10 0,13 GMEN
Todos los niveles 8,60% 0,12 0,25 GMEN
Total 74,50% 1,00

Adicionalmente, utilizamos la escala de colores asociados a la temperatura para representar los
niveles de produccion MAYOR, GMAY, GMEN y MENOR, y aquellos que se encuentran entre
0,25y 0,75, como mostramos en la tabla 13.
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Tabla 13

Asignacion de colores a los niveles de produccion de acuerdo con
las frecuencias relativas normalizadas

Color Nivel de produccién Intervalos
B vavor -
GMAY 0,75=x<1
_ 025<x<0,75
GMEN 0<x=0,25

Como resultado del proceso de normalizacion de frecuencias relativas de los porcentajes de pro-
duccion de los niveles educativos para cada valor de las variables, obtuvimos una tabla resumen
por cada variable que indica la produccion de cada nivel educativo. En la tabla 14, mostramos el
resumen de la produccion de los niveles educativos en cada valor de la variable enfoque.

Tabla 14

Produccion de los niveles educativos en cada valor de la variable enfoque
Enfoque

Nivel educativo Actividad Ensayo Innovacién  Investigacién

Infantil GMEN

Primaria GMEN

Secundaria GMEN

Media GMEN

Titulo de grado
Posgrado
F. Profesional

Todos los niveles

Por ultimo, tomamos los resumenes de cada variable para establecer el nivel de produccion do-
cumental en educacion media e identificar los valores en los que tiene el mayor, uno de los ma-

yores, uno de los menores o el menor porcentaje de publicaciones en comparacion con los otros
niveles educativos.
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8. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION
DOCUMENTAL EN EDUCACION MEDIA

Encontramos en total 1697 documentos que abordan temas concretos de la educacion media,
6771 que no estan relacionados con este nivel educativo y 560 que tienen relacion con todos los
niveles educativos. Para esta seccion, agrupamos los documentos de solo educaciéon media con
los documentos asociados a todos los niveles educativos (2257) para describir el contenido de los
documentos de Funes que estan relacionados con educacion media.

A continuacion, describimos el contenido de la documentacion relacionada con educacion
media respecto a las variables enfoque, matematicas escolares, teoria curricular, lugar y afio de
publicacion. Luego, presentamos el comportamiento de cada variable desde 1986 hasta 2017.
Finalizamos con la identificacion de los valores de las variables en los que la produccion docu-
mental en media se distingue de la produccién en los otros niveles educativos.

8.1. Descripcion del contenido de los documentos de educacion media

Describimos el contenido de los documentos de educaciéon media que estan alojados en Funes en
términos de los valores de las variables del estudio. En términos generales, observamos que la
documentacion que estd relacionada con este nivel educativo tiene los énfasis de contenido que
identificamos en el andlisis de todos los documentos que se difunden en el repositorio (apartado
6.5).

Respecto a la variable enfoque, encontramos que los documentos que se difunden a través
del repositorio Funes, en su mayoria, estan asociados con investigaciones. En la figura 32, vemos
que un valor cercano al 50% incluye documentos que presentan actividades de clase o ensayos.
Hay un bajo porcentaje de trabajos asociados a disefios curriculares de actividades o cursos (in-
novaciones).

M Actividad
B Ensayo
EInnovacién

H]nvestigaciéon

Figura 32. Distribucion de documentos de educacion media por enfoque

En relacion con los temas de las matematicas escolares, los documentos que tratan cuestiones de
educacion media se centran en geometria y algebra (figura 33). Del primer tema se abordan es-
pecialmente conceptos de trigonometria. Dentro del tema algebra, el énfasis esta en el estudio de
funciones.
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Figura 33. Distribucion de temas de matematicas escolares en documentos de educacion media

Ademas de identificar los temas que se abordan con mas relevancia en los documentos de educa-
cion media, en la figura 33, podemos ver que hay un porcentaje reducido de trabajos relaciona-
dos con estadistica, probabilidad y medida. Aproximadamente, la cuarta parte de los documentos
estan asociados a cuestiones de algebra y nimeros.

