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Resumen

Introduccion: El Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
de Colombia (SNCTI) clasifica los investigadores como Junior,
Asociado y Senior segin su productividad. Actualmente no
resulta facil ubicar fuentes que exploren el trabajo de investi-
gadores en educacion matematica dentro de este sistema. Obje-
tivo: Analizar el perfil cientifico de investigadores en educacién
matematica a partir de su produccién y redes de cooperacién
académica con el propésito de caracterizar el corpus cientifico
de la disciplina y sus dindmicas productivas. Metodologia:
Estudio cuantitativo, retrospectivo y correlacional, se analizé
la produccién intelectual y las propiedades de las redes de
coautoria de 281 investigadores durante el periodo 2016-2020.
Resultados y discusion: Se identifica baja productividad, la
mayoria no esta clasificado como investigador y 44.1% no ha
generado ningun producto en los ultimos cinco afos. El perfil
profesional y de produccién no muestra diferencias entre hom-
bres y mujeres, en cambio, la estructura de las redes de coau-
toria se relaciona directamente con indicadores de produccién
y cooperacién. Conclusiones: Generar nuevo conocimiento en
matematica educativa es una tarea vigente para los estudiosos
de la disciplina, con frecuencia muchos se autodenominan inves-
tigadores, pero sus practicas productivas les contradicen. Estos
profesionales estan llamados a la profesionalizacién cientifica
y a incluirse en redes académicas que coadyuven en esa meta.

Palabras clave: Investigador; educacién matematica; ciencia y
tecnologia; andlisis de redes; informacién cientifica

Abstract

Introduction: In the Colombian science and technology system
(SNCTI), researchers are classified as Junior, Associate and
Senior according to their productivity. In the current literature
there are no studies that explore the work of researchers in
mathematics education within these systems. Objective: to
analyze the scientific profile of researchers in mathematics
education based on their production and academic cooperation
networks in order to characterize the scientific corpus of the
discipline and its productive dynamics. Methodology: Quan-
titative, retrospective, and correlational study, the intellectual
production, and the properties of the co-authorship networks of
281 researchers were analyzed during the period 2016-2020.
Results and Discussion: The data show low productivity,
most of those evaluated are not classified as researchers and
44.1% have not generated any product in the last five years.
The professional and production profiles do not show differences
between men and women, on the other hand, the structure of co-
authorship networks is directly related to production and coop-
eration indicators. Conclusions: Generating new knowledge in
educational mathematics is an ongoing task for academics in the
discipline, many of whom often call themselves researchers, but
their productive practices contradict them. These professionals
are called to scientific professionalization and to be included in
academic networks that contribute to this goal.

Keywords: Researcher; mathematical education; sciences and
technology; network analysis; scientific information

© The author; licensee Universidad de la Costa - CUC.
Cultura, Educacion y Sociedad vol. 14 no. 2 pp. 115-136. Julio - Diciembre, 2023
Barranquilla. ISSN 2389-7724 Online


http://doi.org/10.17981/cultedusoc.14.2.2023.06
http://orcid.org/0000-0002-2913-1528
https://orcid.org/0000-0002-9014-1418
https://orcid.org/0000-0002-5400-7094
https://orcid.org/0000-0002-9836-8684
https://orcid.org/0000-0002-3928-6419
http://dx.doi.org/10.17981/cultedusoc.14.2.2023.06

{QUIEN HACE INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA EN COLOMBIA?

INTRODUCCION

El fomento de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion-CTI en Colombia es responsabilidad
del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion-Minciencias, que asume la misiéon de
1dentificar cudles instituciones y personas participan en actividades de investigacion y
desarrollo para asi establecer su productividad, recursos, productos derivados, a quiénes
van dirigidos, relaciones entre los productos y sus autores, y en general, cual es el método
para alcanzar la productividad (Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién-Colciencias, 2018).

Cada década la produccion cientifica se cuadruplica, esto se debe principalmente a la
expansion y avance de la tecnologia y la comunicacién, por lo cual se considera que la
ciencia evoluciona y cambia haciendo de la investigacion cientifica su instrumento basico.
De esta misma forma, la produccion cientifica comporta los aportes a la ciencia generados
a través de la investigacion y se basa en la busqueda sistematica, critica y controlada de un
mayor conocimiento, esta produccién incluye trabajos con rigor en la forma de los temas,
entre ellos monografias, disertaciones, tesis y articulos (Cyrino et al., 2020).

En Latinoamérica, los gobiernos regulan la actividad cientifica por medio de mecanismos
de evaluacion a los investigadores, desde la década de 1980 se tiene en cuenta principal-
mente su productividad como el elemento concluyente para el avance cientifico y para
el sostenimiento de programas de investigaciéon que promueven las diferentes agencias,
pues la productividad de los autores puede generar recursos de financiamiento (Vessuri
& Sonsiré, 2010).

En los ultimos anos, Minciencias ha evaluado los Grupos de Investigacion-GI e
investigadores para determinar su productividad y niveles de excelencia, sin embargo,
este proceso privilegia el papel de productos de nuevo conocimiento (articulos) publicados
en revistas incluidas en las bases de los sistemas mas prestigiosos de indexaciéon como
Web of Science-WoS y Scopus, pues permiten conocer el impacto y visualizacion de la
produccién cientifica de los GI (Colciencias, 2014). Minciencias emplea un modelo de
medicion basado en un algoritmo capaz de ponderar la produccion con el fin de visibilizar
las formas, métodos y dinamica de los grupos y sus investigadores, de manera que
los resultados impacten en la fortaleza de gestion, toma de decision en las politicas de
estimulo y priorizacion de recursos, financiacion y sostenibilidad de los proyectos de CTI
(Colciencias, 2017).

En la actualidad, investigar sobre producciéon cientifica se ha convertido en un tema
relevante, gracias al auge de estudios de tipo bibliométrico y cienciométrico los cuales
permiten la clasificacién de contenido cientifico, esto se hace por medio del analisis de las
fuentes bibliograficas, también se aplican diversas estrategias que permiten definir el tipo
de autor, redes, temas de investigacién, asi como la desfragmentacion de la produccion
en disciplinas y subdivisiones de estas, ademas, el analisis permite conocer el nivel de
interdisciplinariedad del conocimiento (Spinak, 2001; Porter & Rafols, 2009; Silva et al.,
2011; Sudakova et al., 2022).

