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Resumen: Se presenta un estudio bibliométrico y de analisis de las redes de colaboracion
en los articulos de investigacion en Educacion Matematica publicados en una muestra
de revistas espanolas en el periodo 1999-2008. Para ello se han analizado los 774 ar-
ticulos publicados en un conjunto de ocho revistas espanolas representativas verifican-
dose el cumplimiento de las leyes o patrones propios de la Cienciometria y compro-
bandose un bajo grado de colaboracion cientifica entre los investigadores del area y
también entre las instituciones.
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Research in Mathematics Education through Spanish scholarly
publications

Abstract: We present a bibliometric study of research articles on mathematics education,
as well as an analysis of networks of collaboration in the same, based on a sample of
Spanish journals published during the period 1999-2008. For this purpose we analyzed
774 articles published in the eight most representative Spanish journals in the field. The
resulls show compliance with scientometric laws and patterns, as well as verifying the
low level of scientific collaboration among researchers in the area, as well as among

institutions.
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1. Introduccion

La valoracion de la productividad de la investigacion entrafia una cuestion
cargada de complejidad conceptual y de juicios de valor, no siempre universal-
mente aceptada. Es precisamente la Cienciometria el campo disciplinar que brin-
da los métodos e instrumentos que ayudan en esta dificil labor. A través del
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analisis cienciométrico se obtienen indicadores de la actividad cientifica, utiles
para conocer el nivel de institucionalizacion de una disciplina cientifica, ofrecer
una visién global de la investigacion realizada, identificar de modo empirico los
campos cientificos y las direcciones de las disciplinas, servir de base para inves-
tigaciones posteriores, planificar la investigacion cientifica y orientar a los usuarios
de dicha informacién (Terrada y Peris, 1988).

Aunque la evaluacion de la investigacion se viene aplicando desde hace tiem-
po, hoy dia se hace atin mas necesaria como consecuencia de la enorme cantidad
de produccion cientifica que se genera. En el dmbito internacional son muchas
las 4reas de conocimiento que se vienen preocupando desde hace afnos de rea-
lizar estudios sistematicos sobre la difusiéon del conocimiento cientifico y desa-
rrollando nuevas metodologias y estrategias para ello (Rons y otros, 2008). En
Espana desde la Gltima década del pasado siglo han ido surgiendo diversos gru-
pos que se han dedicado al analisis de la produccion cientifica y la evaluacion
de las revistas cientificas, entre estos grupos estan los vinculados a las univer-
sidades de Granada, Carlos III, Murcia y Salamanca, asi como al Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) (Malalana y otros, 2007; Torres-Salinas y
otros, 2010).

Por otra parte, la Educacion Matematica como disciplina cientifica en Espafa
solo cuenta con unas décadas de corta historia (Rico y Sierra, 1994); sin embar-
20, su desarrollo creciente hace que en la actualidad se pueda considerar una
disciplina emergente en torno a la cual existe una delimitada comunidad de in-
vestigadores que en este tiempo han ido produciendo conocimiento cientifico.
Es por ello que resulta pertinente y necesario el estudio de los patrones de la
productividad investigadora en Educacion Matemadtica con la idea de poder con-
trastar por similitud o asimilaciéon estos indicadores con los de otras disciplinas
plenamente consolidadas (Fernandez-Cano y Bueno, 1999).

Existen trabajos previos que se han centrado en el andlisis de la evolucion
de la Educacion Matemadtica en los Gltimos afios a través de la produccion de
tesis doctorales en este area de conocimiento (Torralbo y otros, 2007; Fernandez-
Cano y otros, 2003), de los congresos o de una revista en particular (Maz-Macha-
do y otros, 2011; Maz y otros, 2009; Ortiz, 2010). Sin embargo, la actual existen-
cia en Espana de un nutrido conjunto de revistas cientificas consolidadas que
publican articulos sobre Educacion Matemdtica hace pensar que su andlisis ex-
haustivo puede complementar en buena medida los trabajos citados aportando
una perspectiva mas amplia de la evolucion de esta disciplina cientifica y de su
grado de madurez.

En Espana hay precedentes sobre estudios de un conjunto de revistas de un
campo determinado en Ciencias Sociales. Asi, se han analizado las revistas espa-
nolas de Comunicacion (Fernandez-Quijada, 2010), Periodismo (Giménez y Alcain,
2006), Biblioteconomia y Documentacion (Jiménez y Moya, 1997), Actividad Fi-
sica y el Deporte (Villamoén y otros, 2007), pero sobre Educacion Matemdtica solo
hay un trabajo centrado en mostrar el proceso utilizado para alcanzar cierta vi-
sibilidad en su drea (Molina y otros, 2011). Esta situacion hace que sea pertinen-
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te un estudio sobre la produccion cientifica de las revistas de este campo de
conocimiento en Espafia que permita tener una vision global de ellas y el papel
que realmente desempenan en la difusion de la investigacion en Educaciéon Ma-
tematica en Espana.

