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Resumen. En este trabajo presentamos un analisis temético de los trabajos publicados
en las actas de los simposios de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion
Matemética (SEIEM) entre 1997 y 2008. Estos trabajos fueron codificados con base en
una clasificacion conceptual especifica a la Educacion Matematica. Los resultados de
la codificacion se analizaron en términos de frecuencias y porcentajes y nos
permitieron concluir que la educacién secundaria, las matematicas escolares y la
resolucion de problemas fueron los focos principales de la investigacion en este
periodo.
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Abstract. In this paper we present the results of a thematic analysis of the papers
published in the proceedings of the Spanish Research Society in Mathematics Education
(Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matemética —SEIEM—) between
1997 and 2008. These papers were coded with a mathematics education specific
conceptual classification. The coding was analyzed in terms of frequencies and
percentages. The results show that the main foci of research during this period were
secondary education, school mathematics and problem solving.
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La Educacién Matemética como area de conocimiento en Espafia cuenta con unas
décadas de corta historia (Rico y Sierra, 1994). Sin embargo, existen indicios suficientes
que nos hacen pensar que en la actualidad se puede considerar una disciplina cientifica
emergente en torno a la cual existe una delimitada comunidad de investigadores que
vienen produciendo conocimiento cientifico. Es por ello que parece apropiado analizar
la produccion en Educacion Matematica en nuestro pais con la idea de estudiar el nivel
de consolidacién de esta area de conocimiento y conocer las tendencias en materia de
investigacion en este campo.

Existen trabajos previos que se han centrado en el analisis de la evolucion de la
investigacion espafiola en Educacion Matematica en los Ultimos tiempos a través de la
visibilidad internacional (Llinares, 2008), la produccién de tesis doctorales (Fernandez-
Cano, Torralbo, Rico, Gutiérrez y Maz, 2003; Vallejo, Fernandez-Cano, Torralbo, Maz
y Rico, 2008) y la publicacién de articulos cientificos en revistas espafiolas (Bracho,
2010). No obstante, creemos que el andlisis del comportamiento de esta disciplina
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tomando como poblacion de estudio los congresos especializados podria complementar
dichos trabajos, ya que como afirman Blanco y Luengo (2008) en relacion con estos:
“...las comunicaciones constituyen un calidoscopio que refleja los temas de interés de lo
investigadores...” (p. 14).

En este documento analizaremos los trabajos presentados en los simposios de la SEIEM
desde sus inicios en 1997 hasta 2008, desde una perspectiva conceptual o tematica con
la idea de complementar los trabajos de Maz, Bracho, Torralbo y Gutiérrez (2011) —
que se centraron en el analisis cienciométrico de dichos documentos con énfasis en el
estudio de las redes de colaboracion en la autoria e institucional— y de Ortiz (2009) —
que se centré en el analisis de la produccion en educacion estadistica en estos
simposios—. Haremos un diagndstico de la diversidad de temas en los que se centran
las investigaciones en Educacion Matematica en nuestro pais, permitiéndonos esbozar el
mapa tematico de la investigacion en esta area en Espafia e interpretar las tendencias
investigadoras.

En lo que sigue formulamos la problematica de la clasificacion de documentos en
Educacion Matematica, definimos el problema de investigacion, establecemos el
esquema metodoldgico y presentamos y resumimos los resultados.

CLASIFICACION DE DOCUMENTOS EN EDUCACION MATEMATICA

Las operaciones de analisis teméatico de documentos y las acciones de clasificacién o
indizacion pueden parecer a veces relativamente inconsistentes como consecuencia de la
definicion vaga e imprecisa de lo que se entiende por tema documental y de la
subjetividad intrinseca de este tipo de actuaciones (Castaiion, 1992). Por ello resulta
especialmente importante el establecimiento de un marco conceptual y una metodologia
adecuados al tipo de estudio que se pretende realizar.