En la figura 34, presentamos la importancia relativa de los temas de la teoria curricular en la
documentacion de educacion media que esta alojada en Funes. Otras nociones de Educacion Ma-
tematica (18%) se destaca entre los otros valores de la variable y trata con mayor énfasis aspec-
tos relacionados con sistemas de representacion y resolucion de problemas. Los otros temas que
sobresalen son aprendizaje, aula y ensefianza. Los temas de la teoria curricular que menos se han
trabajo en educacion media son sistema educativo, centro educativo, evaluacion y curriculo (su-
man el 9%).

W Aula

W Aprendizaje
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B Otras nociones de EMAT
EEMAT y otras disciplinas
HInvestigacién e innovacion

@ Alumno y profesor

[ Sistema educativo, centro
educativo, evaluaciéon y curriculo

Figura 34. Distribucion de temas de la teoria curricular en documentos de educacion media

El porcentaje de documentos de educacion media que son publicados por pais es similar al com-
portamiento de toda la documentaciéon alojada en Funes (apartado 6.5). En la figura 35, vemos
que un porcentaje importante de los trabajos (39%) han sido publicados en Espafia. En Colombia
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se ha publicado un poco mas de la cuarta parte de estos y en México el 20%. Las fuentes de do-
cumentacion en estos paises son, en su mayoria, memorias de encuentros de docentes e investi-
gadores en Educacion Matematica. Los documentos publicados en otros paises suman el 14%.

B Colombia
B Espafia
E México

B Otros paises

Figura 35. Distribucion de documentos de educacion media por paises

A continuacion, en la figura 36, presentamos el nivel de difusion de la produccion de documen-
tos de educacion media desde 1986 hasta junio de 2017 en Funes. La tendencia ha sido similar a
la de toda la documentacion alojada en el repositorio. En los afios 2003 y 2013 se presentaron los
picos de la produccion asociada a este nivel educativo. Esta situacion se puede justificar en la
realizacion simultanea de encuentros de docentes e investigadores y la publicacién de sus memo-
rias en los mismos afios. Encontramos que el nimero promedio de trabajos que se han difundido
en Funes y que se asocian a la educacion media por ano es de 71. Entre 2003 y 2015 la publica-
cion de documentos fue superior a 100 por afio.
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Figura 36. Nivel de difusion de documentos de educacion media en Funes
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En la figura 37, presentamos el comportamiento de la produccion documental en educacion me-
dia en comparacion con la produccion que no aborda la educacion media. En el primer caso,
agrupamos los valores educacion media y todos los niveles educativos. En el segundo, agrupa-
mos los valores infantil, primaria, secundaria, titulo de grado, estudios de posgrado y formacion
profesional.

Encontramos que, aunque la cantidad de documentos de educacion media ha venido en au-
mento (figura 36), su porcentaje de publicacion en comparacion con la produccion de otros nive-
les educativos viene en descenso. Hasta 1996 se habia mantenido, en promedio, sobre el 50%. A
partir de este afio, la produccion en educacién media ha tenido un descenso considerable. Desde
el afio 2008, en promedio, la documentacion asociada a la educacion media no supera el 30% del
total de la documentacion difundida en Funes.
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Figura 37. Produccion documental de educacion media difundida en Funes

A continuacion, analizamos el comportamiento de las variables enfoque, matematicas escolares,
teoria curricular y lugar de publicacion respecto a la variable afio en la documentacion asociada a
la educacion media que es difundida en Funes.

8.2. Comportamiento de las variables por afio

Presentamos el comportamiento de las variables enfoque, matematicas escolares, teoria curricu-
lar y lugar de publicacion desde 1986 hasta junio de 2017 en los documentos alojados en el repo-
sitorio Funes que tratan la educaciéon media. Agrupamos los afios en nueve intervalos: [1986,
1993], [1994, 1996], [1997, 1999], [2000, 2002], [2003, 2005], [2006, 2008], [2009, 2011],
[2012,2014] y [2015, 2017].