Por tanto, el objetivo general de este trabajo es analizar longitudinalmente la
investigacion en Educacion Matematica en Espafia en el periodo comprendido
entre 1999 y 2008, a través del estudio bibliométrico de algunas de las revistas
de Educacion espafiolas mis representativas que publican articulos sobre esta
disciplina.

Para ello, a grandes rasgos, nos proponemos los siguientes objetivos:

1. Realizar un analisis bibliométrico de la produccién de investigacion en
Educacion Matematica en Espafia a través de los articulos cientificos pu-
blicados en revistas espanolas en los anos 1999 a 2008, analizando su
evolucion y aportando una vision diacronica de dichos elementos asi
como de sus patrones y tendencias.

2. Establecer cudles son las instituciones con mayor produccion del campo
disciplinar.

3. Identificar posibles redes de coautoria y colaboracion institucional en los
articulos de Educacion Matemadtica publicados en revistas espanolas.

2. Método y materiales

Este estudio es exploratorio descriptivo y longitudinal y en él se utilizan téc-
nicas bibliométricas cuantitativas asi como el analisis de redes sociales. Se ha
hecho uso de datos cuantitativos como frecuencias, porcentajes de valores, esta-
disticos inferenciales con significacion estadistica y correlacionales e interpreta-
ciones de los mismos.

Se han estudiado un total de 27 variables y se determinaron indicadores de
produccion (autores e instituciones mds productivos) y de citacion (n° de refe-
rencias, antigiiedad, tipo de documentos referenciados, revistas mds citadas, au-
tocitacion de revistas e idioma de las referencias). Por otro lado, se ha verificado
el cumplimiento de la ley de Lotka y también se ha determinado la relacion de
coautoria (n° de firmas/n® de articulos) de acuerdo con Bordons y Gomez (1997).
En lo relativo a la colaboracion, mas alla del estudio de los indicadores clasicos
(Moya-Anegon y otros, 2006), se ha realizado un andlisis de redes sociales (ARS)
de autoria y colaboraciéon institucional (centralidad e intermediacion), dada la
importancia de estudiar hoy dia estos colectivos cientificos.

La recogida de datos se ha realizado a través de la consulta directa de los
ejemplares de las revistas. En una base de datos de estructura relacional, confec-
cionada ad hoc en OpenOffice Base, se registré un conjunto de campos relacio-
nados con las variables objeto de estudio. Mas tarde se programaron una serie
de consultas que fueron exportadas a una hoja de cilculo disefiada con el pro-
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grama Calc, también del paquete OpenOffice, para el tratamiento estadistico de
los datos. Para el estudio de las redes de colaboracion entre autores e institucio-
nes se ha empleado el programa Ucinet 6 y se han graficado las relaciones me-
diante el software Pajek.

Poblacion y muestra

En este estudio se ha analizado la produccion de la investigacion en Educa-
cion Matemadtica en articulos publicados en revistas cientificas espanolas en el
periodo 1999-2008 (poblacion accesible), para ello se han identificado aquellas
revistas indexadas en MathEduc, la Gnica base de datos internacional especiali-
zada en Educacion Matemadtica, resultando 21 revistas. Luego se cruzé esta con-
sulta con las revistas que se hallan en la base de datos espafola IN-RECS, que
mide el indice de impacto de las revistas cientificas espafiolas, obteniéndose un
conjunto de 8 revistas (Cuadernos de Pedagogia, Enserianza de las Ciencias, Ep-
silon, Numeros, PNA, Revista de Educacion, SUMA y UNO) (muestra disponible).
Finalmente la muestra operante ha estado formada por los articulos publicados
en estas ocho revistas.

Una de las mayores dificultades encontrada ha sido la de elegir un criterio
adecuado para determinar qué articulos sobre Educacion Matematica debian ser
considerados trabajos de investigacion entre los publicados en las revistas selec-
cionadas. Para ello, en el caso de revistas que disponian de una seccién dedica-
da a la investigacion, se ha optado por estudiar unicamente los articulos incluidos
en dicho apartado, mientras que en las revistas que no ofrecian esta seccion, se
ha aplicado una parrilla metodologica mediante triangulacion de expertos en este
campo.