A la hora de abordar un analisis temético existen, a grandes rasgos, tres alternativas de
clasificacion de documentos: (a) la utilizacién de sistemas generales de organizacion y
representacion tematica documental; (b) los estudios basados en los términos claves
referidos por los autores; y (c) el uso de tesauros mas o menos validados dentro de las
distintas areas de conocimiento.

La utilizacién de sistemas generales de organizacién y representacion tematica
documental para estudios especificos, como la Clasificacion Decimal de Dewey, los
encabezamientos de materia de Cutter o la Library of Congress Classification (LCC),
falla en el proposito principal de sistematizacion, al omitir una definicion precisa de lo
que se considera tema documental. La inexistencia de una taxonomia universal cerrada
de términos claves en el area que nos ocupa hace que los estudios basados en estas
clasificaciones resulten dificiles e imprecisos por lo que suelen emplearse Gnicamente
cuando el tratamiento de la informacion resulta inabordable por su magnitud y es
necesario recurrir a criterios de busqueda en las bases de datos. Sin duda para el analisis
tematico que nos proponemos parece mas acertado recurrir a una clasificacion
conceptual especifica a la Educacién Matematica.

En algunos estudios tematicos sobre Educacion Matematica en Espafia, como los
realizados por Torralbo (2002), Vallejo (2005) y Bracho (2010), se han utilizado las
variables definidas en la Mathematics Education Subject Classification (MESC),
diseflada por FIZ Karlsruhe (Zentralblatt) para la base de datos MathEduc. Sin

372



Andlisis tematico de la Investigacion en Educacion Matemaética en Espafia a través de
los simposios de la SEIEM

embargo, nosotros hemos optado por basar nuestro analisis en la clasificacion tematica
empleada en el repositorio digital abierto de documentos sobre Educacion Matemaética
Funes®?, ya que pensamos que proporciona un nivel de analisis mas especifico para la
Educacién Matemética.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

El objetivo de esta investigacion fue identificar conceptualmente la produccion en
investigacion en Educacion Matematica a través de los trabajos presentados en los
simposios de la SEIEM en el periodo comprendido entre 1997 y 2008. Para ello nos
propusimos los siguientes objetivos especificos:

Establecer los indicadores conceptuales que caracterizan los trabajos de
investigacion en Educacion Matematica.

Catalogar teméaticamente estos documentos.
Analizar diacronicamente los documentos de acuerdo a su tematica.

Nuestro estudio es exploratorio de tipo descriptivo explicativo longitudinal y en él se
utilizan técnicas cuantitativas y cualitativas en concordancia con el andlisis
cienciométrico. Se han analizado todos los trabajos presentados en los simposios de la
SEIEM en el periodo que se estudia, por lo que este trabajo puede considerarse censal.

METODOLOGIA

Los documentos publicados en las actas de los simposios de la SEIEM estan etiquetados
como registros pertenecientes a la SEIEM en los metadatos de Funes, junto con la
version (afio) en el que fueron publicados. Algunos de los autores de este trabajo, como
editores de Funes, codificaron estos documentos.

Estructura de Codigos

La estructura de codigos utilizada en este trabajo se basa en dos grupos de cédigos
relativos a la informacion que se utiliza en Funes para clasificar documentos: nivel
educativo y términos clave. La estructura de términos clave de Funes, como vocabulario
controlado (NISO, 2005), permite catalogar cualquier documento relacionado con la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. El disefio y desarrollo de esta estructura
se baso en cuatro principios: (a) eliminar la ambigtiedad, (b) controlar los sinénimos, (c)
establecer relaciones entre términos, cuando se considere apropiado, y (d) verificar y
validar los términos (p. 4). Esta estructura esta basada en un marco conceptual sélido y
especifico a la Educacion Matematica que permite el registro y bisqueda eficiente de
documentos (Pinto, 2008). Partiendo de las estructuras de TIMMS (Mullis, Ruddock,
O’Sullivan, Arora y Eberber, 2005) y TEDS-M (Tatto, Schwille, Schmidt, Ingvarson y
Beavis, 2006), establecimos una primera distincién de términos clave entre los referidos
a Educacion Matemaética y los que conciernen a contenidos matematicos. Para estos
Gltimos, diferenciamos los términos de las mateméaticas avanzadas de los de