Puntualmente, este articulo se ha enfocado en analizar los elementos descritos dentro de
un campo especifico de las ciencias de la educacion, como lo es la matematica educativa,
apuntando a evaluar el corpus de investigadores en la disciplina registrados en grupos
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de investigacion dentro del sistema cientifico colombiano. El origen de esta idea se deriva
del proyecto de investigacion denominado “Cienciometria de la produccion de nuevo
conocimiento en educacion matematica”, adscrito al grupo de investigacion de Estudios
Interdisciplinarios en Matematica, Educacion y Desarrollo-GIMED de la Universidad del
Atlantico (Colombia), a través de la linea de investigacion en Cienciometria de las ciencias
sociales, educacion y matematicas.

Esta tarea ha conducido a trabajar en dos frentes, por un lado, analizar la producti-
vidad cientifica con base en los diferentes tipos de productos que reconoce el modelo de
medicion cientifica de Colombia, a partir de los cuales se ha incluido el calculo de diversos
indicadores bibliométricos que evalian la productividad de investigadores mas alla de la
cuantificacion de los productos que ha logrado en su carrera, aportando asi un analisis
mas objetivo e integral. El segundo frente de analisis se ha centrado en la exploracion de
las redes de cooperacion en educaciéon matematica, procurando reconocer la dinamica de
interaccion entre quienes conforman la diaspora cientifica del area en Colombia.

Con este proceso se aporta el perfil cientifico de investigadores e investigadoras en edu-
cacion matematica y se responde a la necesidad de caracterizar una comunidad académica
que ha asumido la responsabilidad social de abordar los problemas fundamentales de
la ensenanza y el aprendizaje de una de las areas mas relevantes y problematicas de la
educacion (Alova, 2019; Fritz et al., 2019). Los resultados obtenidos de este analisis contri-
buyen a reconocer fortalezas y debilidades asociadas con el perfil de los investigadores de
la disciplina, ademas de apoyar con orientaciones acerca de las rutas de profesionalizacién
y perfeccionamiento en su proceso formativo y productivo, en el marco de una comunidad
internacional que demanda a mayor escala una educaciéon sustentada en la investigacion
(Bergmark, 2023).

REVISION DE LA LITERATURA

La produccion de investigadores informa bastante bien sobre los intereses cientificos en
determinados campos del conocimiento, asimismo, conocer el perfil de quienes investi-
gan conlleva un analisis de su historial académico, productos, formas de difusion, redes
cooperativas y dinamicas de trabajo. En Colombia se habia mantenido una produccién
baja en estudios de esta naturaleza, pero en la Ultima década han tenido auge los
trabajos enfocados en la producciéon de GI y centros de educaciéon superior, los cuales
ponderan la relacién entre investigadores e instituciones nacionales e internacionales,
tales estudios contribuyen con el analisis del impacto de la ciencia (Maz-Machado et
al., 2016; Brew et al., 2016), la interdisciplinaridad en la produccién y el perfil general
de cada investigador en plataformas digitales (Corchuelo, 2018; Corchuelo-Rodriguez
et al., 2019).

El perfil del investigador esta basado en el reconocimiento publico de informacion clave
como el nombre usado en citaciones (nombre de pluma), afiliacién a una institucion,
pais, correo electrénico, area, linea de investigacion (Trillos, 2014), y evidencias de
su trayectoria, como las publicaciones en revistas de alto nivel (Rodriguez-Morales et
al., 2016). Los investigadores colombianos cuentan con un curriculo virtual publico,
denominado Curriculum Vitae Latinoamericano y del Caribe-CvLAC, donde registran
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informacién profesional (Colciencias, 2017). Estos investigadores son clasificados en las
categorias Sénior, Asociado y Junior, de acuerdo con su formaciéon y nivel productivo;
también se otorga el caracter de Emérito como reconocimiento a toda una vida cientifica
(Colciencias, 2017).

Para el ano 2019, Minciencias (s.f.) reportaba 16 796 investigadores reconocidos, de los
cuales, 9921 eran clasificados Junior, 4 349 Asociados y 2473 Sénior, mientras que se
1dentificaron 53 Eméritos. De estos investigadores, 9465 eran doctores, 6 175 magisteres,
416 especialistas, 385 tenia especialidad médica, 348 pregrado y 7 con otra formacion;
este es un dato relevante, pues la literatura reporta que la formacion de alto nivel incide
en la mayor productividad de los investigadores (D’Amico et al., 2011). En este reporte,
Minciencias (s.f.) también senala que el 54% de la productividad se enfoca en generar
nuevo conocimiento, 23% en apropiacion social, 20% en productos de formacién y solo el
4% corresponde a desarrollo tecnologico e innovacion.

Por su parte, en campos puntuales como la educaciéon matematica, los trabajos cien-
tificos han ganado visibilidad gracias a la produccién de tesis doctorales, ponencias en
congresos y publicacién en revistas cientificas, permitiendo que progresivamente se vaya
consolidando el campo de investigacion (Bracho-Lopez et al., 2012). El enfoque tradicional
de analisis de la produccion cientifica evalua la cantidad de contribuciones generadas por
un investigador dentro de un area especifica, sin embargo, no se ha podido establecer un
estandar internacional para medir la produccion (Abramo & D’Angelo, 2014).

Medir la productividad de los investigadores basandose uinicamente en el nimero de
publicaciones por autor puede implicar sesgos, porque los productos también pueden tener
una valoracion diferente en funciéon de su relevancia, y en este sentido, publicar mas no
necesariamente implica mayor impacto (Abramo & D’Angelo, 2014). Para conseguir una
medicion acertada de la produccion se debe considerar su calidad, esto implica conocer
el desempeno del nimero de publicaciones y su impacto nacional o internacional para
obtener un promedio normalizado que informe sobre la relevancia de las contribuciones,
la deteccion de investigadores poco productivos o la dispersion del desempeno dentro de
unidades de investigacién (Abramo & D’Angelo, 2014; Abramo et al., 2019).

Un indicador relevante sobre la productividad de los autores consiste en sus redes de
cooperacion, entendiéndolas como los lazos entre investigadores conducentes al acceso
a contactos y recursos que redundan en el aumento de la cantidad y calidad de la
producciéon (Low et a., 2014; Qi1 Dong et al., 2017). La colaboracién entre investigadores
permite abordar problematicas en el area de la educacién desde diferentes perspectivas
y enfoques aumentando el espiritu critico y la interaccion entre la comunidad cientifica,
lo cual promueve el desarrollo de investigaciones con alta calidad y relevancia interna-
cional (Lancho-Barrantes et al., 2013; Lancho-Barrantes & Cantu-Ortiz, 2021; Low et
al., 2014).