3. Resultados y discusion

El andlisis de las revistas revel6 que no todas habian publicado articulos du-
rante el periodo estudiado, algunas eran de reciente creacion (PNA) y otras pre-
sentaban retraso en su publicacion (Epsilon). Finalmente se obtuvieron 774 ar-
ticulos de Educacion Matematica. La tabla I indica el nulo impacto de las revistas
especificas de esta drea en el ambito espanol, mientras que las revistas de edu-
cacion general que publican articulos de Educacion Matematica estan en los dos
primeros cuartiles. También se observa que la mayor publicacion de articulos la
realizan las revistas que no son especializadas en investigacion, esto se debe en
algunos casos a una mayor frecuencia de publicacién de nimeros por afio y en
otros a una mayor cantidad de articulos por ndmero. Por ejemplo PNA solo pu-
blica tres por nimero mientras que en UNO o SUMA se publican seis. PNA em-
pez6 a editarse en el ano 2006 por lo cual es la de menos articulos entre las
especializadas en esta drea. Las revistas Epsilon y Niimeros presentaban retraso
en la publicacion por lo que solo se disponia de sus articulos hasta el afio 2007.
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TABLA 1

Numero de articulos por revistas e indice de impacto In-Recs

N° de % Afios Impacto
Revista articulos % acumulado | analizados IN-RECS | Cuartil

EMA 2008
UNO 229 29,59 29,59 1999-2008 0.000 4
Suma 213 27,52 57,11 1999-2008 0.032 3
Epsilon 116 14,99 72,10 1999-2007 0.000 4
Niimeros 96 12,40 84,50 1999-2007 0.000 4
Enserianza de las Ciencias 57 7,36 91,86 1999-2008 0.333 1
PNA 27 3,49 95,35 2006-2008 0.000 4
Cuadernos de Pedagogia 21 2,71 98,06 1999-2008 0.071 2
Revista de Educacion 15 1,94 100,00 1999-2008 0.243 1
Total 774

Autores mds productivos

En los articulos analizados ha intervenido un total de 781 autores (tabla I,
de los cuiles el 70,8% solo han publicado un articulo (pequenos autores), el
28,7% han publicado entre 2 y 9 articulos (autores medios) y solo el 0,5% de
los autores, responsables del 5% de los articulos (65 en total), podrian conside-
rarse grandes autores (Price, 1986), ya que publicaron 10 trabajos o mads, a saber:
Tomds Ortega (16), Carmen Batanero (14), Luis Rico (13), Bruno D’Amore (12)
y Joaquim Giménez (10).

TABLA 1II

Numero de autores segun el niimero de articulos publicados

N° de N° Total % %
contribuciones de de de de
por autor autores articulos autores articulos
x Y Xy 2y % y X%y % xy | X% xy
1 553 553 553 70,8 70,8 425 42,5
2 107 214 767 13,7 84,5 16,4 58,9
3 53 159 926 6,8 91,3 12,2 71,1
4 34 136 1.062 4,4 95,6 10,4 81,6
5 13 05 1.127 1,7 97,3 5,0 80,6
6 36 1.163 0,8 98,1 2,8 89,3
7 42 1.205 0,8 98,8 3,2 92,5
8 32 1.237 0,5 99,4 25 95,0
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TABLA II (continuacion)

N° de N° Total % %
contribuciones de de de de
por autor autores articulos autores articulos

9 0 0 1.237 0,0 99,4 0,0 95,0

10 1 10 1.247 0,1 99,5 0,8 95,8

11 0 0 1.247 0,0 99,5 0,0 95,8

12 1 12 1.259 0,1 99,6 0,9 96,7

13 1 13 1.272 0,1 99,7 1,0 97,7

14 1 14 1.286 0,1 99,9 11 98,8

15 0 0 1.286 0,0 99,9 0,0 98,8

16 1 16 1.302 0,1 100,0 1,2 100,0

Total 781 1.302

Verificacion de la Ley de Lotka

Para la verificacion de la Ley de Lotka se ha aplicado el modelo del poder
inverso generalizado utilizando el método de los minimos cuadrados propuesto
por Pao (1985) y aplicando el test de ajuste Kolmogorov-Smirnov, como sugiere
Urbizagastegui (2004) ya aplicado en otros estudios sobre produccion en Educacion
Matematica (Maz-Machado y otros, 2011; Bracho-Lopez y otros, 2010). La formu-
lacion del modelo es la siguiente: y,. = Cx™ para x = 1, 2, 3, ..., x,,,, donde y, es
la probabilidad de que un autor publique x trabajos y C'y n son los dos parame-
tros que han sido extraidos de nuestros datos y cuyas expresiones generales son:

CNXXY-DXDY oo 1
NEx - (Ex)

I 1 1 1
———+—+——
lexn (VZ _ 1)Pn—1 ZPn 24(P— 1)n+1

donde, N = pares de datos observados; X = logaritmo decimal de x; Y = logarit-
mo decimal de y. Hemos tomado P = 20, siguiendo a Pao (1985), quien compro-
b6 que el error residual es insignificante para este valor de P (véase tabla IID).