Enfoque

En la figura 38, podemos ver que entre los afios 1986 y 1993, el 75% de los documentos publica-
dos fueron actividades. Desde 1994, el porcentaje de este tipo de documentos ha disminuido. La
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produccion de investigaciones ha tenido un comportamiento inverso al de la produccion de acti-
vidades. Ha sido creciente desde 1986 y, entre 2015 y 2017, ha llegado al 70%. La produccion de
trabajos que presentan una opinion o postura sin procesos sistematicos de justificacion (ensayos)
no ha superado el 30%. La produccion de innovaciones curriculares no supera el 15%.
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Figura 38. Comportamiento de la variable enfoque

Temas de las matemdticas escolares
La figura 39 muestra el comportamiento de la variable matematicas escolares respecto al afio de
publicacion de documentos.
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Figura 39. Comportamiento de la variable matematicas escolares

Recursos y comunidades de practica 51



En la produccion documental asociada a la educacion media, el porcentaje de trabajos relaciona-
dos con temas de geometria se ha mantenido por encima de otros temas. Solo entre 1994 y 1999
estuvo por debajo del 25%. La produccion de documentos que tratan dlgebra ha estado entre el
20% y el 30%. Solo en dos periodos de tiempo ([1986, 1993] y [2015, 2017]) ha estado cerca al
15% y nunca ha sido menor del 13%.

Aunque el porcentaje de producciéon de documentos de calculo no ha tenido un comporta-
miento regular, encontramos una tendencia a aumentar. Caso contrario ocurre con el tema medi-
da, cuyo porcentaje de produccion decrece. En los temas estadistica y probabilidad identificamos
un porcentaje reducido de documentos (entre el 3% y el 13%). El tema niimeros ha sido tratado,
en promedio, en el 13% de la documentacion.

Temas de la teoria curricular
En la figura 40, presentamos el comportamiento de los valores de la variable teoria curricular
respecto a la variable afio.
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Figura 40. Comportamiento de la variable teoria curricular

En la variable teoria curricular, identificamos algunos temas que han mostrado un crecimiento en
la produccion documental que aborda la educacién media: aprendizaje, investigacion e innova-
cion en Educacion Matematica y la union de alumno y profesor. En el intervalo [1997, 1999],
investigacion e innovacion en Educacion Matematica, junto con la reunion de documentos aso-
ciados a sistema educativo, centro educativo, curriculo y evaluacion, tuvo su mayor porcentaje.
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Pese a que la produccion documental en temas de alumno y profesor, en conjunto, tiende a cre-
cer, aclaramos que el promedio del nivel de produccion no supera el 8%.

La produccion de documentos asociados al tema denominado como otras nociones en Edu-
cacion Matematica ha estado, en promedio, sobre el 18% y se destaca entre los demés valores de
la variable teoria curricular. Las cuestiones que se tratan en este tema estan relacionados, en su
mayoria, con sistemas de representacion y la resolucion de problemas.

Lugar de publicacion

Aunque el mayor porcentaje de produccion de documentos relacionados con educacion media se
ha dado en Espaiia (figura 35), en la figura 41, vemos que esta produccion ha presentado un des-
censo considerable desde 1986 hasta junio de 2017.

El porcentaje de documentos publicados en México alojados en el repositorio Funes fue mi-
nima hasta 2002. A partir de 2003 inici6 la difusion de los trabajos publicados por el Comité la-
tinoamericano de matematica educativa con las actas latinoamericanas de matematica educativa,
lo que incidi6 en el aumento del porcentaje de publicaciones de este pais.

El comportamiento de la produccion documental asociada a la educacion media en Colom-
bia y otros paises ha sido similar. Ambos valores de la variable lugar de publicacion han venido
en aumento; empero, la produccién en Colombia ha sido mayor.
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Figura 41. Comportamiento de la variable lugar de publicacion
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8.3. Valores de las variables en los que la educacion media se distingue de los otros niveles

educativos
A continuacion, realizamos el andlisis de la produccion documental que es especifica en educa-
cion media. En este analisis, no tuvimos en cuenta la produccion asociada a todos los niveles
educativos. Identificamos los valores de las variables en los que la educacion media se distingue
de los otros niveles educativos de acuerdo con el porcentaje de produccion de documentos.

Luego de cruzar las variables enfoque, matematicas escolares, teoria curricular, lugar y afio
con la variable nivel educativo, y hacer el proceso de normalizacién que explicamos en la meto-
dologia (apartado 7), presentamos los valores de las variables en los que la educaciéon media se
distingue de los otros niveles educativos por tener el mayor, el menor, uno de los mayores o uno
de los menores porcentajes de produccion de documentos.

