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INTRODUCCION

La valoracion de la productividad de la investigacion entrafia una cuestion cargada
de complejidad conceptual y de juicios de valor, no siempre universalmente aceptada. Es
precisamente la cienciometria el campo disciplinar que brinda los métodos e instrumentos

que ayudan en esta dificil labor.

A través del analisis cienciométrico se obtienen indicadores de la actividad
cientifica, utiles para conocer el nivel de institucionalizacién de una disciplina cientifica,
ofrecer una vision global de la investigacion realizada, identificar de modo empirico los
campos cientificos y las direcciones de las disciplinas, servir de base para investigaciones
posteriores, planificar la investigacion cientifica y orientar a los usuarios de dicha
informacion (Terrada y Peris, 1988). Los indicadores bibliométricos de un campo cientifico
permiten evaluar la productividad de los investigadores, los grupos de investigacion y las

propias instituciones de investigacion.

Estudios cienciométricos previos han medido la productividad espafiola en
educacion matematica ligada a las tesis doctorales (Fernandez-Cano, Torralbo, Rico,
Gutiérrez y Maz, 2003; Vallejo, Fernandez-Cano, Torralbo, Maz y Rico, 2008), pero se hace
necesario verificar si el conocimiento generado en las tesis doctorales de esta disciplina
realmente se difunde a través de los canales propios de la ciencia: los articulos cientificos y

las comunicaciones en congresos especificos.

En este trabajo nos hemos planteado el estudio, desde una doble perspectiva
cienciométrica y conceptual o tematica, de la produccidon en investigacion en educacion
matematica en Espafia a través de los articulos publicados en revistas cientificas espafolas

durante el periodo 1999-2008.



Con respecto al planteamiento y la estructura de este estudio, la primera parte
comprende cuatro capitulos cuya finalidad es la aproximacion a los aspectos mas formales y
conceptuales del contenido teérico de nuestro trabajo. Mas concretamente, dichos capitulos
se ocupan de la evaluacion de la investigacion como area problematica de indagacion; la
cienciometria como disciplina cientifica, sus principales indicadores y leyes; la educacion
matematica como campo de investigacion, y las revistas cientificas como medio de
divulgacion de la actividad investigadora, con especial detenimiento en las publicaciones

sobre educacion matematica.

En los dos primeros capitulos de la segunda parte, la empirica, nos centramos en la
delimitacion del area problematica de nuestra investigacion, la formulacion del problema a
indagar, la definicion de objetivos e hipotesis de trabajo y el disefio metodologico de la

investigacion.

A continuacion, en los capitulos del 7 al 15, se aborda el andlisis de los resultados
obtenidos en el trabajo de campo. Convencidos del interés que podria tener para algunos
colegas la lectura independiente de los resultados de algunas de las publicaciones, hemos
optado por presentar en capitulos independientes los andlisis de cada una de las revistas
(capitulos del 7 al 14), aun a riesgo de que este planteamiento pueda resultar repetitivo si se
pretendiera realizar una lectura exhaustiva del trabajo. Mayor interés general tiene sin duda
la lectura del capitulo 15, en el que se presenta el analisis global de los resultados obtenidos

en las ocho revistas estudiadas.

En el capitulo 16 se presenta un interesante estudio cienciométrico, no previsto
inicialmente, sobre los simposios de la Sociedad Espafiola de Investigaciéon en Educacion
Matematica desde sus inicios y hasta 2008, que complementa de manera sustancial el
analisis de las publicaciones, ofreciendo una sugerente visidbn panoramica de la
investigacion en educacion matemadtica en nuestro pais. En este capitulo se incluye un
analisis de las redes de colaboracion institucionales y de autoria que, en parte, también se ha

abordado en el andlisis global de las revistas.

Por ultimo, en el capitulo 17, se presentan las conclusiones de nuestro trabajo, al
tiempo que se analizan las limitaciones del estudio, se realizan algunas recomendaciones y se

plantean posibles lineas futuras de investigacion.
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CAPITULO 1

Area problematica de investigacion

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Evaluacién de la investigacion:
Conceptualizacion basica

Origen y evolucion de la evaluacion de la
investigacion

Consolidacion de la evaluacioén de la
investigacion en Espana

Algunos retos de la evaluacion de la
investigacion

Investigacion educativa y evaluacion de la
investigacion

Evaluacién de la investigacion en educacion
matematica







Capitulo 1: Area problemdtica de investigacion: Evaluacion de la investigacion

No cabe duda de que, en los tiempos que vivimos, la Ciencia y la Tecnologia han
llegado a ocupar un papel de especial relevancia en el desarrollo politico, econémico y
cultural de los paises. Ello explica que en la actualidad exista una notable competencia entre
gobiernos e instituciones que pone de manifiesto que tanto Ciencia como Tecnologia se han
convertido en las ultimas décadas en objetivos politicos prioritarios de las naciones mas

desarrolladas (Solis, 2000).