Para nuestro caso se ha obtenido: y, = 0,7461 x72%. A partir de ahi se pu-
dieron conseguir los valores tedricos esperados para nuestro estudio median-
te aplicacion de la Ley de Lotka de poder inverso generalizado. En la figura 1
podemos comparar la grafica que obtenemos al representar nuestros datos reales
con la de la grafica obtenida de la Ley de Lotka de poder inverso generalizado.

Al aplicar la prueba de ajuste K-S tomando como referencia el nivel de sig-
nificacion mas fino o = 0,01 de la tabla de los valores criticos de la prueba K-S
en la que se establece para valores de 7 mayores que 40 una diferencia maxima

1,03 , €N Nuestro caso: \}% =~ (0,0583259.

igual a:
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TABLA III

Distribucion de los minimos cuadrados de los datos observados

x log x log y log x - log y (log x)?
1 553 0,0000 2,7427 0,0000 0,0000
2 107 0,3010 2,0294 0,6109 0,0906
3 53 0,4771 1,7243 0,8227 0,2276
4 34 0,6021 1,5315 0,9220 0,3625
5 13 0,6990 1,1139 0,7786 0,4886
6 6 0,7782 0,7782 0,6055 0,6055
7 6 0,8451 0,7782 0,6576 0,7142
8 4 0,9031 0,6021 0,5437 0,8156

10 1 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000

12 1 1,0792 0,0000 0,0000 1,1646

13 1 1,1139 0,0000 0,0000 1,2409

14 1 1,1461 0,0000 0,0000 1,3136

16 1 1,2041 0,0000 0,0000 1,4499

Total 781 10,1489 11,3002 4,9411 9,4736
FIGURA 1

Distribuciones de las frecuencias observadas y esperadas tras la aplicacion
de la Ley de Lotka de poder inverso generalizado
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Para aplicar el test K-S, construimos la siguiente tabla con los valores obser-
vados y esperados:

TABLA IV

Prueba de ajuste Kolmogorov-Smirnov de la distribucion de la produccion
de los autores en las revistas estudiadas

* y VS 2Yx Y0./2y) c-x" 2(C-x™) D,
1 553 0,708067 0,708067 0,746062 0,746062 0,037996
2 107 0,137004 0,845070 0,131623 0,877686 0,032615
3 53 0,067862 0,912932 0,047709 0,925394 0,012462
4 34 0,043534 0,956466 0,023221 0,948616 0,007851
5 13 0,016645 0,973111 0,013284 0,961900 0,011212
6 6 0,007682 0,980794 0,008417 0,970317 0,010477
7 6 0,007682 0,988476 0,005723 0,976039 0,012437
8 4 0,005122 0,993598 0,004097 0,980136 0,013462
10 1 0,001280 0,994878 0,002344 0,982480 0,012399
12 1 0,001280 0,996159 0,001485 0,983965 0,012194
13 1 0,001280 0,997439 0,001215 0,985180 0,012259
14 1 0,001280 0,998720 0,001010 0,986190 0,012530
16 1 0,001280 1,000000 0,000723 0,986912 0,013088
Total 781

Dado que los parametros obtenidos a partir de la distribucion completa estin
dentro de los valores permitidos por el test K-S, podemos afirmar que se cumple
la ley de Lotka para la productividad de los autores que publican en el conjun-
to de las revistas analizadas a un nivel 0,01 de significacion.

Sin embargo, en los casos en los que cabe plantearse la verificacion de la ley
de Lotka de manera individual en cada revista (Epsilon, Niimeros, SUMA y UNO
ya que en el resto el nimero de trabajos publicados ha sido reducido), se ha
comprobado que esta no se cumple, lo que pone de manifiesto que si bien la
produccion cientifica sobre Educacion Matemadtica en Espana tiene indicios de
consolidacion en lo que a produccién en conjunto se refiere, no podemos decir
lo mismo del nivel de consolidacion de cada una de las citadas publicaciones.