Algunos trabajos cualitativos también han mostrado como los investigadores sefialan
que gran parte del enriquecimiento de su perfil se asocia con la posibilidad de colaborar
con figuras relevantes dentro de un area de conocimiento (Currin, 2022). Sin embargo,
evidencia reciente senala que, las redes entre autores e instituciones en Colombia tienen
un nivel bajo dentro de las ciencias sociales incluyendo en ellas la educacion (Avila-
Toscano et al., 2019); también se muestran redes de autores con pocas variaciones en su

118



Avila-Toscano, Vargas-Delgado, Castro-Rocha, Chavez-Garcia y Rambal-Rivaldo /
Cultura, Educacién y Sociedad, vol. 14 no. 2, pp. 115-136, Julio - Diciembre, 2023

estructura en funcién del sexo, lo cual sugiere, ademas, un cierre paulatino de las brechas
de género en este campo del conocimiento tanto por el protagonismo de la mujer como
por su productividad.

En ciencias educativas se reconoce que la produccién cientifica ha crecido en los ultimos
quince anos en Colombia, sin embargo, esta produccion sigue siendo baja si se hace la
comparativa con otros paises, en especial en lo que respecta a publicaciones en revistas
incluidas en bases de datos como Scopus (Jiménez, 2016). La produccion educativa en el
pais no responde a redes de cooperacion altamente estructuradas, ademas, los articulistas
tienden a escribir en idioma espanol y publican localmente limitando la difusién interna-
cional de sus contribuciones (Urbizagéstegui y Restrepo 2013; Mufioz-Nungo et al., 2020).

En educacion matematica, aunque existen estudios sobre la producciéon en la disciplina
(Maz et al., 2015), la caracterizacion de investigadores es escasa. Algunos trabajos senalan
que la mayoria de los investigadores en matematica educativa cuentan con un bajo indice
de colaboracién comparativamente con otras disciplinas, y en sus redes de colaboracion
se aprecian multiples nodos aislados dada la preferencia por publicaciones individuales,
donde también es habitual encontrar pequenas redes (clister) conformadas por dos o tres
autores, la mayoria de estas recaen sobre los autores mas productivos (Bracho-Lopez et
al., 2012; Castro et al., 2019).

Recientemente se analizo la produccion colombiana de educacion matematica indexada
en el Emerging Sources Citation Index, observando que, a pesar del aumento en materia
de colaboracion entre autores, la produccién es eminentemente local y las redes son poco
densas (Munioz-Nungo et al., 2020), sugiriendo una necesaria mayor participacién de los
ivestigadores de la disciplina en medios de divulgacion que empleen el formato de articulo
indexado.

Este estudio enfoca su interés en analizar la actividad cientifica de investigadores en
educacion matematica registrados en GI colombianos cuyo enfoque radique en esta area
educativa. El analisis evalda a cada autor/a con base en sus indicadores productivos,
los cuales ademas de incluir el nimero de articulos publicados considera la importancia
relativa de las contribuciones (Abramo & D’Angelo, 2014), y otros indicadores relevantes,
como participar en redes de coautoria. Asimismo, en este estudio se indagan los elementos
relacionados con el perfil profesional, ampliando el conjunto de la produccién a libros,
capitulos y trabajos de culminacion de pre y postgrado. En consecuencia, el objetivo de este
estudio es identificar el perfil cientifico de investigadores en educaciéon matematica dentro del
modelo cientifico colombiano definiendo sus redes de cooperacion cientifica con el proposito
caracterizar el corpus cientifico de la disciplina y sus dinamicas productivas.

METODOLOGIA

Esta investigacion se bas6 en un estudio de enfoque cuantitativo, con corte retrospectivo
y diseno correlacional. Responde al analisis de informacién preexistente contenida en
bases de datos, cuyo tratamiento se focalizé en analisis estadisticos los cuales permitieron
describir los datos hallados y el posterior calculo de relaciones entre variables. Para su
gjecucion, el estudio se cumplié en tres fases correspondientes a la seleccion, organizacion
y analisis de la informacion.
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Fase 1. Seleccion de la informacion

La primera fase consistio en identificar las unidades muestrales definiendo los criterios
para su escogimiento; tales unidades correspondieron a los perfiles de investigadores e
investigadoras registrados en el sistema cientifico colombiano. Este proceso se cumpli6 en
dos momentos, el primero enfocado en reconocer los GI que concentraban a los investiga-
dores, y el segundo, en la identificacién propiamente dicha de estos ultimos.

Para el primer caso se definieron los siguientes criterios: a) Seleccionar GI en Ciencias
Sociales, Humanidades y Educacion que declaraban explicitamente contar con lineas de
Investigacion en educacion matematica; b) descartar grupos enfocados en matematica pura
y similares; c) todos los grupos debian estar clasificados o reconocidos por Minciencias.
Esto condujo a identificar un total de 30 grupos de los cuales se excluyeron tres por no
reunir los criterios descritos.

Luego se accedié a la plataforma digital de cada grupo (Grupo Latinoamérica y del
Caribe-GrupLAC), para identificar los investigadores activos que desarrollaban actividades
cientificas en educacion matematica. Esto permitié obtener el listado de investigadores y
posteriormente acceder a su respectivo curriculo virtual (CvLAC), para la recoleccion de
sus datos. Se definieron como criterios de seleccion: a) estar activos dentro de los grupos;
b) tener autorizado el acceso abierto a los perfiles; c¢) contar con CvLAC debidamente dili-
genciado de forma que no se incluyeron perfiles creados con datos personales o laborales,
pero sin informacion sobre la produccion cientifica.

Se identificaron 281 curriculos para un promedio de 10.4 investigadores por grupo, de
ellos, el 60.1% fueron hombres (n = 169), y el 39.9% mujeres (n = 112), en su gran mayoria
colombianos (n = 275, 97.9%). Dadas las caracteristicas descritas para el proceso de selec-
cion de los participantes, se traté de una muestra accidental (o consecutiva), aquella donde
se selecciona de forma no probabilistica todos los elementos disponibles que cumplen con
los criterios fijados dentro de un periodo de tiempo puntual (Robledo, 2005).

Fase 2. Organizacion de la informacion

Cumplida la seleccion de las unidades muestrales se procedié a organizar la informacion,
lo cual requirié de dos bases de datos, la primera consistié en un archivo creado en un libro
de Excel®, en el cual se registré la informacion relacionada con los productos reportados en
los CvLAC de cada investigador, ademas de ayudar a calcular indicadores bibliométricos.
Para completar la base fue necesario descargar los CvLLAC de cada investigador, de donde
se extrajo la informacion personal, laboral y los diferentes productos obtenidos, esto se
cumplié entre junio y julio de 2020, por lo cual se reconocié toda la produccion generada
entre el 1 enero de 2016 y el 19 de julio de 2020. En consideracién a que, la visualizacion
del contenido de los CVLLAC es obligatoria para ser clasificado como investigador, su visua-
lizacién es autorizada por cada profesional y, por ende, el acceso a esta es publico y libre.
Se asume que la informacion registrada es fidedigna.

