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RESUMEN

El presente articulo esta estructurado en dos partes principales. En la primera, se hace una
breve reflexion sobre el papel de la modelizacion matematica en el ambito de la
investigacion en didactica de la matematica. En ese sentido, se fundamenta la importancia
de dicha teoria para los avances de la asignatura y, especificamente, para el trabajo de
todo educador matematico. Por consiguiente, en la segunda parte se presenta una serie de
datos bibliométricos sobre la presencia de la modelizacion matematica, los cuales fueron
compilados luego de un andlisis exhaustivo de cuatro fuentes primarias. Por ultimo, luego
de someter a un andlisis cualitativo a dichas fuentes secundarias, se sefialan ciertas
tendencias dentro de la comunidad cientifica, tomando en cuenta también las

interpretaciones de dicha teoria por zona geografica.

Palabras clave: Modelizacién matematica, Indicadores bibliométricos, Didactica de la

matematica, Enfoques de la modelizacién matematica, Agendas de investigacion.



ABSTRACT

This article is structured in two main parts. In the first, a brief reflection is made on the
role of mathematical modeling in the field of research in mathematics didactics. In this
sense, the importance of this theory for the progress of the subject and, specifically, for
the work of all mathematics educators is based. Therefore, the second part presents a
series of bibliometric data on the presence of mathematical modeling, which were
compiled after an exhaustive analysis of four primary sources. Finally, after subjecting
these secondary sources to a qualitative analysis, certain trends are pointed out within the
scientific community, also taking into account the interpretations of said theory by

geographical area.

Key Words: Mathematical modeling, Bibliometric indicators, Didactics of mathematics,

Approaches to mathematical modeling, Research agendas.
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INTRODUCCION

Un contraste permanente, es formular que es incompatible articular las diversas
perspectivas de la modelizacion matematica. En particular, esta vision puede implicar que
se omita algunas variables que intervienen en la produccion tedrica, y conllevar a hacer
generalizaciones erradas en eminentes fases empiricas. En suma, la evolucion de la
concepcion de la modelizacion matematica, muestra un interés progresivo por delimitarla
desde cada teoria de la didactica de la matematica, lo cual, demanda que se hagan los
esfuerzos necesarios para compilar los datos bibliométricos, a fin de fomentar un analisis
interdisciplinario y conocer mejor este ambito de investigacion, ante eminentes

producciones académicas.

Hay muchas formas de explorar el desarrollo cientifico de la educacion
matematica; uno de los cuales es el procesamiento de informacion recopilada en
determinadas fuentes primarias. Esta informacion contiene metadatos importantes como
titulos, autores, referencias citadas, fuentes y bibliografia entre otros. Estos datos no
sustituyen a las fuentes secundarias correspondientes, pero aportan informacion valiosa

para dar una idea aproximada de su contenido.

Para lograr tal proposito, el presente trabajo de investigacion se estructur6 de la
siguiente manera. En el primer capitulo, se presenta el planteamiento del problema que
dio origen a la presente investigacion, ademas de que precisa el objetivo y la pregunta
que orientan el desarrollo de la misma. Seguidamente, en el segundo capitulo, se presenta
la metodologia empleada para los procedimientos de recojo, sistematizacion y analisis de
las fuentes primarias, ademas de que se fundamenta la respectiva eleccion de las mismas
como unidades de analisis. Ya en el tercer capitulo, se procede a presentar la discusion de
los resultados, en base a los 9 criterios de analisis preestablecidos. Por consiguiente, en
los capitulos cuarto y quinto respectivamente, se precisan las conclusiones y

recomendaciones en base a los resultados presentados en el tercer capitulo.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a Saenz & Laza (2018), Freudenthal, desde fines de la década de los
sesenta, pretendia eliminar la imperante mateméatica moderna en su pais. Para consolidar
su propuesta, planteaba la génesis y el desarrollo de modelos matematicos, los cuales, en
conjunto, darian paso a que las situaciones realistas de ensefianza sirvieran de puente o

escaldn entre los diversos niveles de matematizacion.

Actualmente, el programa PISA (Programme for International Student
Assessment) plantea una evaluacion internacional de los conocimientos y destrezas
desarrollados por los alumnos de 15 afios, ademas de que determina el nivel de capacidad
que poseen los mismos en el proceso de aplicacion. Para dar méas detalle de las
competencias matematicas que son evaluadas, Séenz & Laza (2018) especifican: “PISA
identifica siete competencias que emergen de estos procesos de matematizacion: pensar
y razonar; argumentar; comunicar; modelizar; plantear y resolver problemas; representar
y utilizar lenguaje simbdlico, formal y técnico; y la utilizacion de las operaciones”
(p.219). En base a dicho planteamiento, PISA asume que estas competencias debieran de
ser desarrolladas en el proceso de ensefianza de cada uno de los contenidos tematicos de

las areas de la matematica en los diversos sistemas educativos del mundo.

