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Resumen

La comunidad de investigadores, formadores y profesores de matematicas
ha producido una gran cantidad de literatura que se publica en libros,
revistas, actas de congresos e Internet, entre otros. En la actualidad, no
existe una taxonomia de términos clave que aborde sistematicamente
la clasificacion de los documentos de esta disciplina. En este articulo,
presentamos el procedimiento con el que construimos una taxonomia para
Funes, un repositorio digital de documentos en Educacion Matematica.

Palabras clave: Educacién Matemdtica y otras disciplinas; Recursos infor-
maticos; Software; Libros de texto.

Abstract

The community of researchers, educators and mathematics teachers has been
a lot of literature published in books, magazines, conference proceedings and
the Internet, among others. At present, there is a taxonomy of key terms sys-
tematically address the classification of the documents in this discipline. In
this paper, we present the method with which we construct a taxonomy for
Funes, a digital repository of documents in mathematics education.

Keywords: Metacognition, demonstration, geometry, problem solving, cog-
nitive processes, processes of justification, teacher training.

Resumo

A comunidade de pesquisadores, educadores e professores de matematica
tem sido um monte de literatura publicada em livros, revistas, anais de con-
feréncias e internet, entre outros. No momento, ndo ha uma taxonomia
de termos-chave abordar sistematicamente a classificagdo dos documentos
nesta disciplina. Neste artigo, apresentamos o método com o qual construi-
mos uma taxonomia para Funes, um repositério digital de documentos em
educacdo matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica e outras disciplinas recursos de com-
putador, software, livros didaticos.
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Introduccion

La Educaciéon Matemitica se ha consolidado como
una disciplina en las ultimas décadas. Aunque exis-
ten algunas aproximaciones a la clasificacion, por
medio de tesauros, de la documentacién que se ha
producido, no existe ninguna solucién detallada y
estructurada al problema de establecer un vocabu-
lario controlado para la disciplina. Un vocabulario
controlado es un sistema que permite la busqueda y
seleccion de contenidos a través de algun tipo de des-
cripcion lingiiistica. Su proposito principal es lograr
una descripcion consistente de los contenidos y faci-
litar su recuperacion. Nuestro trabajo estd basado en
un estandar para la construccién, formato y gestion
de vocabularios controlados (NISO, 2005). Segun
este estandar, el disefio y desarrollo de un vocabu-
lario controlado sigue cuatro principios (p. 13): (a)
eliminar la ambigiiedad, (b) controlar los sinénimos,
(c) establecer relaciones entre términos, cuando se
considere apropiado, y (d) verificar y validar los tér-
minos. Al seguir estos principios, se buscan dos pro-
positos: precision —encontrar todo lo que es posible
encontrar— y relevancia —evitar resultados que no
corresponden con los intereses—. En este trabajo,
describimos el proceso que dio lugar a la construc-
cién de la taxonomia de términos clave para Funes.
ASOCOLME utiliza esta taxonomia para clasificar
los documentos que se publican en las memorias de
sus encuentros.

Funes es un repositorio digital de documentos en
Educaciéon Matematica (Goémez, Cafadas, Soler y
Restrepo, 2009). Su objetivo es contribuir a la mejora
de la ensefanza y aprendizaje de las matematicas,
poniendo a disposicion de la comunidad de educa-
dores matematicos los documentos que no tienen
restriccion de derechos de autor y que pueden apo-
yar el trabajo de esta comunidad. Esta comunidad
incluye, entre otros, investigadores en Educacion
Matematica, formadores de profesores de matemati-
cas y profesores de matematicas de todos los niveles
educativos. El contenido de Funes estd disponible
para todo el publico en http://funes.uniandes.edu.co.
Los documentos propuestos por sus autores para su
publicacién son revisados por un comité académico
que verifica su legibilidad, completitud y coherencia.

En muchas ocasiones, el usuario busca informacién
sobre un tema o problema sin conocer qué documen-
tos tratan ese tema o dan respuesta a ese problema. En
este caso, es necesario hacer una busqueda por térmi-
nos clave. El usuario espera un esquema de busqueda
que le permita identificar con rapidez y precision los
documentos mas relevantes para sus intereses.