La segunda base consistié en una matriz cuadrada de datos binarios (1, 0) usada para
definir la existencia (1) o no (0) de cooperacion entre autores. Se denomina cuadrada porque
el reporte de autores de las columnas coincide con el de las filas y su utilidad radica en
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la aplicacién posterior de algoritmos para conocer la estructura sociométrica de la red de
autores. Para identificar esta red y analizar sus indicadores estructurales, fue necesario
descargar la produccion reportada en los CvLAC, esto se cumplié exclusivamente con los
articulos cientificos a los cuales se accedié desde las revistas en las que estaban publicados;
a partir de la informacion de cada articulo se agregd a la red de los 281 investigadores
sus respectivos coautores para un total de 790 articulistas. La informacion se registro
manualmente.

El proceso metodolégico para el analisis de los tipos de productos y la aplicacion de los
indicadores bibliométricos puntuales se cumplié siguiendo la metodologia propuesta en
trabajos previos (Avila-Toscano y Rambal-Rivaldo, 2020), resumida a continuacién:

a. Perfil profesional de investigadores: Se incluy6 informacion como su clasificacion, sexo,
nivel formativo, anos de experiencia, sectores de desempeno, actividades desempenadas
(gerenciales, técnico-cientificas, docencia), docencia en pre y postgrado, filiacion, etc.

b. Indicadores relacionados con la produccion de los investigadores: En este caso se dife-
rencian dos tipos de datos, la Produccion cientifica (niimero y tipo de productos) y los
Indicadores bibliométricos de produccion cientifica (medidas derivadas de los articulos
publicados). Para el primer tipo de datos, se detallan las caracteristicas en la Tabla 1.

TaBLA 1. Produccion Cientifica.

Tipo de producto Descripcién Tipo de producto Criterio tipologia

Trabajos pregrado.
Tesis maestria.
Tesis doctoral.

Libros.
Capitulos de libro.

Productos de formacién Trabajos de culminacién
de Recursos Humanos de grado académico.

Libros de investigacién.

Productos de Tipo Al QL =,
Nuevo Conocimiento Tipo A2. Q2 e,
Articulos. Tipo B. Q3 abed,
Tipo C. Q4 2bede,
Tipo D. 2 0 méas BBCC!
Libros. Libros.

) ) Capitulos de libro.
Productos de divulgacién
Articulo no

Articulos. indexado.

@ = Cuartil, * Journal Citation Reports, * Science Citation Index, ¢ Social Science Citation Index,
4 Scimago Journal Rank, ¢ Index Medicus, PsycINFO y Arts & Humanities Citation Index,
f Bases Bibliograficas con Comité Cientifico (p. e.: RedaLyC, Scielo, LILACS). Fuente: Elaboracién propia.

Por su parte, los Indicadores bibliométricos de produccion cientifica se calculan de
acuerdo con el reporte de articulos publicados; tales medidas incluyen los indices descritos
por el modelo de mediciéon de Minciencias (Avila-Toscano y Rambal-Rivaldo, 2020), y los
indicadores de produccion, intensidad y colaboracion descritos por Abramo et al. (2009) y
Ajiferuke et al. (1988). A continuacion, se relaciona cada uno de ellos:
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Indice general de produccion de articulos WoS/Scopus (IART_R). Pondera la produccion
del total de articulos publicados en revistas incluidas en WoS y Scopus. Se calcula segun
el proceso logaritmico definido en el modelo de mediciéon de Colciencias (2017), el cual
contempla un peso relativo diferencial por cada tipo de articulo, como se ve a continuacién
en (1):

IART,=10-JART,, + 6 - JART ,+ 3.5 AART,+ 2 - AART,. (1)

El valor A, Se obtiene tras aplicar el logaritmo neperiano al total de articulos de
cada categoria entre el periodo de observacién mas la constante 1.

Indice general de produccion de articulos Tipo D. Se cumple la misma logica del indicador
previo, pero solo con articulos publicados en revistas incluidas en Bases Bibliograficas con
Comaité Cientifico.

Produccion fraccional (Pf): Contribucién de un autor en las publicaciones que ha desa-
rrollado; se basa en la inversa del nimero de coautores (Abramo et al., 2009).

Intensidad de la contribucion (IC). Proporcion de Pf a la produccion. Valores cercanos a
cero indican tendencia a publicar en coautoria, valores cercanos a uno indican tendencia
a publicar en solitario (Abramo et al., 2009).

Coeficiente de colaboracion (CC): Mide la colaboracion basandose en la idea de la atri-
bucion fraccional de la productividad. Asume valores entre 0 y 1, los mas cercanos a 1
indican mayor nivel colaborativo (Ajiferuke et al., 1988).

Fase 3. Analisis de la informacion

La tercera fase metodologica consistio en definir los procedimientos de analisis de infor-
macion de acuerdo con cada conjunto de datos diferenciando los que corresponden al perfil
de los investigadores, las redes de cooperacion y la relacion entre estas y los indicadores
de produccion.

La caracterizacion del perfil de los investigadores se cumplié mediante analisis descrip-
tivo para reportar las caracteristicas sociolaborales y el perfil profesional, ademas, este
analisis incluyo los resultados correspondientes a los indicadores de productividad de cada
1investigador.

En segundo lugar, se evalud la estructura de redes de coautoria mediante el Analisis
de Redes Sociales, método de analisis reticular por el cual se identifican indicadores
estructurales de la red de coautoria. Se calcularon indicadores de centralidad que evalian
la importancia relativa de los autores, puntualmente se calculé Grado nodal (nimero de
autores con quienes se coopera), Cercania (capacidad de integrarse con otros autores),
Intermediacion (propiedad de un investigador para facilitar la relacion entre otros autores).
También se calcularon los Claster (subagrupaciones en las que se vincula un investigador)
y las medidas de Densidad y Distancias geodésicas con el fin de conocer la facilidad o no
de las conexiones entre autores. Estos calculos se cumplieron con el programa Ucinet
(v. 6.205) y posteriormente se empledé Netdraw (v. 2.082) para generar un grafo de la red
que permitiera su visualizacion.
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Finalmente, se realiz6 un analisis no paramétrico de datos considerando los indicadores
de produccién y de estructura de redes, a partir de los cuales se calcularon diferencias
significativas en funcion del sexo y de la clasificacion de los investigadores, esto como una
forma de contribuir a la diferenciacion de los perfiles de produccion. También se calculd
el coeficiente de correlaciéon de Spearman entre los indicadores de las redes, los relativos
a la produccion de articulos y los respectivos datos bibliométricos, en estas correlaciones
el tamano del efecto fue calculado con el estadistico p. Este analisis se cumplié con el
programa SPSS (v. 23) y el tamano de efecto se calculé con G*Power (v. 3.1.9.2).