Un claro ejemplo de la aplicacion del planteamiento del programa PISA, es el
caso de The Principles and Standars for School Mathematics. Este documento curricular
normativo, fue formulado en los Estados Unidos de Norteamérica, en el afio 2000, por la
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). A través de la ensefianza del
algebra, la NCTM (2000) plantea el desarrollo de las siguientes capacidades:
“comprender patrones, relaciones y funciones; representar y analizar situaciones y

estructuras matematicas utilizando simbolos algebraicos; usar modelos matematicos para
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representar y comprender relaciones cuantitativas; y analizar el cambio en varios

contextos” (p.296).

En contraste con el planteamiento del programa PISA, en nuestro pais, el
Ministerio de Educacion (2016) a través del Curriculo Nacional, precisa el desarrollo de
las siguientes competencias: “resuelve problemas de cantidad; resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y cambio; resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion y resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre” (p.41). En este
documento normativo que orienta la practica pedagogica, los contenidos tematicos del
dlgebra y de la geometria estdn propuestos en la segunda y tercera competencia,
respectivamente. Para la propuesta de ensefianza del algebra, se promueve el desarrollo
de las siguientes capacidades: “traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y
gréaficas; comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas; usa estrategias y
procedimientos para encontrar equivalencias y reglas generales; y argumenta
afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia” (Minedu, 2016, p.251). Por su
parte, en la propuesta de ensefianza de la geometria y la trigonometria, se tiene como
proposito desarrollar las siguientes capacidades: “modela objetos con formas geométricas
y sus transformaciones; comunica su comprension sobre las formas y relaciones
geométricas; usa estrategias y procedimientos para medir y orientarse en el espacio; y

argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas” (Minedu, 2016, p.263).

Asimismo, segun Kaiser (citado en Kaiser & Sriraman, 2006), para el afio 1983,
las dos Unicas perspectivas de modelizacion matematica eran la pragmaticay la cientifico-
humanista, propuestas por Pollak (1969) y Freudenthal (1973), respectivamente. No
obstante, estas dos corrientes dieron origen a muchos de los actuales posicionamientos
por parte de cada una de las teorias de la didactica de la matematica. Ahora bien, pese a
que todas las perspectivas vigentes de la modelizacion matematica comparten ciertos
aspectos en comun, las diferencias significativas entre las mismas propician los diversos
tipos de aplicaciones de la modelizacion matemaética en los sistemas educativos en el

mundo.

Por otro lado, los avances contemporaneos de las ciencias de la informacion han
incrementado el interés por el estudio del desarrollo cientifico. En este sentido, el presente
trabajo se centra en el desarrollo de la modelizacion matematica, un enfoque teorico de
la didactica matematica que esta ganando un notable nivel de organizacion. En todo el
mundo se pueden encontrar varios términos relacionados con la ensefianza y el
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aprendizaje de las matematicas, que han sido denominados en muchos idiomas como
modelizacion matemaética, modelaciébn matemaética, modelaje matematico, modelado
matematico, mathematical modeling, mathematical modelling, entre otros. La discusion
sobre cuél es el término adecuado suele conducir a muchas encrucijadas epistemoldgicas.
Sin embargo, todos ellos destacan el propdsito de educar a traves de la instruccion
matematica.

Concedido todo esto, es imprescindible plantear una investigacion cuyo objetivo
sea caracterizar las perspectivas vigentes de la modelizacion matematica, a partir del
andlisis bibliométrico de las diversas producciones académicas compiladas de manera
indirecta de las comunidades de investigacion. Por tal motivo, el presente articulo
pretende aproximarse a la caracterizacion de las producciones académicas publicadas en
la ICTMA, la ECME Y CERME, las cuales estan relacionadas con las diversas
perspectivas de la modelizacibn matematica. Asimismo, se determinaran las

continuidades.