En la tabla 15, presentamos el resumen de los valores de las variables en los que la produc-
cion documental en educacion media se distingue de los otros niveles educativos. Empleamos la
relacion color, nivel de produccion e intervalos que mostramos en la tabla 13.

Tabla 15
Valores de las variables en los que la produccion documental en educacion media se distingue
de los otros niveles educativos

Enfoque

Matematicas
escolares

Cilculo Medida Algebra

Sistema
educativo,
centro
educativo,
curriculo y
evaluacion

Otras
nociones de
Educacién
Matematica

Teoria
curricular

Aprendizaje

Lu gar Colombia Espaiia Otros paises

201522017

Afio 1986 a 1993

Convenciones.
Color
Nivel de produccion

0,75<x<1

GMAY

0<x<0,25

GMEN

MAYOR MEN

En la variable enfoque, la documentacion en educacion media esté distribuida asi: 32,3% son ac-
tividades, 17,4% son ensayos, 9,1% son innovaciones y 41,3% son investigaciones. Sin embargo,
encontramos que esta documentacion se destaca entre los otros niveles educativos por tener el
menor porcentaje de publicacion de actividades e investigaciones y un porcentaje de publicacion
de ensayos que esté entre los menores.

En la variable matemadticas escolares, para la educacion media, el 16,1% aborda cuestiones
de calculo, el 6,6% esta relacionado con estadistica, el 29,5% con geometria, el 6,1% con medi-
da, 10,8% con ntimeros, el 6,6% probabilidad y 24,2% con algebra. Al comparar estos porcenta-
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jes con la produccion documental en otros niveles educativos, vemos que la educacion media se
distingue de los otros niveles en los valores: probabilidad (mayor produccion), nimeros (menor
produccion) y calculo, medida y 4lgebra (entre los mayores porcentajes de produccion).

La distribucion de documentos de educacion media respectos a los valores de la variable
teoria curricular es la siguiente: 17,7% aula, 18,9% aprendizaje, 13,9% ensenanza, 20% otras no-
ciones de Educacion Matematica, 9,9% Educacion Matemadtica y otras disciplinas, 6,3% investi-
gacion e innovacion en Educacion Matematica, 7% alumno y profesor, y 6,4% sistema educati-
vo, centro educativo, curriculo y evaluacion. Como resultado de la comparacion de los
porcentajes de produccion de los diferentes niveles educativos en esta variable, concluimos que
la educacion media se distingue de los otros niveles por tener el mayor porcentaje de documentos
relacionados con aula y por tener el menor porcentaje en temas de ensefanza, investigacion e
innovacion en Educacion Matematica, y alumno y profesor. También, tiene uno de los mayores
porcentajes de produccion en temas de aprendizaje y otras nociones de Educacion Matematica.
El valor que retne los temas sistema educativo, centro educativo, curriculo y evaluacién tiene
uno de los menores porcentajes.

La distribucion de documentos de educacion media en la variable lugar de publicacion es:
23,4% de publicaciones en Colombia, 40,5% en Espana, 23,8% en México y 12,3% en otros pai-
ses. Al comparar los porcentajes de produccion de documentos en los niveles educativos en esta
variable, vemos que la produccion en educacion media estd entre las mayores en Espaifia y entre
las menores en Colombia y otros paises.

Finalmente, obtuvimos la distribucién porcentual de la producciéon documental en educacion
media por intervalos de afios: 5,7% entre 1986 y 1993, 4,1% entre 1994 y 1996, 5,1% entre 1997
y 1999, 8% entre 2000 y 2002, 17,9% entre 2003 y 2005, 18,1% entre 2006 y 2008, 14,6% entre
2009 y 2011, 18,9% entre 2012 y 2014, y 7,6% entre 2015 y 2017. Luego, identificamos que los
intervalos en los que la produccion en educacion media se distingue de los otros niveles educati-
vos son: [2003, 2005] (mayor porcentaje), [2012, 2014] (menor porcentaje), [1986, 1993] (entre
los mayores porcentajes de produccion) y [2015, 2017] (entre los menores porcentajes de pro-
duccion).