REsuLTADOS Y DIScUSION

Los datos de 1identificacién, de experiencia profesional y los productos desarrollados permi-
tieron construir un perfil profesional de los investigadores en educacién matematica. Tras
revisar los curriculos se identifico que la mayoria de los investigadores no estan clasificados
(n = 220, 78.3%), entre tanto, un 10% (n = 28) tiene categoria Junior, el 8.2% (n = 23) son
Asociados, el 3.2% (n = 9) tienen clasificaciéon Senior, y un investigador (0.3%) es Emérito.
De los 281 investigadores de la muestra, 208 (74%, 122 hombres y 86 mujeres) tienen
formacion especifica en matematicas contando sus respectivas variaciones (matematica
y fisica, educacion basica con énfasis en matematicas, matematicas y quimica, etc.). Los
restantes 73 investigadores tienen formacion diversa, principalmente en ingenieria u otras
licenciaturas. Un resultado llamativo es el reporte de 8 investigadores con profesiones no
ligadas a la matematica educativa contando entre ellos 3 administradores de empresas, 1
bidlogo, 1 psicdlogo, 1 filosofo, 1 profesional en artes plasticas y 1 comunicador social.

Para una caracterizacion diferencial de los investigadores evaluados, la Tabla 2 presenta
los datos a partir de los cuales se realiza la descripcion del perfil profesional de hombres y
mujeres, y por cada tipo de investigador. Dichos perfiles se resumen a continuacion:

Los investigadores (hombres) tienen formacién de maestria o doctorado, y dentro de su
historia laboral destacan cargos del nivel técnico-cientifico relacionados con el ejercicio de
la docencia; un pequeno nimero cuenta con experiencia en cargos administrativos medios.
Poseen amplia experiencia docente (cerca de 20 afnios de ejercicio), aunque el nivel de docencia
en el que se desempenan es en pregrado en una institucion acreditada. Es bajo el indice de
experiencia docente en programas posgraduales (maestria y doctorado).

Las investigadoras (mujeres) tienen alrededor de 17 anos de experiencia académica y su
actividad docente en instituciones de educacion superior se ha enfocado en el pregrado,
aquellas docentes que si tienen experiencia en postgrados se han desempenado a nivel de
maestria. En su mayoria el maximo nivel formativo es de maestria mientras que el nimero
de doctoras es inferior al de los hombres. Son pocas las que cuentan con experiencia en
cargos de nivel medio y la mayor parte de su experiencia se enfoca en actividades técnico-
cientificas dentro de una institucion acreditada.

Estos datos también fueron considerados para perfilar descriptivamente a los investiga-
dores segun su clasificacion. El investigador Junior es un profesional doctorado con una
experiencia laboral superior a 20 anos dedicados casi totalmente a la docencia en pregrado.
El investigador Asociado es un doctor con experiencia media de 28 anos en el sector acadé-
mico, desempenando actividades técnico-cientificas y docentes a nivel de pregrado. En este
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conjunto se encuentra la mayoria de los sujetos que ha tenido la oportunidad de desempenar
cargos de nivel medio, esto equivale a 13 investigadores, pero 44% de ellos no son licenciados
en matematicas.

Los investigadores Senior-Emérito superan a sus colegas en anos de experiencia al tener
un promedio de 33 anos de ejercicio profesional dedicado en su totalidad a la docencia.
Son doctores, la mayoria con experiencia profesional en cargos gerenciales de nivel medio,
pero el grueso de su experiencia profesional se enfoca en actividades técnico-cientificas y
en docencia a nivel de pregrado. Finalmente, en los investigadores no clasificados (Otro
integrante vinculado) se identifica formacion maxima de maestria, con desempeno en acti-
vidades técnico-cientificas y docentes en pregrado, asi como un promedio de experiencia
de 17 anos. Respecto a esta evidencia en la literatura se ha enfatizado (Brew et al., 2015;
Chalela-Naffah y Rodriguez-Gomez, 2020), como muchos de los profesionales de diversas
areas, se definen a si mismos como investigadores pese a que su produccion cientifica no es
notable o incluso es considerablemente inferior a la de sus colegas con reconocimiento en
la comunidad cientifica.

TaBLA 2. Descripcion del perfil profesional por cada tipo de investigador.

Sexo Clasificacién del investigador

Variables cualitativas Hombre Mujer Otro Junior Asociado Sslnéiroii;)

Variable Categorias n % n % n % n % n % n %

Posdoctorado 2 0.7 2 07 2 07 1 04 — — 1 0.4

Nivel de Doctorado 74 263 33 117 62 221 21 75 15 53 9 3.2

formacion®  Maestria 76 27 62 221 124 441 6 21 8 28 — @ —

Pregrado 17 6 15 5.3 32 114 — — — — — —

Alto 3 1.1 2 07 4 06 1 2 — — — —

Medio 57 20.3 27 9.6 56 86 8 1.2 13 2 7 1.1

(gj;i%i)cialesb Bajo 1 04 2 07 2 03 — — 1 02 — —

Técnico-Cientifico 169 601 112 399 220 336 28 43 23 35 10 1.5

Docencia 158 56.2 104 37 220 33.6 28 4.3 23 3.5 10 1.5

Acreditacion Institucién acreditada 147 86.9 112 100 182 64.8 28 10 23 82 10 3.6

Pregrado 146 864 88 739 174 791 27 964 23 100 10 100

Nivel Maestria 21 124 19 17 20 91 8 286 8 34.8 4 40

docenciac  Doctorado 4 24 5 45 2 09 2 71 2 8T 3 30

g‘g‘;‘;ﬂ?ﬁa&d 9 53 7 63 6 27 3 107 3 13 4 40

Variables numéricas M DE M DE M DE M DE M DE M DE

Experiencia total 208 11.8 177 102 173 10.5 239 91 284 114 335 10.1

Afios de ij:g;‘i‘;ccga 205 113 176 10.3 172 101 224 9.2 282 116 335 10.1
experiencia

Experiencia sector

piiblico 18.3 121 1568 9.2 154 104 204 95 24 13 299 9.2

a Los porcentajes por sexo se calcularon sobre el total de hombres y mujeres. ® Como un docente puede responder a
varias categorias, los porcentajes se calcularon sobre el total de casos posibles. ¢ Como un docente puede responder a
varias categorias, los porcentajes se calcularon en cada sexo y clasificacién por separado. Fuente: Elaboracién propia.
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En la evaluacion de investigadores realizada por Minciencias en 2019, la mayoria de los
ivestigadores contaban con formacion como doctores, seguidos de quienes tenian maestria
y pregrado, en cambio, lo obtenido en esta investigacion muestra discrepancia al identificar
a la mayoria de los investigadores en educaciéon matematica con nivel de formacién maximo
en maestria, seguido del doctorado y el pregrado, lo cual sugiere la importancia de que los
autores en la disciplina continten esforzandose en sus procesos curriculares para alcanzar
niveles mas altos de competencias académicas y cientificas cuyo efecto incide en la produc-
cién (D’Amico et al., 2011; Mayer & Rathmann, 2018).

