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Resumen

El propdsito de esta investigacion es realizar un estudio bibliométrico centrado
en la produccion cientifica sobre Educacion Matematica que se produce en
Iberoamérica y que esta indexada en la base de datos de la Web of Science
(WoS) en el periodo 2000 a 2020. Para llevar a cabo este estudio, se
descargaron de la base de datos de WoS los relativos a los documentos
indexados y, a partir del recuento de frecuencias, se han identificado los
patrones de produccion de documentos por afio e idioma, asi como las
instituciones mas productivas. Se hall6é un incremento en la coautoriay el grado
de colaboracion. se identifico el nacleo de las zonas Bradford de dispersion de
la literatura en la tematica hallandose que esta conformado por tres revistas
dos de ellas editadas en la region iberoamericana.
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Mathematics Education in Iberoamerica: A bibliometric study
in SSCI

Abstract

The objective of this research is to carry out a bibliometric study of the scientific
production on Mathematics Education produced in Ibero-America and indexed
in the Web of Science (WoS) database in the period between 2000-2020. To
carry out this study, the data pertaining to the indexed documents was
downloaded from the WoS database. Based on the frequency count, patterns
such as document production by year and language were identified, as well as
the most productive institutions. An increase in co-authorship and an increase
of the degree of collaboration between authors was found. Bradford distribution
was also calculated for this subject. It was found to be made up of three journals,
two of which are published in the Ibero-American region.
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INTRODUCCION

Los estudios de tipo bibliométrico permiten conocer cudl es el estado de un determinado
campo de conocimiento y cuéles son los patrones de produccion de paises, regiones o
instituciones para, por un lado, poder conocer sus puntos fuertes, y por otro, poder tomar
medidas de carécter politico, cientifico o0 metodoldgico que permitan superar sesgos 0
posibles deficiencias en ese campo (Maz-Machado y otros, 2020).

La bibliometria consiste en el analisis cuantitativo de determinadas caracteristicas de las
publicaciones o documentos, tales como el autor, el tema, la informacion de la
publicacion, las fuentes citadas, etc. (Ozkaya, 2018). En definitiva, es posible investigar
el proceso de produccién de la comunicacion cientifica utilizando los datos bibliométricos
como fuentes de informacion (Glzeller y Celiker, 2018).

En este sentido, Diem y Wolter (2013) sefialan que el uso de datos bibliométricos para la
evaluacion del desempefio de la investigacion de los académicos en el ambito educativo
esta justificado siempre que la bibliometria no sea demasiado indiscriminada en términos
de la calidad del material incluido.

Asi, este tipo de estudios se convierten en herramientas que ayudan a la evaluacion de
todos los agentes implicados en el proceso de la investigacion cientifica, ya sean autores,
centros, paises o instituciones. La investigacion bibliométrica ha sido ampliamente
utilizada en diversos campos de las ciencias y mas recientemente han tenido una mayor
aplicacion en el ambito de las ciencias sociales (Bornmann, Thor, Marx y Schier, 2016;
Gomez-Carrasco, Lopez-Facal y Rodriguez-Medina, 2019). A pesar de esto, todavia en
algunos sectores se observa con recelo su aplicacion en Ciencias Sociales (Archambault,
y Lariviére, 2010).

La produccion cientifica en Educacion Matematica se ha analizado utilizando diversos
indicadores: en algunos casos se ha estudiado una revista especifica como Relime (Maz-
Machado y otros, 2015) o EURASIA Journal of Mathematics, Science and Technology
Education (Wang y otros, 2017), en otros casos se han estudiado conjuntos de revistas
(Jiménez-Fanjul, Maz-Machado y Bracho-Lopez, 2013), o determinadas regiones
(Torres-Alfonso, Peralta-Gonzalez y Toscano-Menocal, 2014). También se han estudiado
disintos niveles educativos (Castro, Gomez y Cafiadas, 2019). Asi mismo, se han
analizado determinados congresos 0 seminarios de ambitos locales e internacionales
(Maz-Machado y otros, 2011), las tesis doctorales en Espafia (Vallejo y otros, 2008) o en
Turquia (Mondal y Roy, 2018). Ozkaya (2018) realizé un analisis bibliométrico de las
investigaciones cientificas publicadas en area de Educacion Matematica entre 1980 y
2018 para conocer la disposicion general del conocimiento cientifico en este campo.