9. CONCLUSIONES

En este apartado, presentamos el resumen de los resultados de los dos estudios que hemos reali-
zado para caracterizar los esquemas de difusion que gestiona “una empresa docente”: la descrip-
cion de los esquemas de difusion y el andlisis de la produccion documental en educacion media.
Adicionalmente, reflexionamos sobre las implicaciones de estos resultados para el trabajo de
“una empresa docente”. Finalmente, exponemos la conexion de este estudio de caracterizacion
con futuros trabajos en el proyecto Recursos y comunidades de practica para profesores de ma-
temdaticas de la educacion media.
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9.1. Descripcion de los esquemas de difusion

A continuacion, resumimos la descripcion de los esquemas de difusion. Exponemos sus caracte-
risticas en términos de las variables de estudio y realizamos la comparacion de estos esquemas
por variable.

Conferencias virtuales

Como resultado de la caracterizacion de las conferencias virtuales, encontramos que la mayoria
de los trabajos presentados (80%) son resultados de investigaciones. De los 36 trabajos que han
sido socializados en este espacio, 27 han abordado temas especificos o relacionados con la edu-
cacion media (75%). Al observar el comportamiento de las conferencias durante los afios 2012 y
2016, el porcentaje de trabajos que trataron temas especificos o relacionados con educacion me-
dia fue mayor que el porcentaje de aquellas que no tienen relacion con este nivel educativo.

En relacion con las matematicas escolares, el énfasis de estos trabajos (més del 45%) ha es-
tado en los temas de geometria y nimeros. El tema céalculo es el menos tratado en lo que va de
las conferencias virtuales. Por ultimo, respecto a la teoria curricular, los temas ensefianza y el
aprendizaje son los que mas se han trabajado. Mas de la cuarta parte de las conferencias han
abordado aspectos relacionados con el profesor y la investigacion e innovacion en Educacion
Matematica. Con menos interés, se han socializados temas de aula, curriculo, evaluacion,
Educacion Matematica y otras disciplinas, y alumno en las conferencias virtuales.

Foros EMAD
En la primera version del foro EMAD, la mayoria de los asistentes eran profesores licenciados en
matematicas y le siguieron estudiantes de pregrado y especialistas. Participaron estudiantes y do-
centes de seis departamentos del pais y del Distrito Capital; en su mayoria, los asistentes venian
de municipios de Cundinamarca. Las 12 comunicaciones difundidas en este foro fueron innova-
ciones —tresultados de la formacion de profesores en la Maestria en Educaciéon Matematica y en
los cursos de educacion continuada de “una empresa docente”— y la conferencia plenaria fue un
ensayo. En el foro EMAD 2016, particip6é una cantidad importante de profesores licenciados en
matematicas y de magisteres. En esta version, la participacion de docentes de Bogota fue mayori-
taria. Se socializaron 4 actividades, 3 ensayos, 2 innovaciones y 2 resultados de investigaciones.
De los 26 trabajos difundidos en las dos versiones del foro EMAD, 15 comunicaciones pun-
tualizan contenidos de las matematicas escolares. El tema geometria ha tenido una importancia
significativa en los dos encuentros. Al respecto, es importante establecer que, de las 7 comunica-
ciones sobre este tema, 5 corresponden a trabajos de trigonometria. En el foro 2014, el énfasis
estuvo en los temas algebra y geometria, mientras que en el foro 2016 la mitad de los trabajos
estuvieron relacionados con geometria. Los trabajos presentados en las dos versiones del foro
EMAD trataron principalmente temas relacionados con ensefanza (especificamente de planifica-
cion). Se observa menor interés por cuestiones asociadas al curriculo, investigacion e innovacion
en Educacién Matematica y sistema educativo. Los temas que no han sido tratados en los foros
son centro educativo, alumno y Educacion Matematica y otras disciplinas.
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Presentaciones de MAD

Las presentaciones difundidas por los grupos de profesores en formaciéon en Maestria en Educa-
cion Matematica (MAD) son resultado del trabajo realizado por ellos en las 32 actividades de la
maestria. Estas actividades estan divididas en ocho mddulos consecutivos. En general, las activi-
dades que desarrollan los grupos de profesores en formaciéon en MAD estdn enfocadas en mayor
medida en la ensefianza. Le siguen los temas aprendizaje y evaluacion. La evaluacion en MAD
estd relacionada tanto con el aprendizaje de los estudiantes, como con la planificacion de la en-
sefanza.

