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Resumen.En este reporte se pretende mostrar la relevancia y tendencia de las investigaciones
que se han hecho acerca del calculo. Se realizé un estudio bibliométrico para caracterizar las
investigaciones reportadas en articulos académicos de matematica educativa en revistas de
corte internacional. Las bases de datos que se analizaron fueron Science Direct y Scopus,
esto nos permitid realizar una discusion del estatus de esta problematica, asi como el estatus
de las revistas latinoamericanas y espafolas en estos contextos. El objetivo es tener un
panorama del avance en las investigaciones en torno a las problematicas de la ensefianza y
aprendizaje del célculo, sin diferenciar sobre aquellas de corte cognitivo o teorico, o de los
diferentes niveles académicos. Ademas nos interesa mostrar las tendencias en cuanto al
interés por aportar en la problemética y en mostrar cuéles son las revistas de investigacion a
nivel internacional que aportan mayores resultados al respecto. No es la intencidn categorizar
o validar los resultados o las revistas, sino tener un panorama de qué tanto se ha dicho en
torno al célculo.
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Abstrac:

This report is intended to show the relevance and trend of the research that has been done
about the calculation. A bibliometric study was carried out to characterize the investigations
reported in academic articles on educational mathematics in international journals. The
databases that were analyzed were Science Direct and Scopus, this allowed us to discuss the
status of this problem, as well as the status of Latin American and Spanish journals in these
contexts. The objective is to have an overview of the progress in research on the problems of
teaching and learning calculus, without differentiating on those of a cognitive or theoretical
nature, or of the different academic levels. In addition, we are interested in showing trends
in terms of interest in contributing to the problem and in showing which are the international
research journals that provide the best results in this regard. It is not the intention to categorize
or validate the results or the journals, but to have an overview of how much has been said
about the calculation.
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Antecedentes

La problemética de la ensefianza y aprendizaje del célculo ha sido abordado desde muchas
aproximaciones teoricas y propuestas didacticas. Artigue en 1998 sintetiza los principales
resultados de investigaciones didacticas referentes a las dificultades de los estudiantes en el
campo conceptual del andlisis elemental (célculo), en este escrito discute lo dificil que es
para los estudiantes adentrarse en la dinamica conceptual del calculo. En particular delimita
la problematica con una caracterizacion de las dificultades ligadas a los siguientes aspectos:
la complejidad epistemoldgica de los conceptos béasicos del célculo, los objetos bésicos, el
concepto de limite y por ultimo las dificultades ligadas a la necesidad de la ruptura con el
pensamiento algebraico

La misma autora en 2003, discute los resultados de las investigaciones didacticas a nivel
universitario, donde enfatiza algunos resultados negativos, tales como los célculos
meramente algebraicos, las discrepancias entre las definiciones formales y los criterios para
comprobar propiedades, las dificultades con el razonamiento l6gico y las demostraciones, la
conexion del trabajo analitico y grafico de forma flexible y por Gltimo las dificultades ante
tareas no rutinarias.

Tal como lo muestran de manera resumida los trabajos de Artigue (1998, 2003), las
investigaciones han dado cuenta de las dificultades inherentes al aprendizaje del calculo, pero
nuestro objetivo no es mostrar un panorama de cuéles son las dificultades, sino que tanto se
ha reportado al respecto independientemente de conceptos especificos, aproximaciones
tedricas y propuestas didacticas. Para reportar esta informacion de manera sistemaética,
realizamos un estudio bibliométrico, el cual describimos en detalle en el apartado de la
metodologia.

Objetivo del estudio

Identificar cuéles son las principales revistas que reportan investigaciones, cual ha sido el
comportamiento del nimero de investigaciones registradas por afio, asi como las areas en
donde se dan aportes a la problematica de la ensefianza y aprendizaje del célculo. De tal
forma que se presenta de manera descriptiva desde un punto de vista bibliométrico los
avances y tendencias de los estudios acerca del calculo en las principales revistas de
investigacion.

Metodologia
Método bibliométrico

La intencion de la bibliometria es medir la repercusion de la actividad cientifica para
construir indicadores de la investigacion significativa en un area de conocimiento (de Arenas
y Santillan-Rivero, 2002), en particular nos interesa mostrar indicadores en torno a la
repercusion de las investigaciones que se relaciona con aspectos del calculo. Los estudios
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bibliométrico consideran la cuantificacion de las publicaciones como elemento basico para
establecer indicadores de repercusion, mientras que la de citas puede usarse como medida de
la repercusion o importancia de una publicacion de una persona, institucién o pais.