La formacion profesionalizante favorece el acceso a experiencias de intercambio y partici-
pacion en circulos profesionales que enriquecen el perfil de los investigadores (Currin, 2022),
cuando estos cumplen trayectorias educativas y profesionales donde asumen diferentes roles
y actividades, se favorece el desarrollo de didlogos académicos donde la reflexividad y el
analisis de la diversidad social y cultural enriquecen el perfil, quienes investigan y tienen
estas oportunidades también muestran mayor reflexividad sobre sus limitaciones y gozan
de mayores ideas emancipadoras (Nam et al., 2023). En este sentido, la mayor preparacion
y formaciéon continua de los docentes investigadores, asi como la colaboracién con otros
colegas que investigan, son factores esenciales para garantizar el éxito en el ejercicio de su
practica cientifica (Aspden et al., 2022).

En relacion con la evaluacion de la produccién cientifica, en un principio se presentan los
datos descriptivos de cada uno de los indicadores analizados los cuales han sido descritos
en la Tabla 3 manteniendo la diferenciacion por sexo y categoria de los investigadores. Los
registros senalan que, en relacion con los proyectos, se identifico un total de 248 proyectos
de Investigacion y Desarrollo, 51 proyectos tecnoldgicos y 35 de creacion y cultura. Los
datos del primer indicador son llamativos, pues esto indica un promedio de 0.8 proyectos
investigativos por participante. Entre los productos de formaciéon de talento humano en
investigacion, sobresale la asesoria o direccion de trabajos de pregrado, aunque el niimero
de tesis de maestria también es importante, en cambio, las tesis doctorales tienen un menor
muy inferior.

Los productos de nuevo conocimiento son los mas comunes, por un lado, libros resultado
de investigacion fueron 98 y capitulos unos 50, mientras que el total de articulos en revistas
indexadas fue de 679 (lo que equivale a 135.8 articulos anuales), divididos en 254 publicados
en revistas incluidas en WoS/Scopus y 425 en otras revistas indexadas. Estos datos revelan
resultados aparentemente razonables, en cuanto la productividad por investigador obtuvo
una media de 2.4 articulos en el lustro analizado, sin embargo, una revision mas analitica
revela alta desviacion (5.4), esto debido a que los valores extremos oscilan entre 0 y 61,
denotando nula productividad en algunos y muy alta en otros.

La distribucion por tipo de articulo indica que 28 son categoria Al, 45 A2, 104B, 78C, y
por su parte, los articulos tipo D fueron 425. Es importante mencionar un registro de 144
investigadores (51.2%) sin articulos publicados en el periodo de analisis, y de ellos, 124
no tienen produccién de libros o capitulos resultado de investigaciéon. En otras palabras,
44.1% de los investigadores en educacion matematica registrados en grupos de investigacion
colombianos no han publicado ningtin producto de nuevo conocimiento en cinco anos. Entre
los 157 investigadores con produccion de nuevo conocimiento la media es de 5.7 (DE = 6.1)
articulos por docente, reduciendo la tasa de publicacién anual de articulos a 31.4.

125



TaBLA 3. Evaluacion de la produccion cientifica.

{QUIEN HACE INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA EN COLOMBIA?

Sexo Clasificacién del investigador
Hombre Mujer Otro Junior Asociado Sen,lo.r'
Emérito
Producto Categorias M de M de M de M De M de M de
I+D 0.81 134 099 170 061 1.06 1.39 213 2.13 1.76 278 3.45
Tecnolégicos 0.17 0.67 0.20 062 0.13 0.56 0.32 0.86 0.17 0.49 1.11 1.36
Proyectos
Creacion/ (11 689 014 064 005 032 018 054 061 210 056 1.66
cultura
Pregrado 1.83 454 130 3.84 114 330 361 6.79 4.22 727 0.89 1.36
Tesis Maestria 1.35 3.12 1.61 4.01 0.88 277 2.00 2.52 4.26 4.43 6.67 8.83
Doctorado 0.17 072 021 064 0.05 0.29 057 113 0.65 143 1.00 141
Libros 034 126 030 188 0.33 168 0.39 1.10 0.26 .689 0.33 0.70
Divulga-
cién Capitulos 0.17 0.59 0.20 0.59 0.07 0.32 0.57 1.03 0.57 1.08 0.56 1.13
Articulos 1.15 3.18 0.86 240 051 113 2.68 6.256 2.17 3.31 b5.78 6.99
Libros de Libros 036 103 034 118 0.17 0.48 0.50 096 1.26 1.95 2.00 3.90
investiga-
cién Capitulos 0.51 170 070 2.04 0.18 0.55 154 250 1.52 2.67 522 597
Al 0.07 0.28 0.14 050 0.04 018 0.25 0.79 0.30 0.47 0.67 0.86
A2 0.15 055 018 060 0.05 021 0.54 1.07 0.30 0.76 1.33 1.50
Articulos B 043 136 029 0.78 0.10 040 0.57 0.87 1.09 1.20 4.44 3.81
C 0.26 092 031 137 0.09 0.37 0.50 092 1.13 2.09 211 4.31
D 1.52 334 149 563 061 149 218 2.56 5.48 6.51 11.56 16.59
IART R
(WoS/ 043 098 050 115 0.15 042 1.06 1.56 1.35 1.23 3.76 1.79
) Scopus)
Indices
., IART R(D) 1.64 2.70 1.52 3.16 0.79 149 253 2.18 5.27 3.98 9.17 6.84
produccién
cientifica P; 0.09 1.76 092 250 035 075 1.63 1.25 3.42 3.20 6.21 6.48
IC 0.08 0.13 0.07 012 061 0.13 0.16 0.18 0.13 0.05 0.09 0.03
ccC 0.30 0.32 0.28 0.32 0.22 0.31 048 0.26 0.60 0.10 0.65 0.03

Fuente: Elaboracién propia.