Productividad institucional

En conjunto, los 781 autores provienen de un total de 205 instituciones, de
las cuales 125 son universidades, 83 son centros de ensefanza no universitarios
y 57 son otro tipo de centros e instituciones.
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Segun la clasificacion de Price (1986) aplicada a los autores, podemos agrupar
estas instituciones productoras en tres grupos:

* Grandes productoras (mds de 10 articulos publicados): 15 instituciones,
siendo estas las Universidades de Granada (65 articulos), Auténoma de
Barcelona (39), La Laguna (38), Cadiz (27), Sevilla (25), Valladolid (22),
Barcelona (19), Cérdoba (13), Complutense de Madrid, Extremadura, Sala-
manca, Politécnica de Valencia y el Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional de México (CINVESTAV) (todas
ellas con 11 articulos) y las Universidades de Alicante y de Valencia (10).

* Productoras medianas (entre 2 y 9 articulos): 75 instituciones.

* Productoras ocasionales (tan solo un articulo): 175 instituciones.

Resulta evidente que la produccion se concentra en grandes universidades
con amplia tradicion investigadora.

Indicadores de colaboracion

Al analizar el nimero de autores que firman cada articulo, se observa que
predominan los trabajos individuales (56,61 %), mientras que se obtiene una re-
lacion de coautoria igual a 1,7, considerablemente mis bajo que el indice de dos
firmas por trabajo que Bordons y Goémez (1997) establecian para las Ciencias
Sociales en Espana.

Son evidentes las diferencias existentes entre las relaciones de coautoria de
las distintas revistas, coincidiendo que las tres publicaciones especializadas en
investigacion educativa son las que presentan los indices mas altos: Ensenanza
de las Ciencias (2,32), PNA (2,26) y Revista de Educacion (2,46), lo que pone de
manifiesto que este indicador, junto a otros de los estudiados, podria considerar-
se un caracterizador de este tipo de publicaciones.

Para visualizar las redes de colaboracion entre autores se construyo la matriz
de coautoria y se grafico mediante el programa Pajek (Batagelj y Mrvra, 2007).
Como consecuencia del elevado nimero de autores, la representacion grafica
obtenida inicialmente mediante el algoritmo de Kamada-Kawai resulté extensa y
compleja. Para poder interpretar mejor las relaciones de interdependencia entre
los nodos de la red se procedio a una serie de reducciones en las que se fueron
depurando progresivamente los nodos aislados y las subredes mas pequenas,
observandose que la mayor parte de los autores relativamente productivos esta-
ban integrados en un conjunto formado por siete grandes subredes claramente
diferenciadas (figura 2), entre las que destacan cuatro: las tres representadas en
la parte superior y la situada a la izquierda de la parte inferior, lo que nos per-
mite identificar a los denominados «colegios invisibles».

El grado de centralidad de un autor es el nimero de nodos a los cuales estd
directamente unido y sirve para visualizar a los autores mds colaborativos que,
graficamente, tienden a ocupar las posiciones centrales de la red. Por otro lado,
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FIGURA 2

Mayores subredes de colaboracion de autores
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el indice de intermediacion (betweenness) nos da una idea del poder de deter-
minados nodos de la red (autores en este caso) para conectarse y servir de vinculo
entre otros nodos. En la tabla V se muestran los autores con mayores grados de
centralidad y de intermediacion.

Obsérvese la independencia entre ambos indicadores; si bien Giménez apa-
rece encabezando los dos listados, Fortuny aparece en el 2.° lugar en interme-
diacion pero no posee un nivel destacado de centralidad.

Puesto que la mayor parte de la investigacion en Educacion Matematica en
Espafia se realiza en las universidades, nos hemos interesado en conocer cudl es
la colaboracion que se da entre ellas. Aplicamos el algoritmo de identificacion
de universidades a la red de coautorias y esto generd una nueva agrupacion con
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TABLA V