Cruz y Rodriguez (2019) analizaron la produccion cientifica sobre Educacion Matematica
incluida en la base de datos Scopus entre los afios 1978 y 2017. Hallaron 6635
documentos. Este estudio identificd una red de colaboracion internacional de paises
latinoamericanos conformada por Argentina, Brasil, Chile, Colombia y Venezuela. Sin
embargo, el criterio busqueda para la seleccion utilizado TITLE-ABS-KEY
(“mathematics education”), no es el mas adecuado porque excluye una gran parte de la
produccion en el area, como ya han sefialado otros investigadores (Adamuz y otros,
2013).

Por su parte, Hwang y Tu (2021) analizaron los patrones en la produccién cientifica sobre
la inteligencia artificial realizada desde la Educacién Matematica entre los afios 1996 y
2020. Solamente hallaron 43 documentos.
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En el contexto latinoamericano, Mufioz-Nungo y otros (2020) estudiaron la produccion
cientifica realizada en Colombia en torno a la Educacion Matematica, indexada en la base
de datos Emerging Sources Citation Index (ESCI) entre los afios 2005 y 2019. Esta
investigacion concluy6 que, si bien la produccion habia experimentado un alto
incremento en ese periodo, la mayor parte de esta se publico en revistas de &mbito local
y con poco impacto internacional.

Como se ha sefialado, gran parte de estas investigaciones se han centrado en datos
provenientes de las bases de datos de caracter internacional como WoS y Scopus. Por tal
razén, se realiza un estudio sobre la produccidn relacionada con Educacién Matematica
realizada en los paises iberoamericanos e indexada en SSCI.

OBJETIVOS
Los principales objetivos de este estudio son:
1. Identificar la produccion diacronica en Educacion Matematica en Iberoamérica
que se encuentra incorporada a SSCI.
2. Identificar las instituciones mas productivas.
3. Determinar algunos indicadores de colaboracion en autoria.
4. ldentificar las revistas incluidas en SSCI en las que se publican estas
investigaciones.
5. Determinar el tipo y alcance de la colaboracion a nivel institucional.

METODOLOGIA

El estudio que se presenta es exploratorio y descriptivo. En el mes de abril de 2021 se
consulto la pagina web de WoS vy se selecciono en la coleccion principal la base de datos
Social Sciences Citation Index. Se realizé una basqueda utilizando como descriptores de
busqueda los definidos por Adamuz y otros (2013) para identificar articulos de Educacion
Matematica. Estos descriptores fueron:

e TEMA: (mathemat* OR algebra OR aritmetic OR geometry OR Topology)

e TEMA: (Curricul* OR Instruc* OR history OR educ* OR learn* OR teach* OR
assessment OR didactic* OR school* OR student* OR goal* OR Knowledge OR
classroom OR achievement OR competen* PR "problem solving™ OR Skill* OR
"PISA" OR "TIMSS" OR Dyscalculia OR Technology OR Textbook OR
attitude).

El periodo temporal se restringié al comprendido entre 2000 y 2020. Los resultados se
filtraron por “articulo” o “review”, arrojando 20817 registros. Se seleccionaron
Unicamente los correspondientes a las categorias Education Educational Research,
Psychology Educational, Education Scientific Disciplines y Education Special, de manera
que se garantizase que todos los documentos tuvieran relacion con la Educacion.
Finalmente se seleccionaron aquellos que corresponden a algun pais iberoamericano.
Como resultado de la aplicacion de estos filtros se obtuvieron 939 registros, que de ahora
en adelante se denominaran de forma genérica “documentos”.