Sin embargo es importante aclara que los cuantificadores no pretenden ser un reflejo la
calidad de los documentos ya que se reconoce la importancia de los resultados de las
diferentes articulos y por ende como estos contribuyen de manera diferente a la problematica
en torno al calculo, demas también los estilos y categorias varian de acuerdo con la disciplina
en donde se publica el articulo (de Arenas y Santillan-Rivero, 2002).

En lo que respecta a la cuantificacion de citas el valor y significado de las citas es subjetivo
debido a las diferentes interpretaciones que se pueden hacer, por otro lado la Unica fuente de
informacion respecto al nimero de citas es el Institute fo Scientific Information (IS1), el cual
solo contempla una parte de la produccién cientifica a nivel mundial y en su mayoria de
lengua inglesa, ademas de las variantes que se presentan de acuerdo a la disciplina como lo
pueden ser tipo de trabajo y la rapidez con que son citados los articulos (de Arenas y
Santillan-Rivero, 2002). La variante del idioma representa una desventaja para las revistas
de matematica educativa de lengua no inglesa, en particular resaltamos el caso de las de
lengua espafiola, lo que deja de lado las valiosas aportaciones que hacen revistas como
RELIME, Nameros, Ensefianza de las Ciencias, Bolema, Premisa, Educacion Matematica ,
por mencionar algunas.

La principal fuente de informacion para un estudio bibliométrico, son sin duda las bases de
datos, en estas los elementos o aspectos a utilizar son palabras clave o descriptores lo que
nos permite hacer un estudio de fuentes de investigacion o teméticas en este caso, el calculo,
nombres de autores, afiliacion y fechas de publicacion (Boeris, 2011). Cada uno de estos
elementos de manera independiente o en combinaciones de varios de ellos permite mostrar
tendencias y/o impacto en teméticas especificas como lo es el caso del célculo.

Las bases de datos Science Direct y Scopus

Una de las caracteristicas de los estudios bibliométricos como ya se estableci6 anteriormente,
es el tomar como fuente de informacion las bases de datos (Boeris, 2011), por esto es que se
utilizan las bases Science Direct y Scopus para este estudio, por tener una informacion que
data desde 1995 hasta los meses intermedios de 2014, es importante establecer este margen
de tiempo ya que el estudio se realizd en los meses del verano de 2014 y estas bases ya
contabilizan estos meses en sus estadisticas.

La base de datos de Sicence Direct es mayormente utilizada en las areas de ciencias naturales
y ciencias puras y por su parte Scopus en ciencias sociales y humanidades. Dado el estatus
de la matematica educativa y por ende del calculo escolar como un area que permea tanto en
las ciencias puras como sociales y en las humanidades, es necesario considerar para nuestro
estudio ambas bases de datos. Cada una de ellas permite analizar diferentes categorias en el
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caso de Science Direct tomamos los datos de afio de publicacién, fuente de la publicacion y
el area donde se publicaron las investigaciones; en el caso de Scopus se da seguimiento a las
citas, autores y los indices que se consideran en ISI.

Criterio de seleccion de las revistas de investigacion

Para la seleccion de las revistas de investigacion a considerar en el estudio bibliométrico nos
basamos en el trabajo de Toerner y Arzaello (2012), quienes se dieron a la tarea de consensar
una escala de las principales revistas en matematica educativa. La importancia de este
conceso es que es un esfuerzo conjunto del Comité de Educacién de la Sociedad Matematica
Europea (EMS), el Comité Ejecutivo de la Sociedad Europea para la Investigacion en
Matematica Educativa (ERME) apoyadas por la Comisién Internacional para la Educacién
Matematica (ICMI). La escala la construyeron partieron de una lista de 49 revistas, la cual se
redujo a 28 al compararlas con las revistas enlistadas en el indice

Europeo de Referencias para las Humanidades (ERIH), la reduccion mantuvo en la lista todos
las revistas de matematica educativa.