13



CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Revision de los procedimientos de recojo-sistematizacion-analisis

Después de comparar la informacion almacenada en la International Community of
Teachers of Mathematical Modelling and Applications (ICTMA); libros virtuales
elaborados por autores de la referida comunidad en la Editorial Springer; producciones
académicas de la Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), la
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) y la Universidad de Granada;
ademas de producciones académicas del Centro de Referéncia de Modelagem Matematica
no Ensino (CREMM), se decidid utilizar los recursos de la Universidad de Granada, por
la mayor cantidad de informacion almacenada en ella, y por su facilidad de uso con
bUsqueda automatica. La busqueda se desarroll6 a mediados del mes de agosto del 2020,
mediante el siguiente comando: “modelizacion matematica”. Este Ultimo procedimiento
se toma debido a las restricciones en el repositorio de tesis de la Universidad de Granada.
Como resultado, se obtuvieron dos tesis doctorales. Posterior a realizar una revision
exhaustiva de las mismas, se seleccionaron las 4 fuentes primarias, las cuales seran
descritas en el apartado siguiente. En consecuencia, se elaboré una matriz en Microsoft
Excel con los siguientes criterios: Contenedor, Autor(es), Afio, Género textual, Ciudad,
Editorial, Idioma, Direccion web, Veces citadas y los codigos de las cuatro fuentes

primarias.

2.2. Explicacion y sustentacion de la eleccion de las fuentes primarias

Para emprender el proceso de seleccion de las fuentes primarias a ser analizadas, se
decidié considerar aquellas producciones académicas cuyo enfoque era describir las
diversas perspectivas de la modelizacion matematica, ademas de que tales fueran citadas
en tesis doctorales de modelizacion matemaética de la Universidad de Granada. Posterior

a ello, se descartaron aquellas producciones académicas que abordaran menos de cuatro
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enfoques de la modelizacién matemaética en su desarrollo. En consecuencia, el corpus de
fuentes primarias estuvo integrado por cuatro elementos, los cuales serdn descritos a

continuacion.

Blum, Galbraith, Wolfwang & Hein (2007), en su libro titulado “Modelling and
aplications in mathematics education. The 14™ ICMI Study”, compilan articulos
académicos del mundo organizados en capitulos, donde se abordan la perspectiva
epistemoldgica del modelado y su relacion con el modelado emergente; el rol de la
autenticidad y los objetivos relacionados con el modelado en la matematica realista; el
dilema entre la competencia de modelado y las competencias de modelado; la
contribucion de las actividades de modelado a otras competencias matematicas; las
estrategias pedagogicas para el desarrollo de cursos de modelado y el rol de la tecnologia;
los obstéaculos y errores de aprendizaje en la implementacion y préctica del modelado;
ademas de la asistencia docente y modos de evaluacion, tanto en la competencia de

modelado como en planes de estudio sobre modelado y aplicaciones.

También desde el contexto aleman, Kaiser & Schwarz (2010) en su articulo
titulado “Authentic modelling problems in mathematics education. Examples and
experiences”, plantean un reajuste de los criterios elaborados por Gabriele Kaiser, en su
intento de sistematizacion de las perspectivas de la modelizacion matematica presentes
en los reportes de investigacion expuestos en el CERME4, CERME5 Y CERMESG. Yaen
esta propuesta, se identifican los siguientes enfoques: la modelizacién aplicada o
realistica, la modelizacién en contexto, el enfoque de modelizaciéon inducida, la
modelizacion educativa didactica, la modelizacion educativa conceptual, la modelizacion
sociocritica, la modelizacion epistemoldgica, ademéas de la modelizacion conceptual.
Asimismo, en dicho proceso de sistematizacion, se observaron aportes teoricos del
pragmatismo anglosajon, las teorias didacticas y de aprendizaje, los enfoques
sociocriticos de la sociologia politica, la epistemologia romanica, la psicologia cognitiva

y del debate de resolucion de problemas americanos.

En un articulo titulado “Different perspectives in research on the teaching and
learning of mathematical modelling — Categorising the TSG21 papers”, Blomhgj (2009)
asevera que es participe de un proyecto de unificacion de las perspectivas de la
modelizacion matematica en la revista ZDM. No obstante, pone en claro que el logro de
dicho propdsito demandara un trabajo previo de revision de la conceptualizacion de la
modelizacion matematica, determinar la pregunta de investigacion a la que responde cada
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enfoque, ademas del rol que cumple el ciclo de modelizacion en cada postura. Por
consiguiente, luego de incluir algunas investigaciones brasilefias en su corpus de analisis,
logra identificar las siguientes perspectivas: la modelizacion realista, la modelizacién
conceptual, el enfoque educativo del aprendizaje de las matematicas, el enfoque
educativo del aprendizaje de la modelizacion, el enfoque epistemolégico, el enfoque
cognitivo y el enfoque socio-critico.