Grados de centralidad y de intermediacion en la red de autores

Centralidad Intermediacion
Autores cematidad Autores intermediacicn

Giménez, J. 23 Giménez, J. 1.083,13
Vilella, X. 16 Fortuny, J. M. 737
Rico. L. 13 Batanero, C. 671,5
D’Amore, B. 14 Vilella, X. 661,63
Comellas, J. 12 Rico. L. 453,83
Martinez, C. 12 Planas, N. 435
Cobo, P. 12 Torralbo, M. 196,67
Sol, M. 12 Castro, Enc. 174
Planas, N. 11 Alsina, A. 167
Campos, F. 10 Roa, R. 153,25
Bondia, J. 10 Diaz-Godino, ]J. 153,25
Batanero, C. 10 Sierra, M. 135,5
Serra, J. 10 Rojas, A. 132
Castro, Enc. 9 Castro, E. 1245
Berna, D. 9 Gorgorio, N. 115
Molina, F. 9 Rosich, N. 1135
Tomas, FJ. 9 Ruiz, F. 112,25
Ortega, T 9 Serrano, 1. 70
Sanchez, E. 9 Garcia, M. 65
Fandito, M. 9 Diaz, C. 57,5
Caro, A. 9 Gonzilez, F. E. 57
Veganzones, E. 9 D’Amore, B. 55,5
Vera, P. 9 Ortega, T. 53
Lara, E 9 Contreras, A. 52
Barios, R. 9 Llinares, S. 51,5

lo que se obtuvo una nueva matriz en la que cada una de las celdas contiene la
relacion entre los autores i con los autores j de cada universidad. La figura 3
presenta la representacién de esta nueva red.

La Universidad de Granada (UGR) es la que realiza mas colaboraciones y, por
tanto, es la que establece mas relaciones. En segundo lugar esta la Universidad
Auténoma de Barcelona, seguida por la Universidad de Barcelona. Asimismo,
existen universidades que aparecen aisladas. De forma general, podemos decir
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FIGURA 3

Red de colaboracion interuniversitaria
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que existe una red central cohesionada con tres subredes aisladas. La UGR ocu-
pa el centro de la red, lo que indica que, ademds de ser la que mas trabajos
produce, es la institucion relacionada de forma directa con mis universidades.

Andalisis de las referencias

El analisis de las referencias, a pesar de las polémicas que genera, constituye
un elemento esencial de la bibliometria, ya que permite cuantificar la repercusion
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de las publicaciones cientificas y de la produccion de los investigadores, asi como
establecer las relaciones existentes entre los documentos cientificos.

Hemos obtenido un total de 9.508 referencias bibliograficas en los 774 articu-
los publicados en las revistas que se han analizado en el periodo de 1999 a 2008,
lo que supone una media de 12,28 referencias por articulo y una desviacion ti-
pica de 11,7. Por revistas, se obtienen resultados bastante parecidos en cuatro de
los casos, pero aparecen promedios de referencias mas altos en las revistas es-
pecializadas en investigacion educativa (Enserianza de las Ciencias tiene una
media de 27,19 referencias, PNA de 23,04 y Revista de Educacion de 25,87),
mientras que en el sentido contrario encontramos a Cuadernos de Pedagogia con
una media del nimero de referencias de tan solo 3,57 documentos.

En cuanto a la antigiiedad de las referencias, se obtiene una media global de
16,29 anos, bastante mds alta que la que se obtiene para algunas ramas de las
Ciencias Sociales en general. Por ejemplo en Marketing la antigiiedad es de 9,6
anos (Gazquez y Sanchez, 2004). Por otro lado, se ha observado bastante varia-
bilidad entre las revistas estudiadas, destacando por lo elevado del promedio
Epsilon (24,35 anos) y SUMA (20,18 anos), debido a la frecuencia con la que
aparecen en dichas publicaciones articulos sobre Historia de las Matemadticas, en
los que se suele hacer referencia a libros antiguos.

Atendiendo al tipo de documentos citados en estas revistas se obtuvo que los
mas citados son los libros (57 %), seguidos de los articulos de revistas cientificas
(29%) (figura 4), siendo este valor inferior a los obtenidos a nivel internacional

FIGURA 4

Comparacion de citas por revistas segun el tipo de documentos
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para otras ramas de las Ciencias Sociales como la Psicologia (64 %), Documenta-
cion (47,6%) o Sociologia (40,4 %) (Glinzel y Schoepflin, 1999). Llama la atencion
los altos porcentajes de referencias a libros en las revistas especificas de investi-
gacion (Ensenianza de las Ciencias, PNA'y Revista de Educacion), lo que puede
sefnalar que esta drea, aun joven, requiere apoyarse en los libros que han senta-
do las bases de esta disciplina.

Los porcentajes de referencias a tesis doctorales, actas de congresos y otros
documentos son mis bajos y oscilan entre el 0% y el 5%, en el caso de tesis;
entre el 4% y el 10% en el caso de actas, y entre el 2% y el 12% en lo relativo
a documentos de otra naturaleza.

Puesto que las revistas son el cauce normal de difusion de los avances en
el ambito de la investigacion, interesa saber cudles son las tomadas como refe-
rencia habitual en el dmbito de la investigacion en Educacién Matemdtica en
Espana.