Ademas se formé un panel de 91 expertos en el &rea de matematica educativa provenientes
de 42 paises miembros del EMS y el ERME quienes tenian la libertad de hacer sugerencias
de titulos de revistas que ellos consideraran importantes y que no aparecieran en el listado
que se les propuso. La calificacion que se propuso estaba formulada con respecto a cuatro
aspectos: reconocimiento, proceso de revision y estandares de calidad, editores y comités
editoriales y por ultimo las citas. Cada uno de los cuatro aspectos fue caracterizado para que
los evaluadores asignaran una calificacion de A*, A, B y C, ademés tenian la opcion de
calificar con X en caso de no conocer alguna revista. Una de las debilidades de esta escala es
que esta centrada en un entorno europeo, lo cual pone en desventaja a las revistas
latinoamericanas, las cuales también aportan a la problematica del célculo, la mayoria de las
revistas estaban escritos en inglés lo cual muestra la desventaja del idioma, se consideraron
principalmente revistas de matematica educativa lo que limita el aporte de otras areas como
la educacion por ejemplo.

Las primeras cuatro revistas que aparecen en el listado y que se califican con A* y A son:
+  Educational Studies in Mathematics
+Journal for Research in Mathematics Education
+  For the Learning of Mathematics
+  The Journal of Mathematical Behavior

Resultados
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Como se establecio anteriormente los resultados de las principales fuentes en donde se han
reportado investigaciones en torno a la ensefianzay aprendizaje del calculo, cuantos articulos
se han publicado por afio y en que areas se obtienen de la informacién de Scopus

Al elaborar el estudio bibliometerico muchas de las revistas que aparecen en esta calificacién
aparecen como las principales proveedoras de articulos en las bases de datos Science Direct
y Scopus, mas aun dos de los cuatro revistas que se califican como las mejores y que son los
gue consideramos, aparecen entre las primeras ocho resultados de las bases datos, es decir,
hay una concordancia entre la calificacion que se hace en Toerner y Arzaello (2012) y lo que
arroja el estudio que se realiz6. Otra concordancia en que arrojo el estudio es el International
Journal of Mathematical Education in Science and Technology que aparece entre estos ocho
primeros resultados del Scopus pero aparece con una calificacion de B.

Mostramos los resultados con graficas que nos permiten mostrar de una manera mas visual
las tendencias y fendmenos que se encontraron en el estudio, dichas graficas se construyeron
delimitando y seleccionando datos de los resultados obtenido en Scopus bajo el limite de
tiempo antes mencionado asi como de los resultados obtenidos al utilizar la herramienta de
busqueda avanzada.

Fuentes.

Empezamos por presentar las principales fuentes de articulos referentes a calculo que se
obtienen en Scopus, para esto analizaremos las Figura 1 y Figura 2 para tal fin. Es
importante destacar que la busqueda que se hizo tanto en Science Direct como en Scopus
fue en la opcidn de busqueda avanzada bajo los criterios: ((TITLE-ABS-KEY (calculus))
AND (teaching and learning)); como lo mencionamos anteriormente las bases de datos
refieren mejores resultados con busquedas en inglés, es por esto que la busqueda se hace
directamente en ese idioma, evidentemente esto representa una desventaja para las revistas
y articulos que no son escritos completamente en inglés (este aspecto lo reflexionaremos y
discutiremos de manera mas amplia en las conclusiones).
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Figura 1. Proporcién de articulos publicados referentes al calculo por revistas

Como muestra la Figura 1 en estos primeros ocho resultados se incluye revistas que no son
de matematica educativa pero si pueden dar un aporte a la problematica del calculo, como lo
establecimos anteriormente la naturaleza del calculo hace que su problematica permee en
otras areas de investigacion y conocimiento.

Por otra parte la Figura 2 muestra como el Journal of Mathematical Behavior tiene mas
articulos publicados por encima del Educational Studies in Mathematics y el Journal for
Research in Mathematics Education, en contraste con la calificacion estan por encima del
primero, lo cual reafirma que este estudio no pretende validar la calidad de los journals por
el numero de articulos que reporta, sino simplemente mostrar donde se esta haciendo méas
accesible y visible los resultados de las investigaciones. También es importante destacar
como en los resultados de esta base de datos no aparece la revista Fort he Learning of
Mathematics que fue calificado como el segundo en la escala de Toerner y Arzaello.
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Figura 2. Numero de articulos relacionados con calculo publicados.

