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1. Introducciéon

El estudio objetivo de las disciplinas cientificas ha sido un elemento de reflexién en las comunidades que
esperan identificar los patrones de productividad de su campo. La transformacion en las formas en las que
se produce y difunde el conocimiento cientifico, que se deriva de la naturaleza de la ciencia como un siste-
ma dindmico, es evidente (Casas, 2004). En general, la generacién y difusién del conocimiento tienen como
meta el avance y transformacién de la realidad educativa sobre la que pretende actuar una disciplina (Nava-
rro-Asencio et al., 2017). La educacidén no es estdtica y la produccién permanente de distintos tipos de traba-
jos, como ensayos, investigaciones e innovaciones, contribuyen a ese movimiento continuo. Esto evidencia
la necesidad de caracterizar la evolucién de una disciplina de acuerdo con la diversidad de los trabajos que se
producen en torno a ella.

En el ambito educativo, se destaca la necesidad de vincular la prictica educativa y la generacién de conoci-
miento (Mufioz-Repiso, 2010; Murillo y Martinez-Garrido, 2020). En ese sentido, la investigacién y la inno-
vacidn estdn claramente unidas (Morales, 2010). Por tanto, es relevante analizar el comportamiento de estas
formas de difusion de conocimiento. En el caso de la innovacidn, resulta importante conocer lo que se esta
produciendo desde la préictica y establecer un didlogo permanente entre ella y la investigacion. Es preciso el
traspaso de los productos de la investigacién a las pricticas educativas y viceversa (Moreira, 2005).

Con el propdsito de establecer la evolucidn de una disciplina, es posible emplear diferentes métodos de re-
coleccién y andlisis de informacién. De hecho, en algunos estudios, se ha analizado el estado de un cam-
po de estudio respecto al surgimiento de agremiaciones de profesionales y de grupos de investigacidn, de la
produccién de publicaciones especificas o de la creacién de programas académicos especificos (Cantoral y
Farfdn, 2003; Casas, 2004; Minguez-Alvarez, 2004; Villareal y Esteley, 2002). En otros trabajos, se identifica
el interés por desarrollar andlisis cuantitativos para determinar qué esta produciendo una disciplina en tér-
minos de sus tendencias temdticas, de los tipos de documentos o de los tipos de actividades de los que surge
la documentacién (Medina-Arboleda y Pdramo, 2014; Romanos, 2009).

Para desarrollar este trabajo, consideramos que la bibliometria es una herramienta util para estudiar, de ma-
nera objetiva, el desarrollo de una disciplina educativa, pues posibilita la aplicacién de métodos matem4ticos
y estadisticos en el andlisis de su literatura. La bibliometria estudia la ciencia a partir de las fuentes bibliogra-
ficas, con el propdsito de identificar sus autores, sus relaciones y sus tendencias (Spinak, 2001). El estudio de
las tendencias de produccién de documentos en el tiempo, de acuerdo con leyes bibliométricas, evidencia si
una disciplina estd en proceso de surgimiento o si ya se consolida como frente de estudio (Price, 1973). Aun-
que los articulos de investigacién son la materia prima principal en la aproximacién bibliométrica al estudio
dela ciencia, no se deben dejar de lado otros documentos que merecen ser estudiados (Callon et al., 1995). Si
bien el conocimiento cientifico, que se manifiesta tradicionalmente en la investigacién, es uno de los modos
posibles del conocimiento, no es el unico, pues la ciencia es una actividad social y no solamente individual
(Sabino, 1996). En las disciplinas educativas, por ejemplo, se difunden resultados de innovaciones e investi-
gaciones en documentos como comunicaciones de congresos u otras reuniones cientificas, libros, monogra-
fias, tesis, cursos o seminarios, por lo que resultan fuentes de informacién valiosas.

En algunas disciplinas, se ha considerado que las investigaciones no siempre han incidido en la préctica edu-
cativa (Souto-Gonzdlez, 2013); sin embargo, en Educacién Matemdtica, como en otras disciplinas educativas,
se hareconocido laimportancia de estas dos formas de conocimiento. Los resultados de la investigacién pro-
ducen transformaciones en la prictica y la misma prictica influye y realimenta la agenda de la investigacién
en la disciplina (Santos-Trigo, 2009). Por tal motivo, en este estudio, tomamos como caso particular la difu-
sion del conocimiento en la comunidad colombiana de Educacién Matemdtica. Esta comunidad educativa ha
venido desarrolldndose de manera importante entre los paises de habla hispana.