Por su parte, Cai, Cirillo, Pelesko, Borromeo, Borba, Geiger, Stillman, English,
Wake, Kaiser & Kwon (2014) en su ponencia, hacen mencion a cinco perspectivas de la
modelizacion matematica. Particularmente, se describe que la perspectiva matematica
diferencia la modelizacion matematica de la resolucion de problemas matematicos, y
centra su atencién en el dilema de la competencia-competencias de modelado; mientras
que la perspectiva cognitiva lo hace en la conversion de los problemas mal estructurados
y en la diferenciacion de los modeladores expertos y los modeladores novatos. Asimismo,
la perspectiva curricular, la perspectiva instruccional y la perspectiva de la formacion
docente se centran respectivamente en la integracion de la modelacion en los textos
escolares, las tareas de modelado matematico y los factores influyentes en su
implementacion y, por ultimo, las capacidades docentes para el éxito de la modelizacion

matematica.
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CAPITULO I11: DISCUSION DE RESULTADOS

La busqueda arrojo un total de 138 documentos concentrados basicamente en los
ultimos 52 afos. El documento mas antiguo titula “Why to teach mathematics so as to be
useful?”, y corresponde al afio 1968. Para mayor objetividad, el analisis se enmarco de
1968 a 2015. Especificamente, los 138 documentos fueron sistematizados en una tabla de
Excel que incluia articulos de revistas cientificas, articulos en libros, libros y capitulos en
libros. Por tanto, en el presente apartado se presentan cantidades, frecuencias, porcentajes,
tablas, graficos, ademas de algunos indicadores bibliométricos que permitan una
adecuada descripcion de los posibles cambios en la produccién académica asociada a la

modelizacion matematica.

3.1.Contenedores

De las 138 fuentes secundarias sistematizadas, 117 se encuentran en un determinado
contenedor. Por su parte, 21 fuentes secundarias sistematizadas, no se encuentran en un
determinado contenedor. Asimismo, la Figura 1 evidencia la distribucion de las fuentes
incluidas en cada contenedor de la siguiente manera: 13 fuentes se encuentran en el
contenedor de nombre “ICMI Study 14: Applications and Modelling in Mathematics
Education”; 10 se encuentran compiladas en “ICTMA 9: Applications in Science and
Technology”; 7 se encuentran compiladas en “Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik™;
7 se encuentran compiladas en “Educational Studies in Mathematics”; y 6 se encuentran
en “Teaching Mathematics and Its Applications”. Importa dejar sentado, ademas, que la
Tabla 1 registra que los contenedores que compilan entre 1 a 4 fuentes secundarias,
representan un 88.47% del total de contenedores. Esto quiere decir que, el nimero de
contenedores que compilan una cantidad menor de fuentes secundarias es del todo
superior al numero de contenedores que compilan una mayor cantidad de fuentes

secundarias.
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Figural

Ndmero de fuentes secundarias incluidas segun el nombre del contenedor
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3.2.Autores

De las 138 fuentes secundarias sistematizadas, se encontré un total de 139 autores, cuyos
apellidos son presentados en la Tabla 2. Acontece ademas que, se considero el nimero de
fuentes secundarias en las que cada autor participd, ya sea en la redaccion o elaboracion.
Tal es asi que: 95 autores elaboraron como minimo una publicacion; 26 autores, dos
publicaciones; 8 autores, tres publicaciones; 2 autores, 4 publicaciones; 2 autores, 5
publicaciones; 1 autor, 6 publicaciones; 1 autor, 7 publicaciones; 1 autor, 8 publicaciones;
ademas que 3 autores tuvieron un total de nueve publicaciones. Esto evidencia que hay
un predominio de los autores que tienen entre 1 y 2 publicaciones en comparacion con
los que tienen entre 3y 9 publicaciones. Por otro lado, conviene resaltar que Blum, Niss,
Haines, participan en 9 publicaciones; Galbraith, en 8; Crouch, en 7; y Lesh, en 6; lo cual

los hace ser considerados como los autores mas productivos.

Tabla 2

Numero de publicaciones en las que participé cada autor

Autores N° de publicaciones

Artaud 1
Arzaello
Barbosa
Basso
Berry
Bogaerts
Bosch
Caldeira
Carreira
Caylor
Chapman
Chen
Chevallard
Christiansen
D’ Ambrosio
De Bock
De Oliveira
De Villiers
Doorman
Dossey
Fennewald

P R R R R R R R R R R R R R R R R R R
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Fitzharris
Fox
Garcia
Gascon
Genter
Greefrath
Haapasalo
Hall
Hanna
Harel
Hartzler
Hersee
Higueras
Hoff
Hgjgaard
Huntley