La informacidn se volcé en una base de datos utilizando software para gestionar bases de
datos y hojas de calculo. A continuacion, se procedié a realizar un proceso de
estandarizacién de los nombres de las universidades debido a que, en ocasiones, se
hallaban diversas variantes para una misma universidad. El proceso requirié de una
revision exhaustiva de las distintas denominaciones que los autores sefialan para una
misma universidad por lo que los resultados difieren de los que ofrece WoS mediante la
opcién de andlisis de resultados. A modo de ejemplo, se hallaron denominaciones tales
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como “UNIV BASQUE COUNTRY” y “UNIV BASQUE COUNTRY UPV EHU”,
“UNIV DIST FRANCISCO JOSE DE CALDAS” y “UNIV DISTRITAL FRANCISCO
JOSE DE CALDAS” o también “UNIV PEDAG NACL”y “UNIV PEDAGOG NACL”,
por mencionar algunos casos donde dos denominaciones hacian referencia a una misma
institucion.

Las variables que se tuvieron en cuenta para el analisis fueron: el afio de publicacion, la
afiliacion de los autores, el nombre de la revista, el nimero de autores por documento, el
idioma de publicacion y el pais de cada autor firmante. De este modo, se tuvo en cuenta
la filiacion de los autores firmantes para identificar la colaboracidn que se produce entre
paises y luego se represent6 la red de colaboracion a través del software VOSviewer
Version 1.6.15 (Van Eck y Waltman, 2020). La colaboracién entre paises se determiné a
partir del nimero de autores de cada pais.

Se contabilizé el nimero de autores para cada uno de los articulos para determinar el
Grado de colaboracién (Subramanyan, 1983), que supone una medida de proporcién de
multiples autorias. Esta se determina a partir de la siguiente formula:
N,
GC = —"

N,, + N,
Donde:
N,, = NUmero de articulos con autores multiples.
N¢= Numero total de articulos con autoria unica.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion

En el periodo estudiado, desde el afio 2000 hasta el 2020, se hallé que la produccion
cientifica sobre Educacion Matematica realizada en Iberoamérica y publicada en las
revistas indexadas en WoS fue de 939 documentos. El analisis diacrénico revela que se
ha producido un incremento paulatino, si bien este aumento no ha sido continuo, debido
a que su punto minimo se sitla entre los afios 2001 y 2004. Se alcanzé la méaxima
produccion en el afio 2020 (Figura 1). El patron de produccion general denota que el
mejor ajuste a un modelo determinista es el de un crecimiento de tipo exponencial (R? =
0,956), con ciclos de aumento y decrecimiento. Se ha pasado de publicar tres articulos
en el afio 2000 hasta alcanzar los 129 en el afio 2020. Se observa que, en los Gltimos cinco
afios, se ha producido el 53,2% de todos los documentos.

El 81,5% de los documentos han recibido alguna cita y solo 18,5% no ha recibido
ninguna. El articulo mas citado es “Beyond Nintendo: design and assessment of
educational video games for first and second grade students”, publicado en Computers &
Education en el afio 2003 (Rosas y otros, 2003), que ha recibido 336 citaciones.
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Figura 1. Evolucion del nimero de documentos por afio.
Se hall6 que los documentos han sido publicados de forma mayoritaria en inglés (67%),
seguido a distancia por el espariol (31,8%) (Tabla 1). Aunque hay documentos publicados
en portugués, su numero es casi anecdatico.

Tabla 1. Idioma de publicacion

Idiomas N.° documentos %

Ingles 629 67,0
Espafiol 299 31,8
Portugués 11 1,2
Total 939 100,0

Colaboracion

Los documentos fueron firmados por 2169 autores diferentes que dieron lugar a un total
de 2925 firmas. EIl promedio es de 3,11 autores por documento. Este valor es superior al
que se ha hallado, por ejemplo, para la colaboracion en Educacion en Espafia. Anta (2008)
determind que el promedio para las publicaciones de Educacién en revistas espafiolas
tenia una media de 1,8 autores. Por su parte, Fernandez-Cano (2011) establecio el
promedio en 1,9 autores por articulo para la produccion espafiola de Educacién en SSCI.
Si comparamos el valor del promedio de autores hallado, casi duplica al hallado por
Bracho y otros (2012) para la produccion en Educacién Matematica publicada solo en
revistas espariolas (1,7 por documento).