Pero las actividades de investigacion cientifica y tecnologica necesitan ser evaluadas
para juzgar el grado de cumplimiento de sus objetivos originales, el valor de sus resultados y
qué cosas contribuyeron o impidieron el éxito. Estas evaluaciones juegan un papel
determinante a la hora de construir en los paises el potencial cientifico y tecnologico, pues
permiten, por un lado, medir la efectividad de las investigaciones para cumplir con las metas
sociales y economicas, y también desarrollar infraestructuras adecuadas e identificar

programas que entrenen a las futuras generaciones de investigadores (Spinak, 1998).

En este capitulo hablaremos de la relevancia de la evaluacion de la investigacion

como medio que nos permite analizar la validez y la calidad de las producciones cientificas.
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1.1. Evaluacion de la investigacion: Conceptualizacion basica
1.1.1. Concepto de evaluacion de la investigacion

Segun el Joint Commitee on Standars for Educational Evaluation (citado en
Torralbo, 2002), se entiende por evaluacion de la investigacion el enjuiciamiento sistematico
de la valia o el mérito de esa investigacion en base a ciertos criterios explicitos de

valoracion.

La evaluacion de la investigacion esta en crecimiento entre los paises desarrollados y
se practica tanto en el sector publico como en el privado, centrandose tanto en el desempeino
de tareas de naturaleza individual como en el analisis de grupos de investigacion o incluso
de instituciones en su conjunto. En la actualidad la evaluacion de la investigacion se ha
convertido en un instrumento fundamental a la hora de estudiar posibles cambios en los
programas, establecer asignaciones de recursos y evaluar la calidad de la produccion

cientifica de departamentos e instituciones.

En nuestro pais, las universidades se han caracterizado durante afios por la carencia
de tradicion a la hora de establecer mecanismos de control que ayudasen a garantizar la
mejora de la produccién cientifica de profesores e instituciones (Rico, 1995). Sin embargo,
esta realidad ha ido cambiando en los ultimos tiempos, estableciéndose medidas dirigidas,
por ejemplo, a valorar la investigacion realizada por el profesorado universitario a través de
los controvertidos “tramos de investigacion” nacionales (de Miguel, 1997) o autonémicos
(Junta de Andalucia, 2004), que sin duda repercuten tanto en el prestigio del profesorado
como en los ingresos econdmicos derivados de su trabajo; o estableciendo planes de &mbito
mas general para la evaluacion de calidad de las universidades, como el que viene

desarrollando la Universidad de Cordoba desde el afio 2003.
1.1.2. Clasificaciones de la evaluacion de la investigacion

La separacion estricta entre los conceptos de investigacion bésica, investigacion
estratégica e investigacion aplicada ya ha caido en desuso. Sin embargo, el Manual de
Frascati (OCDE, 2002) sigue ain ofreciendo unas definiciones apropiadas para los

conceptos utilizados en la actualidad'. Asi, la investigacion bésica se refiere a los trabajos

1 El manual de Frascati, publicado y revisado por la OCDE en diferentes afios, se ha convertido en punto de
referencia metodologico para medir y conceptualizar las actividades cientificas.
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teoricos o experimentales que se realizan para adquirir conocimientos sobre los
fundamentos de fendmenos observables, sin que éstos tengan ninguna aplicacion
planificada; mientras que la investigacion aplicada se orienta hacia fines practicos y se
centra en la adquisicion de nuevos conocimientos y, por ultimo, la investigacion estratégica
es una investigacion aplicada en una disciplina concreta poco desarrollada en ese momento,
de forma que no resulta posible especificar atin posibles aplicaciones (Bellavista, Guardiola,
Méndez y Bordons, 1997).

Segin el momento en el que se realiza la evaluacion, ésta puede ser: Ex-ante
(apraisal), proceso (monitoring) y ex-post (evaluation), y el de assessment es actualmente el

término general que abarca a estos tres conceptos.

La evaluacion ex-ante permite acercarse a la realidad econdmica, social, cientifica y
tecnologica del objeto que se quiere analizar. Una practica que suele ser habitual entre las
instituciones es la realizacion de evaluaciones periddicas que obedecen a un protocolo
sistematico vinculado al sistema presupuestario. En este sentido, la evaluacion ex-ante
puede resultar determinante en cuanto al establecimiento de prioridades de la investigacion;
sin embargo, en el ambito universitario, como en otros, suelen prevalecer los
condicionamientos de tipo econdmico. Por ejemplo, estaria indicada la realizacion de una
evaluacion ex-ante de los programas y proyectos que van a ser financiados, los centros de
investigacion, departamentos y nuevos centros universitarios o, en un nivel mayor de
agregacion, la creacion de nuevas universidades o incluso el Plan Nacional de Investigacion

de un pais.