Las presentaciones se han transmitido publicamente desde 2012, de manera abierta y gratui-
ta, por las salas virtuales gestionadas por “una empresa docente”. El interés de los grupos de pro-
fesores en las cohortes 2 a 5 de MAD esta en temas de algebra, calculo, geometria, medida y
numeros. Los temas con menor atencién son probabilidad y estadistica. Los grados que se han
trabajado en mayor cantidad de cohortes son 9°, 11°y 7°, en ese orden. Como resultado de la ca-
racterizacion de las presentaciones, en relacion con la educacion media, se observa que solo una
cohorte trabaja con grado 10°, mientras que las otras tres se centran en temas de grado 11°.

Publicaciones

Hasta el momento, como producto de la formacion de profesores en la Maestria en Educacion
Matematica (MAD) en las cohortes 1, 2, se han publicado dos libros (uno por cohorte). El libro
de la tercera cohorte estd en preparacion. Estas publicaciones recogen los procesos de disefio,
implementacion y evaluacion de unidades didécticas que los profesores en formacion elaboraron
para temas de las matematicas escolares. Ademas, “una empresa docente” y ediciones SM publi-
caron cuatro cartillas dentro de la serie Unidades didacticas en Educacion Matematica que estan
basadas en el libro de MAD 1.

Las producciones de las primeras tres cohortes de MAD se han enfocado en temas de alge-
bra. También, ha existido interés por temas de geometria y medida. Los temas que se trataron en
menor medida son estadistica y célculo. La mayoria de las unidades didéacticas fueron disefiadas
para los grados 7° y 8°. Las dificultades en el aprendizaje de los temas por parte de los estudian-
tes y los resultados institucionales en pruebas externas son algunas de las motivaciones que tu-
vieron los profesores en formacion para realizar su trabajo.

Repositorio Funes
Encontramos que la mayoria de los documentos alojados en Funes refieren a resultados de inves-
tigaciones y que hay un porcentaje reducido de disefios curriculares de actividades o cursos (in-
novaciones). En el repositorio, la produccion documental estd asociada principalmente a los ni-
veles de pregrado (titulo de grado universitario), educacion secundaria y educacion media.
Realizamos el anélisis de los temas que tratan los documentos desde dos perspectivas: con-
tenido de las matematicas escolares y teoria curricular. En el primer aspecto, mas del 70% de los
trabajos que hacen referencia concreta a contenidos trata los siguientes temas: geometria, algebra
y numeros. Respecto a la teoria curricular, hay cuatro temas principales: aprendizaje, aula, ense-
flanza y otras nociones de Educacion Matematica. En este ultimo, se destacan documentos aso-
ciados a la resolucion de problemas y los sistemas de representacion.
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Los paises de habla hispana con mayor porcentaje de publicaciones son Espafia, Colombia y
Meéxico. Este aspecto esta relacionado con el origen de las fuentes documentales de Funes. El
interés de organizaciones y revistas de estos tres paises por difundir su produccién en el reposito-
rio ha sido mayor que en otros paises. Esperamos incrementar el nimero de fuentes documenta-
les de la comunidad Iberoamericana de educadores e investigadores en Educacion Matematica
para que el contenido de Funes describa eficientemente su produccion. Ademads, nos interesa
proporcionar acceso a documentos sin restriccion de derechos de autor que puedan apoyar el tra-
bajo de esta comunidad. Esperamos que los resultados que proporcionamos sobre los focos de
interés de los documentos alojados en el repositorio promuevan la produccion y difusion de mas
trabajos que traten, por ejemplo, la educacion media y atiendan a temas de la teoria curricular
como evaluacion y curriculo. Estos temas no han sido tratados con relevancia en los documentos.

Comparacion de los esquemas de difusion por variable

En la variable enfoque, encontramos que las conferencias virtuales y el repositorio Funes difun-
den en su mayoria resultados de investigaciones. Los foros EMAD vy las presentaciones y publi-
caciones de MAD se centran en innovaciones. Este aspecto puede justificar el nimero reducido
de trabajos asociados a actividades, pues las innovaciones se definen como disefios curriculares
de actividades de aula o cursos.