Al analizar en detalle el nimero de autores, se observa que el 90,7% de los articulos ha
sido escrito en autoria mdaltiple, y aquellos firmados por dos o tres autores representan el
60,27% del total. El patron de autoria ha sufrido cambios importantes en lo que se refiere
a los documentos con autoria Unica, que representan un 33% del total de documentos al
iniciar el periodo (en el afio 2000) y apenas un 9,3% al finalizarlo, en el afio 2020 (Tabla
2).
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Tabla 2. Patrones de autoria en Educacién en Matematica en Iberoamérica

Afio Au_tor Dos Tres Cuatro Cinco 6 0 mas Total de
Unico  autores  autores  autores autores autores documentos
2000 1 0 1 1 0 0 3
2001 0 0 1 1 0 0 2
2002 0 3 0 1 0 0 4
2003 0 2 0 0 1 1 4
2004 0 1 1 0 0 0 2
2005 0 1 2 0 1 0 4
2006 1 3 2 2 1 0 9
2007 1 3 3 0 1 0 8
2008 3 12 10 1 3 1 30
2009 6 19 9 3 1 1 39
2010 4 11 18 2 1 4 40
2011 5 16 11 6 2 0 41
2012 8 13 15 7 5 4 52
2013 8 22 16 16 5 2 69
2014 5 19 17 5 5 3 54
2015 5 24 27 9 6 7 78
2016 4 18 21 11 8 3 65
2017 5 25 19 21 7 3 80
2018 10 29 34 18 12 11 114
2019 9 30 31 21 15 6 112
2020 12 36 41 20 9 11 129
Total 87 287 279 145 83 58 939

A partir de los datos de la Tabla 2, se determinaron los valores del Grado de Colaboracién
en el periodo, este es: GD = 0,91. El valor minimo se dio en el afio 2000 y el maximo
desde el 2001 hasta el 2005 (Tabla 3). Este valor es mayor al hallado para la produccion
en Educacion Matematica en revistas del SSCI, que fue de 0,39 (Jiménez-Fanjul y otros,
2013).

Tabla 3. Grado de colaboracién

2000 2001 ‘ 2002 2003 ‘ 2004 2005 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 2010

100 | 089 085 | 090

2011 2012 | 2013 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2000-2020
0,88 0,85 0,88 0,91 0,94 094 | 094 | 091 | 092 0,91 0,91

Otro aspecto de interés es conocer la dispersion de las investigaciones sobre Educacion
Matematica realizada por autores iberoamericanos e indexadas en revistas del SSCI. Se
hall6 que la produccién cientifica se publico en 150 revistas diferentes. Para conocer
cuéles son las revistas que conforman el nucleo principal de difusion de esta area de
investigacion, procedemos a aplicar la ley de dispersion de la bibliografia cientifica o Ley
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de Bradford (1948) y determinar las diferentes zonas existentes. En la Tabla 4 se presenta
la distribucion de las revistas segun la produccion de documentos.

Tabla 4. Distribucion de revistas segun la publicacion de documentos

Revistas= Docs= b ax b acfrﬁx:z?:F Inc Docs
a c acumulados
1 110 110 1 0,0000 110
1 109 109 2 0,6931 219
1 58 58 3 1,0986 277
1 37 37 4 1,3863 314
1 35 35 5 1,6094 349
2 32 64 7 1,9459 413
1 26 26 8 2,0794 439
1 21 21 9 2,1972 460
1 20 20 10 2,3026 480
1 19 19 11 2,3979 499
1 18 18 12 2,4849 517
2 14 28 14 2,6391 545
1 13 13 15 2,7081 558
3 11 33 18 2,8904 591
1 10 10 19 2,9444 601
3 9 27 22 3,0910 628
1 8 8 23 3,1355 636
2 7 14 25 3,2189 650
5 6 30 30 3,4012 680
9 5 45 39 3,6636 725
14 4 56 53 3,9703 781
18 3 54 71 4,2627 835
24 2 48 95 4,5539 883
55 1 55 150 5,0106 938