Autores N° de publicaciones

Hvorecky
Ikeda
Izard

Jahnke
James
Jensen

Jagrgensen
Keitel
Khan

Kitchen
Lakoff
Lakoma
Lambert
Lamon
Lasure
Leiss
Low
Maald
Malheiros
Mancosu
Manklelow
Matsuzaki
McCrone
Meerschaert
Meyer
Moscardini
Mousoulides
Mudaly

e e e i i e

1
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Mukhopadhyay
Nufiez
Ottesen
Palm
Pedersen
Pezzi
Polya
Pritchard
Reusser
Robson
Robutti

e e

Autores N° de publicaciones

Roelens 1
Rota
Roulet
Schauble
Sfard
Stebler
Stephens
Steward
Suurtamm
Swetz
Talmy
Toupin
Treilibs

Van
Vaerenbergh
Vergnaud

Vérillon
Villarreal
Williams

Yackel
Biembengut
Boaler
Bonotto
Borba

Burghes

Burkhardt
Cobb
Davis

De Corte

Doerr
English
Giordano

e i = i T T S =
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Henn
Henning
Holmquist
Julie
Kadijevich
Keune
Lehrer
Matos
Pollak

Autores N° de publicaciones

Rabardel 2
Van Den Heuvel
Verschaffel
Weir
Wood
Freudenthal
Gravemeijer
Greer
Houston
Jablonka
Kaiser
Neill
Sriraman
Borromeo
Lingefjard
Blomhgj
Stillman
Lesh
Crouch
Galbraith
Haines
Niss
Blum
Total 237

N NN NN DD DNDDND DD
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3.3.Afos

De las 138 fuentes secundarias sistematizadas, la mas antigua corresponde al afio 1968,
mientras que la ultima en ser escrita, lo fue en el afio 2015. Tal como se muestra en la
Figura 2, el periodo de tiempo estudiado evidencia que predomino la difusion de al menos
una publicacién relacionada a la modelizacion matematica en los afios precisados en la
Figura 2. Por otro lado, los afios en los cuales hubo un mayor nimero de publicaciones

sobre modelizacién matematica, fueron el 2001, 2003 y el 2004. Asimismo, lo descrito
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también evidencia que, desde inicios del presente milenio, el nimero de publicaciones
relacionadas a la modelizacion matematica se ha incrementado considerablemente en
comparacion con las publicaciones del siglo anterior, salvo algunas excepciones como las

del afio 2010 y 2015, por ejemplo.
Figura 2

Numero de fuentes secundarias elaboradas por cada afio
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Nota. El gréfico evidencia que son pocos los afios en que predomind un mayor nimero de las
fuentes secundarias sistematizadas.

3.4.Géneros textuales

De las 138 fuentes secundarias sistematizadas, se identificé que las mismas eran articulos
en libros, articulos en revistas, capitulos en libros, o incluso libros. Especificamente, se
determind que existian 58 articulos en libros, 48 articulos en revistas, 11 capitulos en
libros y 21 libros. Las frecuencias porcentuales de dichas categorias, estan representadas
en la Figura 3. Sin lugar a dudas, predominaron los articulos en libros y articulos en

revistas.

Figura 3

Géneros textuales hallados en el corpus analizado

23



Articulos en libro

B 2%

Capitulos en libro B icu lib
8% Articulos en libro
Articulos en revista

M Capitulos en libro

Libros

Articulos en revista
35%

3.5.Ciudades

De las 138 fuentes secundarias sistematizadas, no se encontrd indicio alguno acerca del
lugar de procedencia de los articulos en revistas. Por tal motivo, los 48 articulos en revista
no fueron considerados para el andlisis bajo este criterio. Aln asi, como se especifica en
la Tabla 3, las 90 producciones académicas restantes fueron publicadas en su mayoria en
Chichester, Dordrecht, New York y Dormunt. Lo anteriormente descrito, es un indicio de
que la mayoria de producciones sobre modelizacion matematica proviene de

investigadores de los Estados Unidos y Alemania.

Tabla 3

NUmero de publicaciones por ciudad

Ciudad Frecuencia

Auckland 1
Belo Horizonte T
Berlin 2
Blumenau 1
Cambridge 1
Chicago 1
Chichester 35
Dordrecht 13
Dortmund 11
Goteborg 1
Mahwah 3
New York 13
Nottingham 1
Pacific Grove 2
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Paris 1
Reston 1
Volos 1

Yorklyn 1
Total general 90

3.6.Editoriales

De las 138 fuentes secundarias sistematizadas, al igual que lo ocurrido con el criterio
anterior, los 48 articulos en revistas no fueron considerados para el andlisis de este
criterio. No obstante, en la Tabla 4 se presentan las 24 editoriales que ayudaron a la
difusion de parte de las fuentes secundarias analizadas. De esta manera, destacan Ellis
Horwood, Springer y la Universidad de Dortmund, puesto que son las editoriales que
propiciaron la difusién de la mayor cantidad de las fuentes secundarias sistematizadas.
Este hecho, ratifica la idea acerca de que la mayoria de producciones sobre modelizacion
matematica proviene de los Estados Unidos y Alemania.