En Colombia, la Educacién Matemdtica es investigada y ensefiada, tiene publicaciones académicas especifi-
casy se desarrollan encuentros de cardcter internacional, nacional y regional en torno a ella (Gémez Mulett,
2018). Se percibe un crecimiento importante de la produccién documental en esta disciplina como resultado
de la consolidacién de una comunidad en la que convergen tanto investigadores como educadores matema-
ticos, por lo que resulta relevante hacer un balance de la diversidad de su produccién y estudiar su evolucidn.
Para reafirmar su estatus cientifico y detectar sus focos de interés, se debe partir de la diversidad de su docu-
mentacién (Bracho et al., 2014; Ferndndez et al., 2003).
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Presentamos a continuacidn la caracterizacién de la Educacién Matemdtica a partir de la diversidad de su
documentacion de acceso abierto que fue producida entre 1996 y 2016. A partir de un andlisis diacrénico de
tres formas de difusidon del conocimiento —ensayos, investigaciones e innovaciones—, verificamos que esta
disciplina es un frente de estudio a partir de la diversidad de la documentacién producida por la comunidad
que converge en torno a ella. Como resultado de este trabajo, nos interesa exponer la necesidad de caracteri-
zar las disciplinas educativas desde la variedad de sus trabajos, sin restringirse al estudio de la investigacién,
como sucede en otras disciplinas (Morales, 2010).

2. Marco conceptual

El conocimiento en una disciplina es lo que la comunidad conoce y acepta: lo que resulta relevante. Los siste-
mas de conocimiento evolucionan de acuerdo con las pricticas de la comunidad (Ernest, 1998). Las comuni-
dades académicas operan dentro de un contexto cultural y tienen formas compartidas de ver el mundo, que
provienen de fendmenos y problemas concretos, y se materializan en métodos y procedimientos particulares
(Romberg, 1992).

Diferentes sectores del sistema educativo tienen diferentes formas de conocimiento, diferentes formas de
formular problemas y diferentes interpretaciones de cudles respuestas son aceptables. Investigadores y pro-
fesionales de la prictica operan en un drea comun. La investigacidn es en si misma una forma de prictica
(Hammersley y Gomm, 2002). En una disciplina educativa, se deben vincular la innovacién y la investigacion
vistas como la practica pedagdgica y la generacién de conocimiento, respectivamente, Ademds, es indispen-
sable la colaboracidn entre la investigacién y la ensefianza. Los profesores son profesionales que generan
un saber desde la accién y la reflexidén. Los investigadores producen conocimiento mediante la realizacién
de estudios en los que incorporan saberes y cuestionamientos provenientes de la practica. El conocimiento
que proviene de la investigacién y el que se deriva de la practica no tienen por qué relegarse, sino articularse,
dialogar entre siy apoyarse reciprocamente (Mufioz et al., 2017). Los investigadores y profesores necesitan un
mayor reconocimiento mutuo de su estatus profesional en la comunidad.

Desde un enfoque socioldgico, la Educacién Matemitica, el caso elegido en este estudio, es una disciplina
que estd consolidada en una comunidad académica, con espacios propios de comunicacién interna y de di-
fusién (Ernest, 1998). Ademds de contar con programas de formacidén especificos, se identifican reuniones
periddicas regulares (congresos, coloquios, jornadas, encuentros, etc.) y publicaciones especializadas. En la
comunidad de Educacién Matemadtica de habla hispana, se emplean diversos medios de divulgacién de sus
hallazgos (Waldegg, 1998). Asi como se publican articulos y libros que resultan de investigaciones, también
se producen innovaciones curriculares y documentacion en Educacién Matemadtica que surge de opiniones o
posturas de académicos. Estos trabajos son difundidos usualmente en encuentros periédicos de investigado-
res y educadores matemdticos, y publicaciones especializadas en la disciplina.

1.1. Estudio de la ciencia

La ciencia que permite cuantificar actividades cientificas en una disciplina es conocida como cienciometria
(Macfas-Chapula, 2001). Esta ciencia se interesa por el crecimiento cuantitativo de la actividad cientifica, la
productividad de los investigadores y, en general, por su desarrollo (Spinak, 1996). La cienciometria incorpo-
ra el estudio de factores que pueden ser concluyentes en el andlisis del desarrollo de la actividad cientifica de
una disciplina (Pérez Angdn, 2006), pues proporciona informacidn, por ejemplo, sobre la cantidad de inves-
tigadores, la distribucién por especialidad, la distribucion geogréfica y su productividad diacrdnica. La cien-
ciometria emplea procedimientos matemadticos y andlisis estadisticos para investigar las caracteristicas de la
investigacién cientifica (Arencibia y De Moya, 2008). Por tanto, es un posibilidad para evaluar la produccién
cientifica, que ofrece una visién panordmica y objetiva de un campo cientifico (Medina, 2005).