Teniendo en cuenta los principios de los vocabularios
controlados mencionados anteriormente, nos pro-
pusimos establecer una taxonomia de términos clave
para Funes. Para ello, identificamos tres tipos de tér-
minos clave que denominamos enfoque, nivel edu-
cativo y tema. El enfoque caracteriza el proposito y
utilidad del documento—investigacion, ensayo, inno-
vacion y actividad—, mientras que el nivel educativo
identifica el tipo de formacidén de los sujetos a los que
hace referencia el documento. El problema principal
se centraba en los términos clave que denominamos
“temas”. Esta seria la taxonomia que deberia permitir
busquedas precisas y relevantes a aquellos usuarios
con un interés concreto. En nuestra primera aproxi-
macion a este problema, intentamos utilizar una taxo-
nomia ya existente. Las taxonomias de la UNESCO
(2010) y ERIC (2010), que son taxonomias generales
reconocidas sobre educacion, resultaron muy limi-
tadas porque proporcionan un nimero reducido de
términos clave en Educacién Matematica. Decidimos
entonces analizar MathEduc (FIZ Kalruhe, 2010),
la base de datos de documentos especializada mas
conocida en Educacién Matematica. Sin embargo,
al analizar este tesauro, encontramos algunas difi-
cultades que nos llevaron a construir nuestra propia
taxonomia de términos clave. Nos impusimos, en
todo caso, la condicion de que todo término clave de
MathEduc tuviera un término equivalente en Funes.

Construccion de la taxonomia de Funes

Buscamos que la taxonomia de Funes estuviese
basada en un marco conceptual sélido y especifico
a la Educacién Matemdtica y fuese eficiente para el
registro y busqueda de documentos (Pinto, 2008), al
mismo tiempo que abordara los problemas de ambi-
giiedad y sinonimia. Diferenciamos los términos
clave que se referian a la Educacion Matematica de
aquellos que se referian a los contenidos matematicos.
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Separamos estos ultimos en términos clave de las
matematicas escolares y términos clave de las mate-
maticas superiores. Nos basamos en la taxonomia
de TIMMS (Mullis, Martin, Ruddock, O’Sullivan,
Arora y Eberber, 2005) y TEDS-M (Tatto, Schwille,
Schmidt, Ingvarson y Beavis, 2006) para la construc-
cién de estas dos taxonomias.

Para los términos clave de Educacién Matemadtica,
adoptamos un enfoque curricular (Rico, 1997). El
curriculo busca abordar cuatro cuestiones centra-
les (p. 381) sobre (a) el conocimiento a ensenar, (b)
el aprendizaje, (c) los métodos de ensefianza y (d) la
valoracion de los aprendizajes realizados. Estas cuatro
cuestiones basicas dan lugar a cuatro dimensiones —
conceptual, cognitiva, formativa y social— y a cinco
niveles —fines, disciplinas, sistema educativo, plani-
ficacion de profesores y planificacion local—. Este
enfoque nos condujo a las nueve categorias basicas de
términos clave de Educacion Matematica en Funes: (a)
sistema educativo, (b) centro educativo, (c) aula, (d)
alumno, (e) profesor, (f) aprendizaje, (g) ensefianza,
(h) evaluacion y (i) curriculo. Por otro lado, inclui-
mos una categoria para la relacion entre la Educacién
Matematica y otras disciplinas, y otra categoria para
los términos clave relacionados con la investigacion
y la innovacién en Educacién Matematica. También

Figura 1. Parte de la taxonomia de términos clave en Funes

A TAXONOMY OF KEY TERMS IN MATHEMATICS EDUCATION

incluimos una categoria general para aquellos térmi-
nos clave propios de la Educacion Matematica que no
tenfan cabida clara en la estructura curricular.