Los trabajos difundidos en las conferencias virtuales y en los foros EMAD abordan, en su
mayoria, todos los niveles educativos. En el caso de Funes, el énfasis esta en trabajos de titulo de
grado. Las presentaciones y publicaciones de MAD se han centrado en los grados 8°y 9°, aunque
en las presentaciones realizadas por los estudiantes de MAD se ha difundido un nimero impor-
tante de trabajos para los grados 10°y 11°. Observamos que la difusion de trabajos de educacion
infantil en los esquemas de difusion es reducida. En el caso de los foros, las presentaciones y las
publicaciones, esta situacion esta relacionada con que el principal foco de estudio en “una em-
presa docente” han sido la educacion secundaria y media.

Respecto a los temas de las matematicas escolares, gran cantidad de los trabajos difundidos
en las conferencias virtuales y en Funes no estan asociados a contenidos concretos. Encontramos
que geometria se ha tratado con mayor énfasis en las conferencias virtuales, presentaciones de
MAD y Funes. Hay un nimero importante de trabajos de algebra en los foros EMAD, las publi-
caciones de MAD vy el repositorio Funes. El tema niimeros se ha abordado con relevancia en las
conferencias virtuales y las presentaciones de MAD. En general, temas como estadistica, proba-
bilidad y calculo no se han estudiado en mayor medida en los trabajos socializados en los es-
quemas de difusion de “una empresa docente”.

La ensefanza es el tema de la teoria curricular mas tratado en las conferencias virtuales, los
foros EMAD vy las presentaciones y publicaciones de MAD. En Funes, el aprendizaje es el tema
mas relevante. En los documentos alojados en el repositorio, la resolucion de problemas (inclui-
da en la categoria de otras nociones de la Educacion Matematica) se ha abordado de manera im-
portante. En los cinco esquemas de difusion, el interés por temas como sistema educativo, centro
educativo, evaluacion y curriculo ha sido minimo.

En la tabla 16, resumimos la informaciéon que presentamos previamente y organizamos los
resultados de la comparacion de los esquemas de difusion respecto a los valores de las variables
enfoque y nivel educativo en los que cada esquema se destaca por tener el mayor o el menor por-
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centaje. En la variable nivel educativo, para las presentaciones de MAD y las publicaciones, ha-
cemos referencia al grado escolar, pues los trabajos que se han difundido por estos esquemas se
centran en educacion basica secundaria y media.

Tabla 16
Valores de las variables con el mayor y menor porcentaje en los que los esquemas de difusion
Variable
L Enfoque Nivel educativo
Esquema de difusion
Mayor Menor Mayor Menor
Conferencias virtuales Investigacién N.O act1v1c.12’1d ©  Todos los niveles No infantil
innovacién
Foros EMAD Innovacién Investigacion Todos los niveles Forma‘mon
profesional

Presentaciones MAD Solo innovacién 9°y11° 6°y 10°

Publicaciones Solo innovacién 8° 6°
Infantil y

Repositorio Funes Investigacion Innovacién Titulo de grado formacion de
posgrado

Con el esquema anterior, en la tabla 17, resumimos la comparacion de los esquemas de difusion
respecto a los valores de las variables matematicas escolares y teoria curricular con mayor o me-
nor porcentaje.

Tabla 17
Valores de las variables con el mayor y menor porcentaje en los que los esquemas de difusion
Variable
L Matematicas escolares Teoria curricular
Esquema de difusion
Mayor Menor Mayor Menor
. . Geometria y . -
Conferencias virtuales . Cilculo Ensefianza Alumno
nimeros
Cilculo ~ Sistema educativo
Foros EMAD Todos los temas , Y Ensefianza .
nimeros y curriculo
Clculo, medida, Sistema y centro
Presentaciones MAD ndmeros y Estadistica Enseflanza Y
. educativo
algebra
. ¢ Célculo ~ Sistema y centro
Publicaciones Algebra 1oy Ensefanza Y
estadistica educativo
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Tabla 17
Valores de las variables con el mayor y menor porcentaje en los que los esquemas de difusion