Tabla 4

Numero de fuentes secundarias por editorial

Editorial Fuentes

secundaria

Academic Press
Albion Publishing
Basic Books
Brooks/Cole Publishing Company
Colin
Edifurb
Editora Auténtica
Ellis Horwood
Horwood Publishing
John Wiley & Sons
Kluwer Academic Publishers
Lawrence Erlbaum Associates
MIT Press
National Center for Mathematics Education
National Council of Teachers of Mathematics
Reidel
Shell Centre Publications
Springer
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Transparent 1
University of Auckland Press 1
University of Chicago Press 1
University of Dortmund 13
University of Thesally 1
Water Street Mathematics 1
Total general 90

3.7.1diomas

De las 138 fuentes secundarias sistematizadas, como se evidencia en la Figura 4, 132
producciones estan escritas en inglés; 1, en portugués; 3, en aleméan; y 2, en francés. Lo
descrito demuestra que, el idioma mas empleado actualmente en el mundo también es el
mas utilizado para la publicacion de investigaciones vinculadas a la modelizacion

matematica.

Figura 4

Idiomas de escritura de las fuentes secundarias
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3.8.NUmero de citas de cada fuente secundaria

Tal como se describi6 en el apartado 1.2., se procedié a codificar las 4 fuentes primarias.
Por consiguiente, se procedié a determinar el nimero de fuentes secundarias citadas por
cada fuente primaria. Los resultados de la Tabla 5, dan cuenta de que la Fuente Primaria

N° 1 cita a 101 de las fuentes secundarias del corpus analizado. En paralelo, la Fuente
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Primaria N° 2 cita a 11 de las fuentes secundarias del corpus analizado, lo cual da
evidencia de que es la fuente primaria que hace menos citas a las fuentes secundarias
sistematizadas en la presente investigacion. Posterior a tal analisis, se procedio a
identificar qué fuentes secundarias eran citadas en una o mas fuentes primarias. La Tabla
6, da cuenta de que 127 fuentes secundarias son citadas solo en una de las fuentes
primarias; 8 fuentes secundarias son citadas Unicamente en dos de las fuentes primarias;
mientras que, 3 fuentes secundarias son citadas Unicamente en tres de los fuentes
primarias. Este resultado indica que, predominan las fuentes secundarias que son citadas

tan solo una vez, en comparacion con las fuentes que son citadas mas de una vez.

Tabla 5
Numero de fuentes secundarias citadas segin el nombre de la fuente primaria

Nombre de la fuente

Numero de fuentes secundarias citadas

primaria

Fuente #1 101
Fuente #2 11
Fuente #3 19
Fuente #4 20

Tabla 6

Frecuencia del nimero de citas de cada fuente secundaria en las fuentes primarias

Numero de citas de cada fuente secundaria Frecuencia
2 8
3 3
Total general 138

3.9. Indicadores de produccion

Para la presente investigacion, se procedi6 a calcular el indice de productividad de Lotka,

el indice de productividad y el indice de transitoriedad.
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3.9.1. Iindice de productividad de Lotka

Si bien el indice de productividad de Lotka no es un indicador cuantitativo que valore la
calidad del contenido, el mismo permite predecir el nimero de autores con un
determinado namero de trabajos, en base al nimero de autores con un unico trabajo. De
acuerdo a la Tabla 7, predominan los medianos productores, dado que los mismos tienen
un indice de Productividad de Lotka mayor que 0 y menor que 1, o producen entre 2 a 9
trabajos. Por otro lado, lo referido también evidencia que son pocos los autores que

publican el mayor numero de trabajos, tal como se muestra en la Figura 5.

Tabla 7
Productividad de los autores e indice de productividad de Lotka

indice de
productividad de
Lotka (Log n

NuUmero de % nimero

de autores

NUmero de e .,
Clasificacion

Publicaciones Autores (A)

1 95 0.678571429 0 Pequefios productores
2 26 0.185714286 0.301029996 Medianos productores
3 8 0.057142857 0.477121255 Medianos productores
4 2 0.014285714 0.602059991 Medianos productores
5 2 0.014285714 0.698970004 Medianos productores
6 1 0.007142857 0.77815125 Medianos productores
7 1 0.007142857 0.84509804 Medianos productores
8 1 0.007142857 0.903089987 Medianos productores
9 3 0.021428571 0.954242509 Medianos productores
Total 139
Figura 5

Distribucion de Lotka

28



)RES (a)

=
=)
<
—J
=)
o
&2
—
=)
=

NUMERO DE PUBLICACIONES (n)

3.9.2. Indices de productividad

De las 138 fuentes secundarias sistematizadas, se procedié a calcular el indice de
productividad para cada género textual. Para ello, fue imprescindible calcular el namero
de articulos por revista, el nimero de articulos por libro, el nimero de capitulos por libro,
y por supuesto, indicar el total de libros. Tales procedimientos son descritos en las Tablas
8,9, 10 y 11. Posterior a tal paso, se tuvo que hallar el logaritmo decimal para cada
cantidad total en cada uno de los casos. Finalmente, se determind que el indice de
productividad de los libros contenedores de articulos es relativamente superior que los

otros tres indices de productividad restantes.