Seguimos un proceso ciclico de construccién de la
taxonomia. Por un lado, revisamos la forma en que
algunas revistas de investigacion, memorias de con-
gresos y bases de datos nacionales e internacionales
asignan términos clave a sus documentos, con dos
propositos centrales: (a) asegurarnos de que los tér-
minos clave que consideraban tenian su equivalente
en la taxonomia de Funes y (b) asegurarnos que los
documentos de esas fuentes podian ser clasificados
apropiadamente en nuestra taxonomia. Por otro lado,
varios expertos internacionales revisaron la taxono-
mia e intentaron clasificar sus propios documentos
con ella. En este proceso ciclico modificamos varias
veces su estructura y contenido.

En la figura 1 presentamos parte de la taxonomia de
Funes correspondiente a matematicas escolares, lle-
gando al detalle de los términos clave que forman
parte de estructuras numéricas, correspondiente a
nimeros. La taxonomia completa se encuentra en
Gomez y Canadas (2010).

- Algebra

r Coheepros prenuméricos
r Conjuntos numéricos
r Estimacion
MNimeros complejos
Nimeros enteros
Numeros irracional
F Estructuras numéricas T Numeros nacurales
NOmeros racionales

Ndmeros reales

Qrro
Adicion
Divisidn

F Operaciones aritméticas o
Multiplicacidn

Sustraceién

Divisibilidad

—[ Otros temas de matemiticas escolares

Probabilidad Matemadticas Escolares ]

QOrden
I Relaciones numéricas T Patrones numéricos
Razén y proporciona
Otro
r Sistemas de numeracion

-Otro

Fuente: Elaboracion propia
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Precision, relevancia y eficiencia de la taxonomia de
Funes

Los problemas de ambigtiedad se resuelven en Funes
con base en su propia estructura. Por ejemplo, el tér-
mino evaluacion aparece en varios términos clave,
pero estos términos clave se encuentran dentro de
apartados que le dan el significado concreto que
les corresponde. Abordamos la sinonimia de una
manera indirecta. Cada concepto tiene un tnico
término clave asignado en Funes. No obstante, el
comité editorial mantiene una base de datos de sin¢-
nimos como medio para asegurar la completitud de
la taxonomia.

Funes resuelve los problemas de relevancia y eficien-
cia a través del siguiente procedimiento. El usuario
tiene acceso a la estructura de los términos clave con
los que se ha etiquetado, al menos, un documento. El
usuario puede pulsar en cualquiera de los términos
clave para obtener la lista de documentos etiquetados
con el término clave correspondiente. Al pulsar en el
enlace que corresponde a un documento, el usuario
obtiene la informacién detallada de ese documento y
puede descargar el archivo correspondiente.

Discusion

En el contexto actual, el aprendizaje es un proceso
social en el que aprendemos de manera interde-
pendiente dentro de las multiples comunidades de
practica a las que pertenecemos. La comunidad de
Educacion Matematica se configura alrededor de una
variedad de personas (profesores, innovadores, inves-
tigadores, directivos, entre otros) que se agrupan en
instituciones educativas, asociaciones y otros colec-
tivos. Las tecnologias de la informacién y la comu-
nicacién presentan una oportunidad para que esta
multiplicidad de profesionales se organicen y estruc-
turen en un sistema social de aprendizaje a diferen-
tes escalas, en el que cada quien pueda aprender de
los demas y contribuir a su aprendizaje. Los reposi-
torios digitales como Funes son una herramienta de
este tipo de tecnologia que puede contribuir a ese
proposito.

Dadas las caracteristicas de los tesauros y taxonomias
existentes en la actualidad en Educaciéon Matematica,
en este documento hemos justificado la necesidad
de construir una nueva taxonomia. Hemos presen-
tado el marco conceptual en el que nos basamos para
la construcciéon de la taxonomia de Funes y hemos
indicado de qué forma esta taxonomia aborda los
problemas de ambigiiedad y sinonimia propios de los
vocabularios controlados.

Consideramos que el procedimiento presentado para
construir la taxonomia de términos clave de Funes
se puede utilizar en otras disciplinas didacticas. La
estructura curricular tiene caracter general. Por con-
siguiente, lo que se requiere es afinar los términos
clave de la disciplina dentro de esa estructura curri-
cular y establecer los contenidos de la disciplina tanto
a nivel escolar, como avanzado.
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