Se realizaron comparaciones no paramétricas de la productividad de los investigadores
segun el sexo, sin embargo, en ningun caso se identificaron diferencias significativas
(p > 0.05). Este procedimiento se dificulté entre los investigadores segiin su categoria
en funcion de la notable diferencia en el tamano de los grupos, lo cual sesgaria los resul-
tados. Pese a esto, los datos descriptivos reportados en la Tabla 3 permiten identificar
como entre los investigadores clasificados las medias de los diversos indicadores son mas
altas frente al conjunto de investigadores categorizados como Otro integrante vinculado
a pesar de que el nimero de sujetos en este grupo es notoriamente mayor (220 frente

a 61).
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Entre investigadores clasificados se registra un aumento de la media de productividad
de la mayoria de los indicadores lo cual coincide con una mayor clasificacion, de este modo,
investigadores Asociados tienen mejor desempeno que los Junior, mientras los investi-
gadores Senior superan a ambos grupos exceptuando el indicador de Tesis de pregrado,
cuya media es mayor en investigadores Asociados, sin embargo, en seguida se aprecia a
los investigadores Senior superando ampliamente a los demas en el indicar de Tesis de
doctorado y junto con los Asociados comparten medias similares en la direccion de Tesis
de maestria.

En los perfiles identificados en este estudio se evidencia como justamente los integran-
tes de los grupos de investigacién que no poseen categoria —pese a ser mayoria— tienen
indicadores de produccién notoriamente inferiores al resto de investigadores. Dentro
de los clasificados la productividad es mayor entre los Senior, lo cual es un dato espe-
rable, pero adicionalmente, tal y como ha sido reportado en otros estudios, la principal
producciéon de articulos se da en indices regionales (Urbizagastegui y Restrepo 2013;
Mufioz-Nungo et al., 2020), mientras que los productos importantes en relacién con la
categorizacién son los articulos tipo B (Q3) (Avila-Toscano et al., 2019, Avila-Toscano y
Rambal-Rivaldo, 2020), los mas comunes en la muestra en relacion con publicaciones
en WoS y Scopus.

Por otro lado, para el analisis de las propiedades estructurales de las redes de coautoria
se considero el registro de todas las firmas contenidas en los 679 articulos publicados, de
esta forma la red paso6 de 281 a 790 autores producto del registro de 509 colaboradores. En
la Tabla 4 se presentan indicadores estructurales de centralidad de estas redes los cuales
muestran niveles bajos de grado nodal con una amplia dispersion en la media de la red,
debido a las diferencias generadas por la publicacién en solitario frente a investigadores
con una red amplia que llega a 59 coautores.

TasrLa 4. Indicadores estructurales de centralidad.

Indicador de red  Minimo Maximo Media Desviacién estandar

Grado nodal 0.00 59.0 3.52 6.15
Cercania 0.12 0.14 0.13 0.00
Intermediacién 0.00 1.40 0.04 0.16
Cluster 0.00 1711.0  23.31 114.04

Fuente: Elaboracion propia.

Al tratarse de una red con pocas conexiones los indicadores de cercania e intermediacion
son muy reducidos, este ultimo indicador tiene una media muy baja de 0.04 (sobre 1),
reflejo de la falta de interaccion entre autores y del desaprovechamiento de aquellos que
pueden tejer puentes entre diversos investigadores. En cambio, el indicador de Cluster
muestra un niumero elevado de subredes cuya media esta alrededor de 23, signo de alta
fragmentacion.
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La Figura 1 presenta la visualizacion de la red general de coautorias, en ella es notoria
la baja densidad relacional al igual que la conformaciéon de numerosas subagrupaciones,
algunas de ellas con un tamano maximo de 3 investigadores. La distancia para el esta-
blecimiento de contactos es relativamente amplia con un promedio de 3.61 distancias
geodésicas, en este sentido, solo 7% de los contactos se dan a una distancia geodésica,
30% se da a dos distancias, mientras que 63% de los contactos se da entre 3 y hasta 11
distancias geodésicas.

Ficura 1. Grafo de la red de coautorias construido a partir de un grado nodal de
minimo 5 enlaces.
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Fuente: Elaboraciéon propia.

En sentido general, las redes de los investigadores son pequenas lo cual se refleja en
indicadores de centralidad bajos. Pese a la importancia de las redes de cooperacion descrita
en la literatura (Gonzalez-Alcaide y Gomez, 2014; Gomez-Ferri et al., 2019; Puuska et al.,
2014), en este estudio se identifica un margen de relaciéon reducido. En las redes también
se refleja una baja densidad, indicativo de pocas relaciones entre los autores, en cambio,
estas estructuras estan fragmentadas gracias a la multiplicidad de clisteres (subredes)
que contienen. En este tipo de redes es comun identificar autores aislados en cuanto la
preferencia en la produccion de articulos es individual, o se tiende a conformar pequenos
grupos con practicas particulares de produccion (Bracho-Lépez et al., 2012; Maz et al.,

2015), caracterizados por ser grupos cerrados que dificultan una ampliacién en las redes
de cooperacion.
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Estos indicadores de red no mostraron diferencias segtiin el sexo (p > 0.05), por ende, las
propiedades estructurales son similares para hombres y mujeres. Se prob6 su relacion
con los indicadores de produccion relativos a articulos cientificos empleando correla-
ciones no paramétricas, los resultados se encuentran en la Tabla 5 donde se observan
correlaciones positivas con intensidad entre moderada y alta entre dichos indicadores,
el Grado nodal y el coeficiente de Cluster, la tabla también reporta el tamano de efecto
(coeficiente ).

TaBLA 5. Relacion con los indicadores de
produccion relativos a articulos cientificos.

Grado nodal p Cluaster p

Articulos WoS/Scopus 0.70™ 0.70 0.68" 0.67
Articulos tipo D 0.81™ 0.80 0.80™ 0.80
Produccién 0.88™ 0.87 0.86™ 0.85
Produccion fraccional 0.84™ 0.83 0.81" 0.80
intensidad de la 0.69" 0.68 0.62° 061
Coeficiente de Cooperaciéon  0.83™ 0.82 0.80™ 0.80

" p <0.01, p = efecto grande para todas las correlaciones.
Fuente: Elaboracién propia.

Acorde con los datos, los indicadores bibliométricos son mayores en investigadores con
mejores propiedades estructurales como grado nodal y coeficiente de cluster, es decir, la
vinculacién cooperativa favorece el desempeno productivo. Este beneficio también ha sido
referenciado por la literatura para el crecimiento profesional del investigador (Currin,
2022), incluso para el ejercicio mismo de la docencia, es decir, la conformacién de redes
cooperativas impacta positivamente en la profesionalizacién del docente y en la calidad
de su desempeno, maxime cuando los entornos virtuales de la era moderna favorecen la
posibilidad de formar vinculaciones colaborativas de forma rapida y sencilla a nivel intra
e interinstitucional (Garcia-Martinez et al., 2022).