Para ilustrar la Ley de Bradford presentamos la representacion grafica en la Figura 2. El
eje horizontal es logaritmico y representa el nimero de revistas acumuladas en orden
descendente de productividad y en el eje vertical se representa el nimero acumulado de
articulos. La curva resultante del nimero acumulado de documentos por las revistas R(r)
es monotona y creciente.

46



Educacién matematica en Iberoamérica: Un estudio bibliométrico en SSCI

1000
900
800
700
600
500
400
300
200

Numero acumulado de documentos

100

0
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Ln (Niumero acumulado de revistas)

Figura 2. Dispersion de la literatura cientifica segin el modelo Bradford.

Utilizaremos la Ley de Leimkuhler (1967) definidacomo R(r) = a-In (1 + b - r), para
determinar las zonas Bradford segun el procedimiento propuesto por Egghe (1986;1990)
y utilizado en otros estudios (Pinto, Escalona, Pulgarin y Uribe-Tirado, 2015; Maz-
Machado y otros, 2020).

Teniendo en cuenta que:

7o €S el nimero de revistas en la primera zona Bradford.

Y, €s el nimero de articulos en cada zona Bradford (cada zona debe ser de igual tamafio).
K es el multiplicador de Bradford.

R(r) es el nimero acumulado de articulos publicados por las revistas.

a 'y b son las constantes de la férmula de Leimkuhler: R(r) =a-In(1+b - 7).

Egghe (1986) indica el procedimiento para hallar los valores de las constantes a y b,

. . k-1 . . ,

utilizando las férmulas: a = qu_(;c yb = — Primero, se determina el nimero de zonas
0

Bradford que se quiere hallar (p), en este caso,p = 3. Luego, se encuentra el valor de Kk,

k= (e¥ - ym)

donde y es la constante de Euler, y = 0,5772, de manera que e¥ = 1,781.

k= (1,781 y,,) /»=(1,781-110)"/3 = 5,807

To = _ = T0=D 1 s el numero total de revistas.
1+k+k2+-+kP -1 kP -1
_To(k=1)_150-(5807-1)
T k-1 T s58073-1
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Una vez obtenidos los valores de k y 1, se procede, por ultimo, a calcular a 'y b.

(938/3) 5,807 — 1
= =177,7460 y b =

= 202 =2 129
%= In(5,807) 37011 2988

Para determinar el nimero de revistas en cada una de las zonas Bradford
(1o, k - 19, k? - 1, ... ) €l propio Egghe (1990) recomienda utilizar los valores exactos de
1o y k y por tanto también los valores de a y b en la formula de la ley de Leimkuhler.

R(r)=a-In(1+7r)=177,7460 - In(1 + 1,2988 x 150) = 938,00

Tabla 5. Distribucion de todas las revistas en tres zonas Bradford.

Zonas Revistas Documentos K
Nucleo 3 277 --
Zonal 16 324 5,33
Zona 2 131 337 8,25
Total 150 938

La distribucidn de todas las revistas en las tres zonas Bradford se presenta en la Tabla 5.
El nicleo lo forman 3 revistas que acumulan 277 documentos y que se indican en la Tabla
6. Este nucleo esta conformado por dos revistas publicadas en paises Iberoamericanos
(Espafia y México) y una tercera publicada en Paises Bajos.

Tabla 6. Revistas que conforman el nucleo de Bradford.