Variable
L Matematicas escolares Teoria curricular
Esquema de difusion
Mayor Menor Mayor Menor
. Aprendizaje .
Geometria, . p . ey Evaluacion,
o P Medida y otras nociones de . .
Repositorio Funes nimero y - . curriculo, sistema
. probabilidad Educacién .
dlgebra » y centro educativo
Matematica

Los resultados obtenidos en este estudio muestran los énfasis que han tenido los esquemas de
difusion que gestiona “una empresa docente” respecto a las variables definidas inicialmente.
Consideramos necesario mejorar la promocion del repositorio Funes con el fin de aumentar las
fuentes de informacion (agremiaciones, instituciones o usuarios independientes) y obtener mayor
diversidad en los documentos que alli se alojen. También, es necesario promover directamente la
difusion de trabajos asociados a temas como estadistica, probabilidad, calculo, evaluaciéon y cu-
rriculo en las conferencias virtuales y los foros EMAD.

9.2. Produccion documental en educacion media

Para analizar la produccion documental asociada a la educacion media, tomamos el repositorio
Funes como fuente de informacién. En un primer momento, agrupamos la informacion de docu-
mentos especificos de educacion media y de todos los niveles educativos. En su mayoria, los do-
cumentos estan asociados con investigaciones y hay un bajo porcentaje de trabajos asociados a
disefios curriculares de actividades o cursos. Los documentos que tratan cuestiones de educacion
media se centran en geometria y algebra. La categoria Otras nociones de Educacion Matematica
se destaca entre los temas de la teoria curricular y trata con mayor énfasis sistemas de represen-
tacion y resolucion de problemas. Los otros temas que sobresalen son aprendizaje, aula y ense-
nanza.

Al estudiar los documentos especificos de educacion media para establecer los valores de las
variables en los que la produccion documental de este nivel educativo que distingue de los otros,
encontramos que se han producido la mayor cantidad de actividades. Los focos de interés han
sido probabilidad y cuestiones de aula. El intervalo de tiempo en el que se han publicado mas
documentos de educacion media que de otros niveles es [2003, 2005].

La educacion media ha tenido el menor porcentaje de trabajos clasificados como investiga-
ciones. En comparacion con los otros niveles educativos, se ha abordado en menor medida los
temas numeros, enseflanza, investigacion e innovacion en Educacion Matematica y alumno y
profesor. El intervalo de tiempo con menor porcentaje de documentos en educacion media es
[2012,2014].

Para los propositos de este estudio, consideramos necesario promover la difusion de trabajos
que estén enfocados en educacion media en algunos de los esquemas que gestiona “una empresa
docente”. Esto se puede promover principalmente en la convocatoria de los conferencistas para

Recursos y comunidades de préctica 60



las conferencias virtuales. En el caso de los foros, consideramos clave el énfasis que en el 2016
se dio al evento respecto a la educacion media y consideramos valiosa la estrategia de definir el
énfasis de foros en versiones futuras. Los temas de las presentaciones y publicaciones de MAD
tratan cuestiones especificas de educacion basica y media. Esperamos que la promocion del re-
positorio Funes genere en los educadores e investigadores en Educacion Matematica mayor inte-
rés por difundir sus trabajos y proporcionar documentacioén de calidad a sus colegas. No restrin-
gimos la alimentacion del repositorio a la educacion media, aunque es importante, nos interesa
que la informacién contenida en €l tenga impacto en todos los niveles educativos.

9.3. Implicaciones del estudio

Como lo indicamos inicialmente, este documento es el producto de la fase de caracterizacion del
proyecto Recursos y comunidades de prdctica para profesores de matematicas de la educacion
media. Esta es la primera de tres fases del proyecto. Complementaremos la informacion que he-
mos obtenido con los resultados de la fase de evaluacion de los mismos esquemas. En la fase de
evaluacion, indagaremos por el uso y la frecuencia (visitas a videos y descargas de documentos)
que las personas que han participado en los diferentes esquemas le han dado a la informacion a la
que han tenido acceso. En la ultima fase del proyecto, denominada ajustes, reuniremos los resul-
tados de las fases previas y, como resultado, produciremos los protocolos de gestion de los cinco
esquemas de difusion de “una empresa docente”.
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