La cienciometria estd asociada al estudio de diferentes unidades de andlisis en una disciplina. En ella, el estu-
dio delas publicaciones mediante técnicas bibliométricas resulta relevante. La bibliometria estudia la ciencia
a partir de la documentacién y considera sus elementos representativos, tales como autores, titulo de la pu-
blicacién, tipo de documento, idioma, resumen y palabras claves o descriptores (Solano Lépez et al., 2009).
Podemos identificar tres tipos de bibliometria: la descriptiva, la de relacién y la evaluativa (Borgman y Furner,
2002). La bibliometria descriptiva se enfoca en las caracteristicas de los documentos y permite desarrollar es-
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tudios del comportamiento. Como caso particular, incluye el estudio de la cantidad de publicaciones en una
disciplina con el fin de establecer su comportamiento en diferentes periodos de tiempo.

Las leyes bibliométricas son utilizadas como criterios normativos que describen el comportamiento de los
procesos de produccidn cientifica (Milldn et al., 2018). Estas leyes nos permiten identificar comportamientos
estadisticamente regulares en el tiempo en relacién con la produccién y el consumo de la informacién cienti-
fica. La ley de crecimiento exponencial, por ejemplo, se concibe como una regla fundamental para cualquier
andlisis de la ciencia (Price, 1973). De acuerdo con la ley de Price, la evolucién de cada disciplina se da en
tres etapas: precursores, crecimiento exponencial y crecimiento lineal. En la etapa de precursores, se dan las
primeras publicaciones de la disciplina. En la etapa de crecimiento exponencial, se puede afirmar que la dis-
ciplina se convierte en un frente de estudio. En la etapa de crecimiento lineal, el crecimiento de la produccién
se desacelera. Podemos concluir entonces que el estudio de la productividad diacrénica permite conocer el
dinamismo de una disciplina en el tiempo.

1.2. Tipos de documentos como formas de difusion del conocimiento

Para clasificar los documentos en los que se difunde el conocimiento en una disciplina educativa, utilizamos
tres categorias que hacen referencia a su propdsito (Gémez y Cafiadas, 2013): investigacién, ensayo e innova-
cidén. A continuacion, definimos estas categorias.

Ensayo: El ensayo es una forma de difusién de conocimiento que puede ser libre en su estructura. En €, el
autor expone ideas y opiniones sin que se utilice necesariamente una metodologia cientifica (Sabino, 1994).
En este estudio, definimos como ensayo el trabajo que presenta una u opinién o postura, que no requiere pro-
cesos sistemdticos de justificacion.

Investigacién: Adoptamos la definicién de investigacion en educacion como el proceso de sistemdtico de re-
solucién de interrogantes y de reflexién que, como proceso sistemdtico, trata de actividades que llevan al
descubrimiento del conocimiento (Navarro-Asencio et al., 2017; Souto-Gonzélez, 2013). Podemos identi-
ficar caracteristicas que resultan especificas de la investigacién, que permiten distinguirla de otras formas
de conocimiento, como objetividad, racionalidad, sistematicidad, generalidad y fiabilidad. De este modo, la
investigacion cientifica permite obtener conocimientos cientificos que son objetivos, sistemadticos, claros, or-
ganizados y verificables (Sabino, 1996). En este estudio, determinamos como investigacién aquel trabajo que
surge de un proceso sistemdtico de indagacién, cuya metodologia es clara y da cuenta de coherencia. Una
investigacion puede ser una contribucién empirica o tedrica al conocimiento.

Innovacién: Utilizamos el término innovacidn para referirnos a cambios o acercamientos novedosos en el
sistema educativo (Santos-Trigo, 2009). Los resultados de la innovacién educativa aportan de manera al de-
sarrollo de las pricticas educativas (Souto-Gonzdlez, 2013). La innovacidén es una accién planificada que se
fundamenta en la préctica educativa y resulta de un proceso social. Puede ocurrir a nivel de aula, de institu-
cién educativa y de sistema escolar (Navarro-Asencio et al., 2017; UNESCO, 2016). Para el presente estudio,
asociamos el término innovacién a todo trabajo que corresponda al disefio curricular de una actividad o cur-
so, que da cuenta del uso del conocimiento disciplinar (pedagdgico, did4ctico, contenido).

El objetivo de este estudio es caracterizar una disciplina educativa en términos de sus formas de difusién del
conocimiento, documentacion de investigacion, ensayo e innovacién. Tomamos como caso a la Educacién
Matemidtica en el contexto colombiano. Para la consecucién del objetivo general, definimos los siguientes
objetivos especificos.

e Establecer el modelo al que mejor se ajusta la cantidad de documentos producidos por la co-
munidad en cada forma de difusién de conocimiento.

e Identificar la evolucidn diacrdnica de la proporcién de documentos de ensayo, investigacion e
innovacion producidos en la disciplina.

e Comprobar que la disciplina educativa es un frente de estudio desde la diversidad de la docu-
mentacion producida por la comunidad que converge en torno a ella.
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3. Método

El estudio es documental expostfacto (Navarro-Asencio et al., 2017) y cienciométrico, ya que realizamos el
an4lisis cuantitativo de una disciplina a partir de su documentacién (Spinak, 1996). Utilizamos el estudio de
la Educacién Matematica en Colombia como un instrumento para indagar aspectos que resultan comunes en
la difusién del conocimiento de las disciplinas educativas en diferentes paises. En este sentido, realizamos un
estudio de caso en el que tomamos la documentacién de una disciplina como objeto de estudio para caracte-
rizarla en términos de sus formas de difusién del conocimiento (Caramon y Martinez, 2004).