%2 http://funes.uniandes.edu.co/
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matematicas escolares. Para los términos clave de Educacion Matematica seguimos un
enfoque curricular (Rico, 1997), que nos permitidé definir los siguientes codigos
correspondientes a términos clave de primer nivel: (a) sistema educativo, (b) centro
educativo, (c¢) aula, (d) alumno, (e) profesor, (f) aprendizaje, (g) ensefianza, (h)
evaluacion e (i) curriculo. Ademas de estos nueve codigos, incluimos tres cddigos
directamente relacionadas con la Educacion Matematica: (a) Educacién Matematica y
otras disciplinas, (b) investigacion e innovacion en Educacién Matematica y (c) otras
nociones de la Educacién Matematica.

Cada cddigo correspondiente a los términos clave estd compuesto por cédigos de
niveles inferiores. A manera de ejemplo, los codigos correspondientes al segundo nivel
de términos clave de matematicas escolares son: (a) numeros, (b) medida, (c)
geometria, (d) algebra, (e) estadistica, (f) probabilidad y (g) célculo. Se incluye un
cddigo para otros temas no incluidos en los anteriores. En la Figura 1 recogemos la
estructura de los cddigos de niveles 3 y 4 para nimeros como primer cddigo de las
matematicas escolares.

Conceptos prenuméricos

Conjuntos numéricos

Estimacion
Numeros complejos
Numeros enteros
Numeros irracionales

Estructuras numéricas 1 NUmeros naturales
Numeros racionales

Numeros reales

Otro
Division

Operaciones aritméticas o
Multiplicacion

.-~ Algebra
Sustraccion

Probabilidad Matematicas Escolares } Divisibilidad
Orden

Relaciones numéricas 1 Patrones numéricos
Cilculo

‘—( Otros temas de matematicas escolares

Razén y proporcionalidad

Otro

Sistemas de numeracién

Otro

Figura 1. Términos clave de nimeros

En el disefio de la estructura de términos clave seguimos un proceso ciclico en el que
revisamos revistas de investigacion, memorias de congresos y bases de datos nacionales
e internacionales con dos propdsitos centrales: (a) que los términos clave que estas
fuentes consideraban tuvieran un equivalente en la estructura de términos clave de
Funes y (b) que los documentos de esas fuentes pudieran ser etiquetados en la estructura
de Funes de forma adecuada. Ademas, pedimos a varios expertos internacionales que
revisaran nuestra propuesta de estructura e intentaran asignar términos clave a sus
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propios documentos. Este proceso produjo varias modificaciones de estructura y
contenido de la jerarquia de términos clave (Gomez, Cafadas, Restrepo y Soler, 2010).

Otro criterio para clasificar documentos es el nivel educativo al que se corresponde el
contenido del documento. Con base en el estudio TEDS-M (Tatto et. al., 2006) y en la
estructura educativa de varios paises iberoamericanos, Funes considera las siguientes
opciones: (a) educacién infantil, (b) educacion primaria, (c) educacion secundaria y
bachillerato, (d) educacién de adultos, (e) educacion de posgrado, (f) formacidn
profesional, (g) todos los niveles educativos, (h) titulo de grado universitario y (i) otro
nivel educativo.

Codificacion

Los autores que realizaron la codificacion revisaron los documentos y codificaron los
documentos objeto de estudio. En particular, asignaron entre 3 y 6 codigos de la
estructura de términos clave descrita previamente. EI nimero de cédigos se ha impuesto
siguiendo el criterio de la mayoria de las revistas y congresos de nuestra disciplina. Los
términos claves pretenden ser descriptores tematicos del documento y por ello
decidimos que debian ser lo més precisos posibles dentro de la estructura, asignando
codigos del mayor nivel de detalle posible. Por ejemplo, si un documento trata sobre los
nimeros naturales, no es suficiente con asignarle el codigo nimeros, puesto que dentro
de éste existe otro mas especifico: nimeros naturales (ver Figura 1).