Tabla 8

indice de productividad de las revistas del corpus

Numero de articulos

Revistas del corpus .
seleccionados
Australian Mathematics Teacher
British Educational Research Journal
Cognitive Science

Educational Studies in Mathematics

N SN

European Journal of Psychology in Education
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For the Learning of Mathematics 3
International Journal for Mathematical Education in Science and
Technology
International Journal of computers for mathematical learning 1
International Journal of Mathematics Education in Science and
Technology
Journal for Mathematics Education at Teachers College
Journal for Research in Mathematics Education
Journal fir Mathematik-Didaktik
Learning and instruction
Mathematical Thinking and Learning
Pythagoras
Recherches en Didactique des Mathématiques
Schriftenreihe Didaktik der Mathematik
Synthese

N

Teaching Mathematics and Its Applications
The International Journal of Computers for Mathematical Learning
Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik
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Total

indice de productividad 1.68124124

Tabla 9

indice de productividad de los libros contenedores de articulos

Numero de articulos

Nombre de libros contenedores de articulos .
seleccionado

Advances and Perspectives in the Teaching of Mathematical Modeling

and Applications. ICTMA 6 !

Applications and Modelling in Learning and Teaching Mathematics 2

ICMI Study 14: Applications and Modelling in Mathematics Education 13
Innovation in Mathematics Education by Modelling and Applications

International Perspectives on Learning and Teaching Mathematics
Mathematical modelling courses
Mathematical Modelling in Education and Culture. ICTMA 10: 4
Applications in Science and Technology
Mathematical Modelling, Teaching and Assessment in a Technology- 1
Rich World

Mathematical Modelling: A Way of Life. ICTMA 11 4

Modeling students' mathematical modelling competencies 2

Modelling and applications in mathematics education: the 14th ICMI 4

study
Modelling, applications and applied problem solving 1
Modelling, Applications and Mathematics Education. ICTMA 9: 10

Applications in Science and Technology
Socio-cultural research on mathematics education

Teaching and Applying Mathematical Modelling
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Teaching and Assessing in a Technology rich World 1

Teaching and Learning Mathematical Modelling: Innovation,
Investigation and Applications
Teaching mathematical modeling: connecting to research and practice

3

Teaching of mathematical modelling and applications (pp. 10-29). 1
Technology in Mathematics Teaching. ICTMT6 1

The sixty-ninth yearbook of the National Society for the Study of

. 1
Education
The Teaching and Learning of Mathematics at the University Level: An 1
ICMI Study
Trends in teaching and learning of mathematical modeling 1
Total 58
indice de productividad 1.76342799

Tabla 10

indice de productividad de los libros contenedores de capitulos

Numero de
capitulos

Nombre del libro .
seleccionado

Handbuch der Mathematikdidaktik 1
Language and Space 1
Mathematical Modelling (ICTMA 12). Education, Engineering and Economics 2
Symbolizing, modelling and tool use in mathematics education 3
Teaching and Learning Mathematics in Context 2
Technology in mathematics education 1
Understanding mathematics and science matter 1
Total 11
indice de productividad 1.041392685

Tabla 11

indice de productividad de los libros no contenedores

Nombre del libro Frecuencia

A first course in mathematical modelling. 1

Beyond constructivism: Models and modelling perspectives on mathematics

1
problem solving, learning, and teaching.

Didactical Phenomenology of Mathematical Structures.
Formulation processes in mathematical modelling.
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Humans-with-media and the reorganization of mathematical thinking: Information

and communication technologies, modeling, experimentation and visualization.
Investigations into Assessment in Mathematics Education, an ICMI Study. 1
Les hommes et les technologies: approche cognitive des instruments 1

contemporains.
Mathematical discovery: On understanding, learning and teaching problem solving. 1
Mathematical modeling.
Mathematical Modelling & Implications in Teaching and Learning.

Mathematical modelling (ICTMA 12): Education, engineering and economics. 1

Mathematical modelling in the secondary school curriculum.
Mathematical Models in Social, Management and Life Sciences.