El centro del estudio es la comunidad colombiana de Educacidn Matemadtica, en la que se percibe un incre-
mento importante en sus canales de difusién del conocimiento en comparacién con otros paises de habla
hispana. Realizamos el andlisis de la documentacién producida entre los afios 1996 y 2016. Apoyamos la de-
cisién de analizar documentos publicados desde 1996 en estudios previos sobre la evolucion de la Educacién
Matemdtica en Colombia que sugieren que, a partir de la segunda mitad de la década de los afios noventa, se
produce la consolidacién de la disciplina (Castro et al., 2020; Gémez Mulett, 2018). Establecimos 2016 como
limite del periodo de an4lisis, pues garantizamos la recoleccion completa de documentos publicados por las
fuentes de informacién hasta ese afio. En lo que sigue, presentamos estas fuentes, las variables y los procedi-
mientos.

Fuentes de informacion

La poblacidén del estudio es la produccién documental de acceso abierto de la comunidad colombiana de
Educacién Matematica. En este estudio, analizamos 3214 documentos de acceso abierto, publicados entre
1996 y 2016, que corresponden a memorias de eventos, articulos publicados en revistas, libros y capitulos de
libros, trabajos de grado de pregrado y tesis de especializacién y maestria, ademds de documentos de trabajo
de investigadores y educadores matemdticos de Colombia. Nos enfocamos en la documentacién de acceso
abierto, puesto que se configura como una posibilidad de crecimiento de las comunidades educativas, asi
como una oportunidad para mejorar la transferencia del conocimiento (Ramirez-Montoya, 2015). Enla figura
1, exponemos el proceso de busqueda de las fuentes.

Figural
Proceso de biisqueda de fuentes de informacion

‘ Documentacion de acceso abierto

Difundida de manera abierta en Contacto a organizadores de eventos
la web y publicaciones

———— Eventos académicos

Invitacion a compartir y

e difundir su produccioén
Revistas de investigacion Especializadas

y difusién No especializadas
Universidades
Repusitorios Agremiaciones
institucionales

Otras instituciones

Otros esquemas de . En Colombia
e —— Autores colombianos
difusién _E Otros lugares

Nota. Elaboracién propia.
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El proceso de busqueda de la documentacidn fue sistematico, inicié en 2014 y termind en 2018. Buscamos e iden-
tificamos universidades y asociaciones de investigadores y educadores que desarrollan trabajos en Educacion
Matemdtica en Colombia. Accedimos a la documentacién de Educacién Matemadtica que es difundida de mane-
ra abierta en paginas web de eventos académicos y revistas, y en repositorios institucionales de universidades,
grupos de investigacidn e instituciones gubernamentales y no gubernamentales. Adicionalmente, contactamos
alas personas responsables de gestionar eventos y publicaciones en el pais, cuya documentacién no estd dispo-
nible en la web, con el propdsito de obtener su autorizacion expresa para acceder a sus documentos. Otros docu-
mentos incluidos en el estudio son libros, capitulos de libros y avances de trabajos o resultados de investigacién
compartidos por investigadores y educadores matemdticos de manera auténoma. Algunos de estos autores co-
lombianos también compartieron sus contribuciones a eventos y articulos publicados en revistas de otros paises.

Aungue el muestreo no es probabilistico, respaldamos la representatividad de la muestra debido al proceso de
busqueda de las fuentes de informacion y ala diversidad de los documentos que se encuentran en ella. De las 20
fuentesidentificadas, que difunden documentacién exclusiva de Educacién Matemadtica en la web, no contamos
con las actas de 3 congresos. En la muestra, incluimos articulos de revistas no especializadas que han publicado
trabajos de la disciplina. En el cuadro 1, mostramos la cantidad de documentos analizados de acuerdo con su
tipo, la proporcidn a la que corresponde esta cantidad segun el tamafio de la muestra y el porcentaje de docu-
mentos de ensayo, investigacién e innovacién en cada tipo. Como se aprecia alli, el 98,4% de los documentos vie-
nen de fuentes que establecen procedimientos de evaluacién por pares para asegurar la calidad de los trabajos.