Para cada documento, los investigadores estudiaron su contenido, interpretando los
codigos de la estructura de Funes y asignando los que consideraron mas apropiados. Al
inicio de este trabajo, se realizé una triangulacién entre los investigadores para verificar
la validez del procedimiento. Esto permitid establecer una serie de acuerdos y
procedimientos para interpretar los codigos y los documentos y establecer los codigos
que se asignaron a cada documento.

Los investigadores también codificaron los documentos de acuerdo con el nivel o
niveles educativos a los que hace referencia su contenido.

Andlisis de la Informacién

Se construyé una base de datos en la que cada registro corresponde a un documento de
las actas de un simposio. En cada registro se incluyé la fecha del simposio, el nivel
educativo y los términos clave con los que se codifico ese registro. Adicionalmente,
para cada codigo correspondiente a un término clave de un registro, se incluyeron los
codigos de los que ese cddigo dependen (niveles superiores). Por ejemplo, si un registro
estaba codificado con el término clave nimeros naturales, se incluyeron en el registro
correspondiente los cédigos estructuras numéricas y nimeros.

Se realizd un analisis de los datos basado en la frecuencia con que los valores de los dos
tipos de cédigos considerados (nivel educativo y términos clave) aparecen en los afios
estudiados. El propdésito del andlisis era presentar la evolucion en tiempo de los
documentos incluidos en las actas de acuerdo con estos codigos.
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RESULTADOS

A continuacion presentamos los resultados del analisis atendiendo a los codigos de nivel
educativo y términos claves. Para los cédigos correspondientes a términos clave,
presentamos algunos resultados de codigos de segundo nivel. En el andlisis de los
resultados incluimos informacion que surge del analisis historico de los datos, que no
presentamos necesariamente en el texto o las figuras.

Nivel Educativo

La Figura 2 presenta el porcentaje de codigos para los diferentes niveles educativos.
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Figura 2. Nivel educativo

Los resultados ponen en evidencia la importancia de los trabajos que se refieren a la
educacion secundaria. La educacion primaria, la formacioén profesional y el titulo de
grado universitario aparecen en segundo lugar de importancia. Destaca la reducida
proporcion de documentos que se refieren a la educacion infantil, apareciendo trabajos
de este nivel unicamente en 1997, 2002, 2003 y 2008. La proporcion de trabajos que no
se refieren a ningun nivel educativo especifico representan también una proporcion
importante de la totalidad de los trabajos (19%).

Términos Clave de Nivel 1

Los siguientes codigos de primer nivel de la estructura de términos clave representan un
maximo de 2,5% del total: (a) sistema educativo (0,4%), (b) centro educativo (0,1%),
(c) alumno —relacionado principalmente con la atencion a la diversidad— (0,7%), (d)
evaluacion (0,6%), (e) curriculo (2,3%), (f) Educacion Matematica y otras disciplinas
(2,5%) y (g) matematicas superiores (1,6%). Hemos agrupado estos c6digos una unica
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etiqueta —denominada madximo 2,5%— a efectos de la presentacion de los resultados en
la Figura 3.
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Figura 3. Términos clave de primer nivel

Aprendizaje y matemadticas escolares son los codigos que presentan los mayores
porcentajes (18% y 21% en el total, respectivamente). Los codigos correspondientes a
enserianza (11%), otras nociones de Educacion Matematica (12%) e investigacion
(13%) aparecen en segundo lugar. De estos codigos, hemos seleccionado —por razones
de espacio— matemdaticas escolares, otras nociones de la Educacion Matemdtica y
aprendizaje para un analisis mas detallado.

Matematicas Escolares

La Figura 4 presenta la evolucion histérica de los porcentajes de codigos
correspondientes a las matemdticas escolares.
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Figura 4. Matematicas escolares

Se constata que, a partir de 1999, los temas de numeros, geometria y algebra son
predominantes, con la excepcion del 2000, afio en el que no se publicd ningin trabajo
de geometria. En el total, estos tres temas cubren el 65% de los cddigos. Los temas de
probabilidad y estadistica conjuntamente representan el 19% de los codigos y el tema de
medida aparece esporadicamente en los ltimos afios, mientras que hay trabajos sobre
calculo desde 1999, con excepcion del 2001.