Area

El estatus del calculo como herramienta base para construir otros conocimientos y su utilidad
en situaciones de aplicacion, hace que la importancia de su ensefianza y aprendizaje permee
en otras areas, es por esto, que también presentamos los resultados que son publicados en
revistas que aunque no son de matematica educativa muestran la relevancia de estar al tanto
de donde podemos informarnos de aspectos de referencia y aplicacion en temas referentes al
célculo.
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Figura 3: Namero de articulos relacionados con célculo por area

Por tradicion la matematica educativa ha vivido entre el mundo de las ciencias sociales pero
con un fuerte lazo natural en las matematicas, como se puede ver en la Figura 3 entre estas
dos areas se han reportado mas de 700 articulos con temas referentes al calculo (442 y 264
respectivamente), pero mas aun esta figura nos muestra el fuerte impacto y relevancia que
las investigaciones en torno al célculo tienen otras areas como la ingenieria, las ciencias
computacionales, la fisica y la astronomia. Entre estas cinco areas son las que mayores
resultados arroja Scopus, obviamente por el uso de la palabra calculo en contextos médicos
también la base de datos arroja resultados en areas como quimica, medicina, enfermeria entre
otros que obviamente no son considerados en el estudio.

Afo

La Figura 4 nos permite ver el crecimiento que se ha tenido en la comunidad de matematica
educativa tanto en presencia para aportar resultados de investigacion como la fortaleza e
identidad que la misma éarea se ha forjado a través del tiempo, considerando que es
aproximadamente partir de los afios 60 que se empieza a hablar de matematica educativa. La
gréfica se construyd a partir de resultados con la misma linea de busqueda ((TITLE-ABS-
KEY (calculus)) AND (teaching and learning)) pero solo se tomaron los de revistas con
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articulos referentes al calculo. La figura 4 tiene la particularidad de mostrar un adelanto de
los articulos que se llevan publicados hasta septiembre del 2014, lo cuales ya suman 75, pero
aun el contador esta abierto a las revistas que tienen publicaciones en los meses finales del
afio.
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Figura 4. Numero de articulos relacionados con calculo publicados por afio
Citas, Autores Principales e Indices de Impacto.

Ya hemos mencionado la desventaja que el idioma representa para las revistas en espafiol,
para mostrar de una manera mas fehaciente el impacto y relevancia del idioma veamos lo
gue pasa si hacemos busquedas con términos en espafiol y la impresion que esto deja al
medir citas, identificar autores principales y sus respectivos indices de impacto.

El nimero de citas definitivamente esta ligado a lo accesible que sean los articulos a la
comunidad, un articulo puede ser muy citado dado que es de facil acceso (sin demeritar la
importancia y/o relevancia del contenido) lo que nuevamente pone en desventaja las
aportaciones de las revista en espafiol, ya que no aparecen de manera directa en las bases de
datos, de hecho si en la base datos de Science Direct se cambia ((TITLE-ABS-
KEY (calculus)) AND (teaching and learning)) por ((TITLE-ABS-KEY/(calculo)) AND
(ensefianza y aprendizaje)) no se obtienen ni un solo resultado que sea referente al area de
matematica educativa; aun si se aplica un filtro para hacer la busqueda en el area de ciencias
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sociales, esto da un solo articulo referente al calculo en el Journal of Mathematical Behavior,
la cual es una de las cuatro revistas que se consideraron en el estudio bibliométrico, esto
muestra lo importante de la accesibilidad de las revistas para ser consideradas como
importante 0 mejores en el area. Esto es obviamente una injusticia para todos los
investigadores que han dado importantes aportaciones a la problematica en torno al calculo
y lo siguen haciendo.

La casi invisibilidad de las revistas y articulos en espafiol en las bases de datos como Science
Direct y Scopus hace que los indice de impacto, de algunos articulos muy relevantes en el
area, no sea apegado al verdadero impacto que estos tienen, pareciera que el hecho de escribir
en espafiol representara una desventaja para tener un indice de impacto apegado a la realidad.

Conclusiones

Encontramos una correspondencia entre los resultados de Toerner y Arzaello en cuanto a las
revistas mas importantes en matematica educativa y las revistas con mas numero
publicaciones de articulos referentes a tematicas del calculo. Lo que abona a la importancia
de la accesibilidad de las revistas como un punto clave para su impacto y relevancia.

El estudio permitié mostrar una tendencia a la alza en investigaciones acerca de tematicas
inherentes al calculo y se puede observar la tendencia de los paradigmas cognitivos en el
area, aun y cuando no se contemplan las investigaciones que estan en espafiol y que también
son un importante referente en las problematicas de la ensefianza y aprendizaje del calculo.
El célculo sigue siendo una tematica viva en la matematica educativa internacional hasta el
mes de septiembre del 2014 ya se tiene reporte de 75 articulos.

Ademas se puede ver la presencia de la matematica educativa en otras areas de conocimiento
en las cuales el célculo tiene un papel importante para su desarrollo, tal es el caso de la
matematica misma, la ingenieria, la fisica, la computacion y la astronomia.
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