Cuadro1
Distribucion de documentos por fuente

Porcentaje de cada tipo

Tipo de fuente Cantidad  Froporcion dela
muestra Ensayo Investigacion  Innovacién
S\f’ennttr;b“aon aactade 1343 41,8% 16% 44% 40%
Articulo 706 22% 17% 63% 20%
Capitulo de libro 441 13,7% 38% 38% 24%
S:Cri’g‘:en‘”a © comuni- 220 6,8% 11% 53% 36%
Tesis de posgrado 214 6,6% 0% 84% 16%
Eg’gztﬁ frado de 202 6,3% 5% 71% 24%
CDa‘ziC(‘)lmemo no publi- 45 1,4% 62% 24% 13%
Libro 38 1,2% 13% 47% 39%
Recurso de ensefianza 5 0,2% 0% 0% 100%
Variables

Ademids de emplear el afio de publicacién de los documentos como variable del estudio, definimos un con-
junto de variables dicotdmicas de acuerdo con los tipos de documentos que establecimos en el marco concep-
tual: ensayo, investigacién e innovacién.

Procedimientos

En lo que sigue, presentamos los procedimientos de codificacién y de anélisis de informacién que realizamos
para desarrollar los objetivos del estudio.

Procedimientos de codificacién: realizamos una aproximacién semdntica al contenido de la documentacién
con el propésito de codificar los documentos en términos de las variables dicotdmicas investigacion, ensayo e
innovacién. Organizamos los resultados de la codificacion en bases de datos. Establecimos que hay un éxito si
el documento estd codificado en una variable (p. €j., investigacidn, valor 1) y un fracaso, sino lo estd (valor 0).

10
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Un equipo de codificadores, con estudios en Educacion Matematica, realizé la lectura de cada documento y
registrd su informacién bibliogréfica (titulo, resumen, autores, afio). Luego, determind el tipo de documento
de acuerdo con su enfoque (investigacién, ensayo e innovacién). Una vez realizada la codificacién, un revi-
sor de las codificaciones, mdster en Educacién Matematica, verificd la validez y precision de la informacién
que se registrd para cada documento. Este revisor verific que el enfoque asignado a cada documento fuera
adecuado. El revisor de la codificacién comprobd la calidad de este proceso. Por dltimo, un segundo revisor,
doctor en Educacién Matemdtica, revisé aleatoriamente el trabajo realizado por el revisor de la codificacién.
Presentamos en la figura 2 el proceso de codificacidn y revisién de la codificacion.

Figura 2
Proceso de codificacion

Asignacion de
términos clave

Codificadores
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. . |
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|
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Ed. Matematica / | Nivel 3
i
I
i
|

Revisor de
codificacion 2

Doctor en /

Ed. Matematica

Procedimientos para el andlisis de datos: En primer lugar, determinamos la cantidad de documentos de in-
vestigacidn, ensayo e innovacién producida entre 1996 y 2016 por la comunidad. Realizamos una prueba de
bondad de ajuste para identificar si la produccién de los tres tipos de trabajos distribuye de manera unifor-
me. Con el propdsito de establecer el comportamiento diacrénico de la produccion documental de acuerdo
con el enfoque de la documentacién (investigacidn, ensayo o innovacidn), utilizamos gréficos de lineas para
representar la cantidad de documentos producidos por afio. Para cada tipo de documento, identificamos el
modelo que mejor se ajusta a los datos, de acuerdo con el coeficiente de determinacién. De esta forma, veri-
ficamos si la documentacién de la comunidad colombiana de Educacién Matemdtica, por ejemplo en lo que
respecta a investigacidn, satisface la ley de crecimiento propuesta por Price (1973). A partir de los pardmetros
del modelo que mejor representa la evolucion en cada tipo de trabajos, establecemos su tasa de crecimiento
o decrecimiento en el tiempo.

Luego, empleamos gréficos de barras apiladas para identificar el comportamiento diacrdnico de la propor-
cidén de los trabajos de investigacidn, ensayo e innovacidn. Para confirmar si el comportamiento en el tiempo
de la proporcién de cada tipo de documento evidencia o no alguna tendencia, graficamos la serie temporal
correspondiente. También, realizamos la prueba de Phillips-Perron (PP) para rechazar o no la hipétesis nula
de que cada serie no es estacionaria en media. Finalmente, determinamos el coeficiente de correlacion Spe-
arman para establecer si existe correlacion entre la proporcién de documentos de investigacion y ensayo,
investigacion e innovacion, y ensayo e innovacion en el tiempo.