Para Bergmark (2023), la colaboraciéon puede considerarse como la fuerza impulsora
del desarrollo profesional, incluso a través de ella se promueve el aprendizaje de la
Iinvestigacion, pero también de la docencia. Segun la autora, los docentes investigadores
participantes en trabajos colaborativos sufren cambios positivos en la forma de pensar,
actuar y relacionarse, reconociendo el valor de cooperar con colegas investigadores, otros
docentes y con los mismos estudiantes.

CONCLUSIONES

Los hallazgos de este estudio muestran como a pesar de que los evaluados estan adscritos
a grupos de investigacion registrados en Minciencias, un amplio nimero de investiga-
dores no se encuentra categorizados, de hecho, muchos de estos profesionales no han
generado ningun producto de nuevo conocimiento en el periodo analizado en este estudio.
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El rol de investigador va mas alla de la adscripcion a grupos cientificos, implica generar
producciéon de forma permanente y continua, esta es una actividad esencial en la ciencia
cualquiera sea la disciplina en consideracion, pues los productos de nuevo conocimiento
pasan por filtros de calidad como revisiones iniciales de los comités cientificos de las
revistas (o editorial para el caso de los libros) y la posterior evaluacion por pares ciegos,
proceso que no se cumple en la generacion de otros productos como los relativos a procesos
de apropiacion.

Los organismos reguladores de los procesos de CTI tanto en Colombia como en el
exterior, estan llamados a la normalizacion del censo de profesionales que se presentan
como investigadores, las mismas instituciones de educacion superior deben definir filtros,
por ejemplo, establecer requisitos minimos de producciéon anual, areas de conocimiento
definidas en coherencia con titulos profesionales, experiencia y produccion reportada, uso
y actualizacion constante de plataformas cientificas, entre otras acciones y tareas consti-
tutivas del quehacer del investigador. Lo anterior generaria un reporte de investigadores
ajustado a dinamicas reales y eficientes de productividad, esto reduciria la proclamacion
personal como investigadores pasando a tratarse de un proceso con mayor rigor, tales
practicas también podrian garantizar una mayor aproximaciéon a las capacidades y el
progreso cientifico de los paises en desarrollo. Vale decir que esta ha sido (en el trasfondo)
una de las finalidades de la entonces Colciencias (ahora Minciencias) con la aplicacion del
modelo de medicién de grupos desde 2014, el cual incluyd por primera vez una medicion
y categorizacion de los investigadores para definir quiénes son reconocidos dentro de la
diaspora cientifica y quienes verdaderamente presentan notorio desarrollo de contribucio-
nes al conocimiento.

Sin embargo, todavia se requiere revisar con mayor rigurosidad los criterios y condicio-
nes para definir estas categorias de clasificacién para los investigadores, especialmente
la denominada como Investigador Junior, en cuanto posee criterios de facil accesibilidad
que conducen a apinar muchos investigadores con un bajo nivel productivo, pero al mismo
tiempo en ella se encuentran otros profesionales con elevada produccion pero sin posibili-
dad de ascender de categoria (Investigador Asociado o Senior) dada la menor accesibilidad
a estas en funcién de los criterios fijados (como el numero de tesis dirigidas a nivel de
maestria y doctorado, por ejemplo).

Un dato relevante consiste en la falta de evidencia que sustente diferencias en la produc-
tividad de investigadores hombres y mujeres, pues dentro de los tltimos cinco anos ambos
grupos han tenido indicadores cientificos similares. Este hallazgo refuerza la idea de que
en investigadores de ciencias sociales en Colombia incluida la educacion, no se registra
brecha de género. Incluso, el perfil profesional descriptivo generado en este estudio, aunque
presenta pequenas diferencias en aspectos como anos de experiencia, nimero de personas
con doctorado o experiencia en cargos gerenciales, estas no logran ser lo suficientemente
significativas como para marcar perfiles claramente diferenciados, por lo cual el perfil de
investigadores de ambos sexos en educaciéon matematica es bastante similar.

Por su parte, las propiedades positivas de las redes se evidencian en el calculo de
correlaciones importantes entre propiedades estructurales e indicadores bibliométricos
como produccion fraccional, coeficiente de cooperacion o intensidad de la contribucién,
sugiriendo un aumento de tales indicadores cuando el investigador esta inserto en redes
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con dinamicas relacionales que propician la conexién entre autores, en otras palabras,
el investigador en educacion matematica veria favorecido el aumento de sus indicadores
cientificos si estableciera vinculos productivos amplios donde se facilite el acceso a nuevos
contactos del contexto nacional e internacional.

Este estudio presenta algunas limitaciones, inicialmente la posibilidad de realizar
analisis comparativo entre las categorias de los investigadores se limité por el nimero de
individuos perteneciente a cada categoria, pues no se encuentran distribuidos de manera
homogénea al haber categorias con pocos autores y otras con muchos, lo cual dificulta
un analisis comparativo que pueda ser fiable. Una limitacién comiinmente reconocida en
el analisis de redes consiste en que las mediciones transversales o retrospectivas (como
en este caso) limitan el analisis a un momento puntual, cuando en la practica las redes
tienden al cambio producto de la dinamica normal de la integracién o desagregacion de
autores.

Ahora bien, este estudio ofrece aportes valiosos para comprender la dinamica de produc-
cién en educacion matematica, partimos de recalcar que no se identificé en la literatura un
estudio antecedente en este campo disciplinar de las ciencias de la educacion, esto es de
por si, un aporte esencial al constituir la puerta a estudios enfocados en la productividad
y los patrones de generacion de conocimiento en educcion matematica.

Los hallazgos resaltan la importancia de fomentar el espiritu investigativo desde la
generacion de productos relevantes para los grupos de investigacion y las instituciones
que los respaldan, en reconocimiento de la expansion y desarrollo los campos de cono-
cimiento a partir de la difusiéon de la produccion cientifica, lo cual facilita controvertir,
criticar, refutar y construir discusiones derivadas de los aportes cientificos resultantes
de proyectos de investigacion.

Puede afirmarse que la produccién cientifica en educacion matematica en el pais ain
esta en niveles iniciales muy a pesar de la larga historia de programas académicos diri-
gidos a formar docentes de matematicas, afirmacion ajustada al bajo promedio de publica-
cién de articulos anuales por investigador y grupos de CTI, asi mismo, los escenarios de
conexion cooperativa con autores nacionales y extranjeros es también limitada, situaciones
que comprueban la importancia de aplicar estrategias dirigidas a construir un sistema
cientifico productivo capaz de aportar a la formaciéon de un campo de conocimiento desde
la evidencia cientifica.
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