TABLA VI
Revistas mas citadas

N° Revista Frecuencia %

1 | Educational Studies in Mathematics 266 42,22

2 | SUMA 150 23,81

3 | uNo 144 22,86

4 | Journal for Reserch in Mathematics Education 114 18,10

5 | For the Learning of Mathematics 93 14,76

6 | Recherches en Didactique des Mathématiques 93 14,76

7 | Ensenanza de las Ciencias 92 14,60

8 | Epsilon 61 9,08

9 | American Mathematical Monthly 48 7,62
10 | Educacion Matemdtica 39 6,19
11 | Journal of Mathematical Behavior 38 6,03
12 | Int. Journal of Mathematics Education in Science and Technology 30 4,76
13 | Educational Research 26 413
14 | La Matemdtica e la sua didattica 26 4,13
15 | Journal of Educational Psychology 24 3,81
16 | Review of Educational Research 21 3,33
17 | Focus on Learning Problems in Mathematics 20 3,17
18 Numeros 20 3,17
19 | Cuadernos de Pedagogia 18 2,86
20 | Investigacion y Ciencia 17 2,70
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En total se contabilizaron referencias a 630 revistas distintas. Destaca en pri-
mer lugar la importancia de Educational Studies in Mathematics y la presencia
de seis de las revistas que estamos estudiando, entre las mas referenciadas: SUMA,
UNO, Enserianza de las Ciencias, Epsilon, Niimeros y Cuadernos de Pedagogia,
algo que podria hacernos pensar que, probablemente, pueda darse cierta endo-
gamia en las autocitaciones a las propias revistas; sin embargo, al analizar el
indice de autocitacion se ha observado bastante variabilidad entre unas publica-
ciones y otras, pero siempre se obtienen valores moderados.

TABLA VII
Indice de autocitacion por revistas
Revista N° de referencias N° de autocitas % autocitacion
Cuadernos de Pedagogia 75 4 5,33
Enserianza de las Ciencias 1.550 57 3,68
Epsilon 1.373 19 1,38
Numeros 622 5 0,80
PNA 388 3 0,77
Revista de Educacion 924 6 0,60
Suma 2.242 70 3,12
UNO 2.334 61 2,61

Otra de las caracteristicas de citacion importantes que se ha estudiado es el
idioma de los documentos referenciados. En términos globales, existe bastante
igualdad entre el nimero de referencias en espanol y en inglés, si bien la pro-
porcion de las primeras es algo superior (48% frente al 42%). Sin embargo, hay
tres revistas con mayor nimero de referencias en inglés: PNA (58% frente a un
37%), Ensefianza de las Ciencias (54% frente a un 37%) y Epsilon (46% frente
a un 43%)

Por otro lado, el porcentaje de documentos citados que estin escritos en
francés es similar al de los documentos escritos en idiomas diferentes del inglés,
espanol o francés (5% aproximadamente en ambos casos).

4. Conclusiones

La produccion cientifica de la Educacion Matemadtica en Espana se distribuye
fundamentalmente a través de tres canales: la produccion de tesis doctorales, los
congresos especializados y las revistas cientificas. Este estudio de la produccion
de investigacion en Educacion Matemdtica en Espafia a través de los trabajos
publicados en revistas cientificas espanolas es complementario a los trabajos pre-
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vios centrados en la produccion de tesis doctorales (Torralbo, 2002; Vallejo, 2005;
Ferniandez-Cano y otros, 2003) y en el estudio cienciométrico de los simposios
de la Sociedad Espanola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM) (Maz
y otros, 2009). En este sentido, mientras que hace tan solo unos anos los prime-
ros estudios bibliométricos mostraban una disciplina emergente pero con cierto
grado de inmadurez, este estudio pone de manifiesto que la Educacion Matema-
tica podria considerarse que hoy dia estd empezando a consolidarse como cam-
po de investigacion en nuestro pais, dada la produccién local de articulos de
investigacion en las revistas espafiolas, aunque tiene como tarea pendiente el
incrementar el impacto de las mismas.