Por ultimo, con el propdsito de comprobar que la Educacién Matemadtica en Colombia es un frente de estudio
desde la diversidad de la documentacién producida por la comunidad, realizamos una representacién unifi-
cada dela cantidad de documentos publicados en el tiempo en un grafico de lineas. De esta forma, establece-
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mos el modelo que mejor se ajusta a los datos a partir del coeficiente de determinacién. Con este coeficiente,
corroboramos si la documentacién de la comunidad colombiana de Educacién Matemidtica, desde los dife-
rentes tipos de documentos, satisface la ley de crecimiento propuesta por Price (1973).

4. Resultados

Para dar cumplimiento a los objetivos del estudio, organizamos los resultados en tres secciones. Primero,
presentamos la distribucién de documentos respecto a su enfoque (ensayo, investigacién e innovacién) y
establecemos el modelo al que mejor se ajusta el comportamiento diacrénico de la cantidad de cada tipo de
trabajo. Luego, describimos la evolucién diacrénica de la proporcidn de cada tipo de documentos que es pro-
ducida por afio. Finalmente, describimos el comportamiento diacrénico de la totalidad de la documentacién
analizada para comprobar que la Educacién Matemdtica en Colombia es un frente de estudio.

4.1. Comportamiento diacronico de la cantidad de documentos por tipo

Encontramos que los 3.214 documentos no estdn distribuidos de manera equitativa en términos de su tipo.
Hay un total de 569 ensayos (17,7%), 1662 investigaciones (51,7%) y 983 innovaciones (30,6%). Existe suficiente
evidencia muestral para aseverar que la distribucién de documentos de investigacién, ensayo e innovacién no
es uniforme (P-valor = 3,60 E-124).

Presentamos en la Figura 3 el comportamiento diacrénico de la cantidad de documentos de ensayo, investiga-
cién e innovacién que fueron producidos en Colombia entre 1996 y 2016. La disminucidn en los tres tipos de tra-
bajos que observamos entre 2009 y 2010 se explica por la reduccion de contribuciones a eventos en esos afios.

El modelo que mejor se ajusta al comportamiento en cada caso es el exponencial; sin embargo, los coeficientes
de determinacién varian de un tipo a otro. En ensayo, el R> = 0,4143 indica que el 41% dela variacién en la canti-
dad de trabajos de este tipo se explica por la variacién en el tiempo. Para investigacion e innovacién, la variacién
en la cantidad de los trabajos se explica por la variacion en el tiempo en un 87% y 78%, respectivamente. De
acuerdo con la ley de Price (1973), podemos confirmar que la Educacién Matemadtica en Colombia se consolida
como un frente de estudio desde la documentacién de investigacién.

La tasa de crecimiento de ensayos, en comparacion con los otros tipos de trabajos, es la mds baja, 9 documen-
tos por afio. En promedio, la tasa de crecimiento de investigacién es de 19 documentos y la de innovacidn es 16
documentos.

Figura 3
Comportamiento diacrdnico de los tres tipos de documentos
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4.2. Evolucion diacronica de la proporcion de la documentacion

Para la disciplina estudiada como caso, la evolucién diacrénica del conjunto de la documentacion nos
muestra que la produccién de innovaciones se mantiene, en promedio, constante a partir de 1996. El
porcentaje de trabajos de ensayo producido por afio tiende a disminuir. Este comportamiento se hace evi-
dente a partir de 2007. Sin embargo, en ese afio, identificamos un aumento considerable del porcentaje de
ese tipo de trabajos. Este aspecto se podria explicar porque el 90% de los documentos producidos en ese
afio corresponden a memorias de eventos. A partir de 2008, el porcentaje de investigaciones aumenta, lo
que sugiere un comportamiento inversamente proporcional entre el porcentaje de ensayos y el porcentaje
de investigaciones (Figura 4).

Figura 4
Evolucion diacrénica de los tres tipos de documentos
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Con el propésito de verificar si la proporcién de documentos de cada tipo por afio oscila alrededor del
promedio, representamos las series temporales respectivas (Figura 5). También, empleamos la prueba
Phillips-Perron (PP) para confirmar si las series temporales correspondientes a cada tipo de documento,
entre 1996 y 2006, son estacionarias en media.

Figura 5
Series temporales de los tres tipos de documentos
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Con un nivel de significatividad de 0,01, podemos rechazar la hipdtesis nula de no estacionariedad
para la serie temporal de innovacién (P = 0,0000). Adicionalmente, encontramos que existe suficiente
evidencia muestral para afirmar que las series temporales de ensayo e investigacién no son estaciona-
rias en media (P = 0,0171 y P = 0,1839, respectivamente). Los resultados confirman que el porcentaje
de ensayos disminuye a medida que aumenta el porcentaje de investigaciones. Esto indica que, con el
tiempo, la comunidad colombiana de Educacién Matemdtica tiende a formalizar y justificar de manera
sistemadtica sus posturas. En el caso de la innovacidn, el porcentaje de trabajos oscila alrededor de un
30% por ano.