Otras Nociones de la Educacion Matematica

La Figura 5 presenta la evolucion historica de los porcentajes de codigos
correspondientes a otras nociones de la Educacion Matemadtica. Este cédigo incluye
codigos para fines de la Educacion Matemdtica y enfoques de la Educacion Matematica
con los que no se codificé ninguno de los documentos analizados.
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Figura 5. Otras nociones de la Educacion Matematica

Los resultados ponen en evidencia la importancia de la resolucion de problemas dentro
de los trabajos publicados en las actas de la SEIEM, aunque entre 1998 y 2002, los
sistemas de representacion fueron el tema predominante (mas del 50%). A partir del
2003 se aprecia la aparicion de trabajos de historia, mientras que los trabajos
relacionados con la fenomenologia aparecen esporadicamente.

Aprendizaje

El cédigo aprendizaje tiene tres codigos de nivel 2: aspectos cognitivos, cognicion y
procesos cognitivos. La Figura 6 presenta los resultados para este codigo.
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Figura 6. Aprendizaje

Los resultados muestran una predominancia de los codigos correspondientes a procesos
cognitivos, entre los que se incluyen abstraccion, aplicacion, comprension, cdlculo
mental, formulacion de conjeturas, generalizacion, modelizacion, pensamiento
matemdtico, procesos de justificacion y razonamiento. Los cddigos relacionados con la
cognicion (conocimiento, dificultades, errores y rendimiento) aparecen en segundo
lugar. Los codigos de aspectos afectivos tienen en todo caso una presencia relevante
dentro de este codigo.

RESUMEN DE LOS RESULTADOS

Los resultados anteriores nos permiten caracterizar los documentos publicados en las
actas de la SEIEM entre 1997 y 2008, de la siguiente manera:

Se refieren predominantemente a la educacion secundaria, mientras que los trabajos
relacionados con la educacion primaria, la formacion profesional y el titulo de grado
universitario aparecen en segundo lugar de importancia, destacandose la reducida
proporcion de documentos que se refieren a la educacion infantil.

El centro de atencion son las matematicas escolares, desde la perspectiva de su
aprendizaje.

Dentro de las matematicas escolares, la mayor proporcion de trabajos tratan los temas
de numeros, geometria y algebra.

La resolucion de problemas y los sistemas de representacion son las nociones de la
Educacion Matematica abordadas con mayor frecuencia.

Destaca la proporcion reducida de trabajos que tienen que ver con la relacion entre la
Educacion Matematica y el sistema educativo o el centro educativo, y la atencion a
la diversidad.
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DISCUSION

Hemos presentado los resultados del analisis tematico de los documentos publicados en
las actas de la SEIEM desde 1997 hasta 2008 desde una perspectiva tematica con base
en una clasificacién conceptual especifica a la Educacion Matemaética y a partir de unos
procedimientos sistematicos de codificacién. Ese procedimiento y los resultados
obtenidos nos han permitido caracterizar la investigacion espafiola en Educacion
Matematica en este periodo, tal y como se expresa en las actas de la SEIEM.

Si se tiene en cuenta que en los primeros simposios de la SEIEM se presentaron trabajos
Unicamente por invitacion y se publicaron réplicas a esos trabajos y descripciones de los
grupos de investigacion y que, por consiguiente, estos simposios centraron su atencion
en tematicas especificas, no hemos identificado, con contadas excepciones, evoluciones
importantes en los focos de interés de los investigadores y grupos de investigacion
cuyos trabajos han sido publicados.

Por razones de espacio no nos ha sido posible presentar analisis detallados (niveles 3 y
4) de algunos temas incluidos en los resultados. Es posible que este tipo de andlisis
pueda dar lugar a una caracterizacién mas fina de los documentos.
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