Nombre del libro Frecuencia

Mathematics methods and modelling for today’s mathematics classroom. 1
Meta-Analyse von Zugangen zur Mathematischen Modellbildung und

Konsequenzen fiir den Unterricht. .
Modelagem em Educacdo Matematica 1
Modelling and applications in mathematics education: the 14th ICMI study. 1
Revisiting mathematics education. China lectures. 1
Teaching and Applying Mathematical Modelling. 1
Visualization, Explanation and Reasoning Styles in Mathematics. 1
Where mathematics comes from. How the embodied mind brings mathematics 1
into being.
Total 21
indice de productividad 1.32221929

3.9.3. Indice de transitoriedad

De las 138 fuentes secundarias sistematizadas, 95 fueron elaboradas por un solo autor.
Por tal motivo, esos 95 autores son considerador transitorios u ocasionales. Para proceder
a calcular el indice de transitoriedad, se procedid a dividir el nimero de autores con un
solo articulo, entre el niUmero total de autores. En consecuencia, el indice de transitoriedad
descrito en la Tabla 12, muestra que aproximadamente el 68.34% de los autores de
producciones académicas sobre la modelizacion matematica, han publicado una sola vez

en todo el periodo en estudio.

Tabla 12

Autores con una sola publicacion
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Autores N° de publicaciones

Artaud 1
Arzaello
Barbosa
Basso
Berry
Bogaerts
Bosch
Caldeira
Carreira

Autores N° de publicaciones

Caylor 1
Chapman
Chen
Chevallard
Christiansen
D’Ambrosio
De Bock
De Oliveira
De Villiers
Doorman
Dossey
Fennewald
Fitzharris
Fox
Garcia
Gascon
Genter
Greefrath
Haapasalo
Hall
Hanna
Harel
Hartzler
Hersee

Y e e

Higueras
Hoff
Hgjgaard
Huntley
Hvorecky
Ikeda
Izard
Jahnke
James
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Jgrgensen
Keitel
Khan

Kitchen
Lakoff
Lakoma

Autores N° de publicaciones

Lambert 1
Lamon
Lasure

Leiss

R Y e e

Low
MaaR
Malheiros
Mancosu
Manklelow
Matsuzaki
McCrone
Meerschaert
Meyer
Moscardini
Mousoulides
Mudaly
Mukhopadhyay
Nufez
Ottesen
Palm
Pedersen
Pezzi
Polya
Pritchard
Reusser
Robson
Robutti
Roelens
Rota
Roulet
Schauble
Sfard
Stebler
Stephens
Steward
Suurtamm
Swetz
Talmy
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Toupin 1

Treilibs
Van Vaerenbergh 1
Vergnaud 1
Vérillon 1
Villarreal 1
Williams 1
Yackel 1
Total 95
A 68.3453237

transitoriedad



CONCLUSIONES

Una de las dinamicas de publicacion de los investigadores de modelizacion
matematica del corpus de analisis durante el periodo de estudio, consistio en
publicar con solo un autor, con tendencia en los ultimos afios a publicar
investigaciones en grupos compuestos por dos 0 mas investigadores. Si bien lo
anterior se puede asociar con una incidencia hacia un mayor impacto en la
citacién, también garantiza la existencia de un gran nimero de articulos ubicados
en revistas de poca visibilidad y escritos en su mayoria en inglés, lo cual

aumentaria la posibilidad de citacion.

Se observo una baja productividad cientifica en la modelizacion matemaética, pues
predominaron los autores transitorios, lo cual es una cifra preocupante, dado que
casi las siete décimas partes del total de autores publicaron una sola vez en todo
el periodo analizado. Una de las posibles causas de la alta transitoriedad quiza sea
el predominio de reportes de investigacion previos y posteriores a la obtencion de
grados académicos como la licenciatura, la maestria o el doctorado. Por otro lado,
el fendbmeno descrito también puede deberse al poco compromiso con los grupos
de investigacion, o a los contantes desacuerdos generados por la constante

exigencia de los investigadores mas experimentados.

Se observa que el tamafio del grupo y la producciéon académica sobre
modelizacion matematica, tienen un comportamiento inversamente proporcional.
Lo descrito sugiere que la mayoria de publicaciones estad concentrada en autores

con pocas publicaciones.
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RECOMENDACIONES

Para eminentes investigaciones de similar indole y objetivos, se sugiere trabajar
con una base de datos virtual. Por lo general, una base de datos permite el calculo
inmediato de diversos estadisticos, medidas, ademas que facilita el trabajo de
analisis al investigador, puesto que, en muchos de los casos, arroja también los

diversos indicadores bibliométricos sobre un tema en particular.
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