Calculamos el coeficiente de correlacidén Spearman (r) para identificar si existe correlacién entre la canti-
dad de documentos de cada tipo que se produce en el periodo de tiempo comprendido entre 1996 y 2016.
Concluimos que hay correlacién negativa fuerte entre la cantidad de documentos de ensayo e investiga-
cién (r = -0,83). Esto confirma que la disminucién en la produccién de ensayos estd relacionada con el
aumento en la produccién de documentos de investigacidn. El coeficiente de correlacién también ratifica
que no hay correlacién entre los documentos de innovacién y ensayo (r = -0,32), ni entre innovacién e
investigacién (r = -0,18).

4.3. Educacion Matemadtica en Colombia desde la diversidad de la documentacion

La naturaleza de la Educacién Matemdtica como una disciplina educativa (Mufioz et al., 2017) requiere
que se indague su naturaleza desde la diversidad de su documentacidn. Esto implica no sesgarse al estu-
dio de la documentacidn de investigacién (Callon et al., 1995). Por ello, analizamos el comportamiento
diacrdnico conjunto de la produccién documental de la comunidad colombiana de Educacién Matemiti-
ca. Graficamos el total de documentos publicados por afio. Al representar la cantidad total de documen-
tos producidos por la comunidad entre 1996 y 2016 (figura 6), encontramos que la linea de tendencia a la
que mejor se ajusta el comportamiento de la produccidn en el tiempo es la de tipo exponencial. El 88%
de la variacion de la cantidad de documentos por afio se explica por la variacién en el tiempo. La tasa de
crecimiento del conjunto de la documentacién, de acuerdo con la funcién que representa la cantidad de
documentos, es de 16 documentos por afio.

Figura 6
Comportamiento diacrdnico del conjunto de la documentacion
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Sirealizamos una extensién de la ley de Price (1973), podemos afirmar que el comportamiento exponen-
cial del conjunto de la documentacidn ratifica la consolidacion de la Educacién Matemdtica como dis-
ciplina de estudio a partir de 1996. Este aspecto apoya nuestra postura de no restringir el estudio de las
disciplinas educativas al analisis exclusivo de la documentacién de investigacion.
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5. Discusion

A partir de los resultados que resultan de este estudio de caso, generamos algunas conjeturas relaciona-
das con las caracteristicas propias de las disciplinas educativas, pero que también podrian extenderse a
disciplinas en las que hay comunidades que tienen précticas y desarrollan innovaciones. Inicialmente,
vemos que, con el paso del tiempo, las comunidades que configuran a estas disciplinas tienden a forma-
lizar sus conocimientos. En ese sentido, la generacién de ensayos disminuye a medida que la produccién
de investigaciones aumenta proporcionalmente. La correlacién negativa entre ensayos e investigaciones
es verificable. Por otra parte, podemos afirmar que, en estas disciplinas, el porcentaje de innovaciones
resulta importante y se mantiene constante.

En las disciplinas educativas, la cantidad de documentos tanto de investigacién como de innovacién au-
mentan en el tiempo de manera exponencial. En el caso de la investigacién, la ley de Price (1973) establece
que este comportamiento ratifica la consolidacién de la disciplina como frente de estudio. Constatamos
que el comportamiento diacrénico de la cantidad de documentos de innovacion también se modela con
la funcién exponencial. Por tanto, conjeturamos que la ley de Price se puede extender a este tipo de forma
de difusién de conocimiento.

Una posible explicacién del modelo creciente de los trabajos de investigacién y de innovacién es la con-
solidacién de las comunidades académicas que producen investigacién y de préctica que producen inno-
vacidn. Al parecer, se establece una relacion simbidtica en virtud de la cual, el desarrollo de la comuni-
dad académica impulsa el desarrollo de la comunidad de préctica y viceversa: la comunidad académica
promueve la generacidén y divulgacién de experiencias por parte de la comunidad de préctica (Romberg,
1992) y la comunidad de préctica se convierte en objeto de investigacién de la comunidad académica
(Mufioz-Repiso, 2010). El crecimiento de la comunidad académica (en cantidad de documentos de inves-
tigacién) puede explicarse, al menos parcialmente, por una mayor cantidad de profesionales con titulos
de doctor. Estos profesores universitarios crean e impulsan el desarrollo de programas de formacién de
profesores en los que se promueve la reflexidn sobre la prictica en el aula y la publicacién de estas ex-
periencias. Las conjeturas anteriores pueden explicar el comportamiento diacrénico de la cantidad de
documentos de investigacién e innovacidén que se observa en la figura 4. Estos resultados también ponen
de manifiesto que la tasa de crecimiento de la cantidad de documentos de investigacién es mayor que de
la de documentos de innovacién.