La evaluacion ex-post, aplicable a procesos de investigacion ya terminados, suele
realizarse por empresas o equipos especializados convocados al efecto o por medio de
sistemas simples de peer review (evaluacion por pares) tradicional, de la que mas tarde
hablaremos. La informacion cualitativa que emana de ella permite el analisis y la discusion
de los resultados cientificos y tecnologicos acercandose a la realidad social y econdmica,

facilitando la toma de decisiones sobre las futuras asignaciones de recursos de investigacion.

La evaluacion del proceso, también denominada on going o interim, puede resultar
sumamente interesante, ya que permite informar durante el proceso de implementacion del

programa de investigacion, ofreciendo la posibilidad de efectuar cambios o tomar medidas
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de correccion en funcion de las observaciones. Su coste puede considerarse bien empleado
en muchas ocasiones porque permite evitar otros costes que se podrian generar en el

Proceso.

1.1.3. Finalidades de la evaluacion de la investigacion

Las dimensiones de la investigacion han sido definidas, en este estudio, como las
finalidades de la actividad evaluadora interrelacionadas con los campos de aplicacion de la
misma, entendiéndose por investigacion una actividad cuya naturaleza y cuyos resultados
pueden ser analizados segin cinco dimensiones principales: sistemas de ensefanza,
mercado, administracion, politicas publicas y comunidad cientifica (Callon, Courtial y

Penan, 1995).

Segin Vallejo (2005), de acuerdo con dicha concepcidon, podemos considerar

distintos tipos de evaluaciones de la investigacion:

1.1.3.1. Evaluacidén como rendimiento de cuentas.

Los objetivos fundamentales de la evaluacion de actividades cientificas son dos:

1. Distribuir racionalmente entre instituciones e investigadores los recursos destinados

a la investigacion.

2. Contribuir en la toma de decisiones politico-cientificas, en el establecimiento de
prioridades, en la reorientacion de programas y lineas de investigacidn, entre otras

cuestiones.

A principios de las década de los setenta, el extraordinario crecimiento de la
actividad investigadora de algunas empresas cientificas en Estados Unidos, obligd a la
administracion a plantarse la necesidad de establecer procedimientos de seleccion a la hora

de realizar la distribucion de recursos econdmicos destinados a la investigacion (Solis,

2000).
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En Europa se plantan necesidades parecidas cuando autores como Irvine y Martin
(1981) afirman que, con motivo de la recesidon econdmica, los presupuestos destinados a la
investigacion deben estudiarse escrupulosamente. Para ello proponen la evaluacion

sistematica de cada uno de los proyectos de investigacion financiados.

La practica de demostrar la calidad y la validez de los resultados obtenidos,
atendiendo a las directrices que marcan las entidades y organismos que financian los
proyectos mediante técnicas analiticas sistematizadas, permite reorganizar de manera
racional los recursos y orientar de forma adecuada aspectos fundamentales como la
formacion de futuros investigadores y el establecimiento de nuevas prioridades (Bellavista

etal., 1997).

Las técnicas de evaluacion empleadas deben seguir tres directrices basicas (Pao y

Goffman, 1986):

1. Analizar el impacto, es decir, las repercusiones de los resultados obtenidos en un

area determinada.

2. Analizar la existencia de posibles “lagunas” ocasionadas por falta de recursos, de

tiempo, etc., que puedan repercutir sobre la obtencion de conclusiones.

3. Asegurar la viabilidad del programa, atendiendo a la calidad del proyecto y a sus

posibilidades de producir avances cientificos.

En este sentido, existen estudios clasicos, como los proyectos HINDSIGHT, DOE,
TRACES y DARPA, entre otros, que analizan las conexiones entre la investigacion bdsica,
orientada a encontrar nuevos conocimientos sin una finalidad predeterminada, y los

desarrollos especificos (Kostoff, 1998, 2001).

1.1.3.2. Evaluacion como pauta de mejora

Su objetivo fundamental es identificar los aspectos positivos y negativos de la
evaluacion, observando las evidencias que puedan permitir la mejora a corto y medio plazo

y la valoracion progresiva de los logros.
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Segin el Program Evaluation Standard, las normas bdésicas en este tipo de

evaluacion son las siguientes (Fernandez-Ballesteros, 1995; Martinez, 2000).