Revista N° Docs %
o © Ensefianza de las Ciencias 110 11,73
§ % Revista Latinoamericana de Investigacion Educativa RELIME 109 11,62
@ Educational Studies Mathematics 58 6,18

Las dos universidades con mayor participacion de autores son espafiolas, la Universidad
de Granada, con presencia en el 5,96% de los documentos, y la Universidad de Barcelona,
en el 5,32%.

La Pontificia Universidad Catolica de Chile es la universidad latinoamericana con mayor
produccion, con el 5,11% (Tabla 7). Las 13 universidades con una produccion igual o
superior a 20 documentos han publicado el 49,31% del total.

Tabla 7. Universidades iberoamericanas con mayor produccion en Educacién
Matematica en SSCI.

Universidad N.° Documentos %

Universidad de Granada 56 5,96
Universidad Autonoma de Barcelona 50 5,32
Pontificia Universidad Catélica de Chile 48 511
Universidad de Barcelona 44 4,69
Universidad de Salamanca 38 4,05
Universidad de Chile 37 3,94
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Universidad N.° Documentos %

Universidad de Oviedo 36 3,83
Universidad de Alicante 35 3,73
Universidad de Valencia 32 3,41
Universidad de Sevilla 25 2,66
Pontificia Universidad Catolica deValparaiso 21 2,24
Universidad Complutense de Madrid 21 2,24
Universidad de Minho 20 2,13

Espafia participa en la produccion de més de la mitad de todos los documentos de
Educacion Matematica producidos en la region de Iberoamérica con el 57,51%. A
considerable distancia se encuentran Chile y México, los paises que le siguen en
produccion, con el 16,29% y el 11,93%, respectivamente (Tabla 8).

Tabla 8. Produccion por paises.

Pais N.° documentos %

Espafia 540 57,51
Chile 153 16,29
México 112 11,93
Brasil 87 9,27
Portugal 76 8,09
Colombia 36 3,83
Argentina 25 2,66
Peru 10 1,06
Venezuela 6 0,64
Ecuador 6 0,64
Uruguay 6 0,64

El analisis del tipo de colaboracidn que se establece entre los paises de los autores de los
documentos revela que Espafia colabora con practicamente todos los paises
iberoamericanos que han publicado sobre Educacién Matematica en las revistas
indexadas en SSCI con excepcion de El Salvador, Pert y Uruguay (Figura 3). Por su
parte, los autores portugueses solo han colaborado con espafioles o brasilefios. Entre los
paises latinoamericanos, Brasil ostenta el mayor nivel de colaboracién con los demés
paises de esa region.
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Figura 3. Mapa de colaboracion entre paises.

Para tener poder visualizar las distintas tematicas que abordan estas investigaciones se
seleccionaron los Keywords Plus de cada documento. Se observd que los descriptores
mas utilizados son mathematics (3,72%), student(s) (3,51%), knowledge (3,08%) y
achieviement (2,98%). La co-aparicion de Keywords Plus generan 5 clusteres que se
representan en la Figura 4.
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Figura 4. Red de co-aparicion de keywords.

CONCLUSIONES

La produccion en Educacion Matematica realizada por autores iberoamericanos e
indexada en SSCI ha experimentado un considerable aumento en el periodo comprendido
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entre los afios 2000 y 2021. Esta produccion ha tenido una variacion porcentual del
2900% entre el afo inicial y el afio final del periodo analizado.

Los valores encontrados para el Grado de Colaboracion en la autoria de documentos
revelan una alta colaboracion, siendo escasas las producciones individuales en los Gltimos
afios analizados. Se observa un interés en dar mayor visibilidad internacional de la
produccion de la region al publicar dos tercios de esta en idioma inglés.

Espafia se erige como el pais con mayor produccion en Educacion Matematica en la
region y, a su vez, es quien participa con la mayoria de otros paises iberoamericanos.

Por altimo, y al establecer la dispersion cientifica mediante la determinacion de las zonas
Bradford, cabe sefialar que el ndcleo de difusion de la investigacion lo conforman tres
revistas, dos de ellas editadas en la region y que se publican en espafiol.
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