Los resultados de este estudio muestran que una disciplina que surge desde y para la préctica no limita la
difusidn de su conocimiento a la investigacion. Sibien se reconoce la importancia de la investigacion edu-
cativa (Murillo y Martinez-Garrido, 2019), hemos puesto de manifiesto la necesidad de conceder relevan-
cia ala innovacién (Moreira, 2005): los investigadores reconocen el saber generado desde la pricticayla
estudian, mientras que los innovadores valoran e incorporan la investigacidn en su préctica profesional
y difunden sus indagaciones (Mufioz-Repiso, 2010). En resumen, consideramos que las disciplinas edu-
cativas se deben caracterizar mds alld de la investigacién. El andlisis del comportamiento del conjunto de
documentos de investigacion e innovacién permite caracterizar con mayor claridad la consolidacién y los
intereses de las disciplinas educativas. Se hace necesario promover una relacion efectiva entre la investi-
gaciény lainnovacidn, que responda a las demandas de las practicas educativas y contribuya a su mejora
(Esquivel-Martin et al., 2019; Murillo y Martinez-Garrido, 2020).

5. Conclusiones

En este estudio, caracterizamos una disciplina educativa en términos de tres formas de difusién de cono-
cimiento. Para ello, analizamos el comportamiento diacrénico de la cantidad de ensayos, investigaciones
e innovaciones que fueron producidas en la disciplina entre 1996 y 2016. Realizamos un estudio de caso
en el que la Educacién Matemdtica en Colombia fue el instrumento para indagar por elementos que son
caracteristicos de las disciplinas educativas.

Identificamos en primer lugar que el modelo exponencial es el que mejor se ajusta al comportamiento
diacrénico de la cantidad de investigaciones e innovaciones, con coeficientes de determinacién superio-
res a 75%. En el caso del anilisis de la documentacién de investigacién, su comportamiento exponencial
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ratifica el cumplimiento de ley de Price (1973). Adicionalmente, verificamos que la proporcién de innova-
ciones difundidas en la disciplina se mantiene en el tiempo. Resulta significativa la relacién que se obser-
va entre la proporcién de ensayos e investigaciones. El porcentaje de ensayos tiende a disminuir mientras
que el porcentaje de investigaciones aumenta. Estos resultados dan cuenta de dos aspectos clave que nos
interesa destacar: (a) larelevancia que tiene la innovacién en una disciplina educativa y (b) el proceso de
formalizacidon que se genera en las comunidades educativas, en las que se reduce la difusién de opinio-
nesy posturas (ensayos) y se incrementa la difusién de trabajos que surgen de procesos sistemdticos de
indagacién (investigaciones).

Hemos identificado trabajos que destacan la importancia de la investigacion y la innovacion en las dis-
ciplinas educativas (por ejemplo, Morales, 2010; Mufioz-Repiso, 2010). Algunos estudios presentan re-
sultados cuantitativos de la caracterizacién de disciplinas educativas, pero se restringen al andlisis de
la documentacién de investigacién (Bracho et al., 2012; Medina-Arboleda y Pdramo, 2014). Este trabajo
pretende extender la mirada a otras formas de difusién de conocimiento que resultan naturales en edu-
cacidn: ensayos e innovaciones.

Somos conscientes de algunas limitaciones que tiene nuestro estudio. Primero, tomamos como caso una
disciplina en un dmbito local. No obstante, este trabajo se convierte en una oportunidad para contrastar
las conjeturas que hemos presentado, en la misma disciplina en otros paises o en otras disciplinas edu-
cativas. Segundo, nos restringimos a la documentacién que se encuentra de acceso abierto en la web, lo
que nos llevé a dejar de lado articulos publicados por investigadores de élite en revistas con restricciones
de acceso. Al respecto, consideramos que la cantidad de documentacion que queda excluida es reducida,
mientras que si estamos incluyendo documentacién que usualmente no es considerada en otros estudios
de tipo cienciométrico (por ejemplo, articulos de revistas de divulgacién y documentos de trabajo).

A partir de la caracterizacién que realizamos, invitamos a profesionales de las disciplinas educativas a
analizar su evolucidn a partir del conocimiento que se hace tangible en la documentacidn, sin restringirse
a las publicaciones de investigacién. También, sugerimos emplear procedimientos que generen conclu-
siones objetivas y generalizables. Los resultados de los estudios de las disciplinas educativas deben llevar
a identificar y establecer sus atributos representativos, que hacen que se distingan de otras disciplinas.
Existen oportunidades para estudiar de manera mds amplia el comportamiento de la investigacién y la
innovacién en un campo del conocimiento a nivel internacional. En el caso de la Educacién Matematica,
identificamos oportunidades para caracterizar este comportamiento en los paises de habla hispana de
acuerdo con el crecimiento de su produccién documental (Castro y Gémez, 2021).
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