Mas concretamente, respecto a la productividad, si bien de nuestro trabajo no
puede deducirse que exista un aumento de la produccion en investigacion en
Educacion Matematica a lo largo del periodo estudiado, ya que nos hemos cen-
trado en el andlisis de una seleccion de revistas que logicamente tienen una
periodicidad y un volumen mas o menos constante, si que se ha podido consta-
tar que la Educacion Matemdtica en Espana se ajusta a los indicadores bibliomé-
tricos caracteristicos de un drea y a los patrones o leyes propias de la Ciencio-
metria que identifican a las disciplinas plenamente consolidadas (principio de
mimetismo/asimilacion). Asi por ejemplo, se ha podido identificar a un conjunto
de grandes productores de articulos que, en buena parte, coinciden con los au-
tores mas prolificos de trabajos presentados en los simposios y con los investi-
gadores que mads tesis dirigen; se ha comprobado que se cumple la Ley de Lotka
mediante la aplicacion del modelo del poder inverso generalizado con un nivel
de significacion @ = 0,01 en el test de ajuste de Kolmogorov-Smirnov.

En relacién con un aspecto tan importante y ain poco estudiado como es la
colaboracion cientifica, se ha constatado la predominancia del trabajo individual
frente al colectivo, obteniéndose un indice de coautoria algo bajo (1,7) respecto
al esperado en el ambito de las Ciencias Sociales. Este hecho vuelve a hacerse
evidente en un estudio mas profundo de las redes de colaboracion en autoria en
el que en lugar de apreciarse una red continda, se han encontrado multitud de
nodos aislados, otros nodos vinculados a pequenas redes mediante otro autor y
muchas pequenas redes integradas por dos o tres investigadores. Sin embargo,
también se identificaron siete grandes redes de coautoria (colegios invisibles)
bien diferenciadas que apuntan hacia una dindmica esperanzadora. Respecto a
indicadores como la centralidad y la intermediacion, los mayores indices recaen
sobre autores bastantes productivos, si bien existen elementos diferenciadores
que determinan el papel de cada investigador en materia de colaboracion.

Conviene resaltar un hecho que afecta ostensiblemente a la posicion «privile-
giada» de autores en algunos casos puntuales, tanto en materia de produccién
como de colaboraciéon. Nos referimos a la publicacion de articulos en revistas
con las que pueden existir vinculos evidentes por parte de algunos autores. In-
cluso llega a darse el caso de que el autor con mas articulos publicados en una
revista pertenece al consejo de redaccion de la misma. Un buen ejemplo a seguir
debe ser el de la revista Mimeros, que establece entre sus normas de publicacion
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que no pueden publicar trabajos los responsables de la direccion de la misma,
los miembros del consejo de redaccion, ni tan siquiera los miembros de la Junta
Directiva de la Sociedad Canaria de Profesores de Matematicas Isaac Newton de
la que depende.

En el plano de colaboracion institucional, se ha observado una red central
cohesionada dentro de la cual se estructuran tres subredes. También se ha com-
probado que la Universidad de Granada es la institucion mas relacionada con la
mayor parte de universidades nacionales e internacionales al ocupar el centro de
la red.

En definitiva, a nivel de colaboraciéon en la autoria y entre las instituciones,
se observa un comportamiento bastante normalizado aunque con unos indices
algo bajos, que denotan cierto grado de endogamia de los «colegios invisibles»,
como suele ser habitual en comunidades cientificas que no son muy numerosas.

Respecto a las implicaciones de los resultados obtenidos en el estudio de los
indicadores de citacion, en el andlisis conjunto de las ocho revistas se obtienen
resultados bastante esperados que ya se han ido comentando. Si bien, partiamos
del conocimiento de que entre las revistas analizadas habia cinco especializadas
en Educacion Matemadtica y las otras tres eran revistas genéricas de Educacion, y
que tres de ellas se centran en la investigacion educativa, mientras que las demas
alternan la publicacion de articulos de investigacion con trabajos de otra natura-
leza, observamos que hay ciertos indicadores que caracterizan a las publicaciones.
Asi por ejemplo, los indices de coautoria son mds altos en las revistas de inves-
tigacion educativa y también hay diferencias significativas en el tipo de docu-
mentos mas citados, el idioma de las referencias, la antigliedad de las citas y las
autocitas a las propias revistas.

Otro de los aspectos en los que se han encontrado diferencias importantes
entre las revistas es en la regularidad de publicacion de ejemplares. Existe menos
continuidad en las revistas editadas por asociaciones de profesores (SUMA, Epsi-
lon y Niimeros), dandose retrasos considerables en alguna de ellas, posiblemen-
te como consecuencia de la escasez de recursos humanos disponibles y de los
frecuentes cambios en las direcciones y consejos editoriales. Creemos que se hace
necesario un mayor apoyo institucional para la edicion de publicaciones cienti-
ficas por parte de entidades sin dnimo de lucro, grupos de investigacion, etc.,
que permita la dedicacion adecuada de profesionales, siempre que estos cumplan
algunos requisitos minimos de calidad.
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