Normas de utilidad: Los estandares de utilidad guiaran la evaluacion garantizando la
visibilidad de los aspectos positivos y negativos y clarificando las alternativas de

mejora.

Normas de factibilidad: Garantizaran que la evaluacién sea realista utilizando

procedimientos eficientes.

Normas de honradez: velaran por que la evaluacion se desarrolle en el marco de la

legalidad y de la ética.

Normas de adecuacion: Han de garantizar la validez y fidelidad de los resultados de

la evaluacion.

1.1.3.3. Revision por pares (El peer review)

El peer review (revision por pares o colegas profesionales) es un sistema de

evaluacion cualitativa utilizado tradicionalmente en la evaluacion de proyectos. Se basa en

la opinion de expertos externos sobre una materia que aspira a conseguir una financiacion

relacionada con la investigacion.

12

Basicamente, existen tres tipos de evaluacion por pares (Bellavista et al., 1997):

El método directo, centrado en la evaluacion estricta del mérito cientifico.

El método modificado, que pone el énfasis en las consideraciones socioeconomicas

de los resultados de la investigacion.

El método indirecto, que se sustenta en informacion cuantitativa y se orienta hacia la

evaluacion para diferentes objetivos y tiempos.
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Una de las principales aplicaciones del peer review es la decision sobre la

publicacion de articulos en revistas cientificas y la validacion de proyectos de investigacion.

Una variante del peer review es el visiting group, bastante extendido ya entre las
universidades estadounidenses y canadienses y en fase de expansion en Europa y Australia.
Consiste en un grupo de personas integrado por cientificos, empresarios, asociaciones y
otros agentes sociales, relacionados con la especialidad objeto de evaluacion. El visiting
group ofrece sin duda una lectura bastante heterogénea acerca del desarrollo del trabajo, el

cumplimiento de los objetivos, etc.

Sin duda la expresion mas extendida en la actualidad del peer review puede
encontrarse a través de los denominados arbitros o referees encargados de discriminar los
articulos merecedores de ser publicados en las revistas cientificas o los trabajos aspirantes a
ser presentados en los diferentes reuniones cientificas y docentes de cada una de las areas de

conocimiento.

Los mecanismos de uso del peer review son bastante variados. Asi, podemos
encontrarnos con grupos de evaluadores que examinan trabajos de una disciplina concreta
con una periodicidad acordada, expertos registrados en una base de datos que son
convocados de manera puntual para realizar evaluaciones, o incluso también se puede
utilizar la informacion elaborada por expertos involucrados en el proceso con anterioridad

para ser revisada por nuevos profesionales.

Conviene prestar atencion a los sesgos que pueden aparecer en la practica de este
tipo de evaluacion (Travis y Collins, 1991). Con frecuencia los expertos que participan en el
proceso de evaluacion pueden verse influenciados por su escuela de pensamiento. En estos
casos conviene tener presentes las ideologias y valores que pueden intervenir en el proceso.
Un ejemplo bastante particular pero no menos frecuente, puede ser el de disciplinas poco
extendidas en las que es bastante comun que exista relacion entre el evaluador y el
evaluado. En estos casos serd necesaria una buena dosis de racionalidad a la hora de aceptar

la valoracion establecida, con todo lo que ello lleva asociado.
1.1.3.4. Evaluacion de la Ciencia

La cuarta dimension de la evaluacion de la investigacion se centra en la evaluacion
de la propia ciencia. Basicamente, se trata de la necesidad que tiene la ciencia de pararse a

reflexionar sobre su propia trayectoria.
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Este tipo de evaluacion ha puesto de manifiesto la necesidad de establecer una serie

de indicadores que sirvan para evaluar la calidad, el impacto y la evolucion de la ciencia.

Concretamente sobre campos concretos, Alvarez y Hernandez (1997) comentan que
son escasos los trabajos de revision sistematica de la investigacion en nuestro pais, aunque

en los ultimos afios ya van apareciendo con cierta cadencia.

En definitiva, para conocer la evolucion de la ciencia en general y, sobre todo, la
evolucion de una rama de conocimiento, se hace necesaria la evaluacion de la produccion a
través de una serie de indicadores adecuados que nos indiquen la cantidad y la singularidad

de la produccién en dicha area (Ferndndez-Cano y Bueno, 1998).
1.1.4. Caracteristicas de la evaluacion de la investigacion

El uso que hacen los distintos autores de las técnicas de investigacion de la
educacion es interesante para vislumbrar las distintas alternativas metodologias existentes. A

modo de ejemplo:

Averch (1991) incide en la informacion bibliométrica, las técnicas basadas en
encuestas y los estudios de casos, que piensa que pueden servir para visualizar procesos

politicos sometidos a evaluacion susceptibles de influir en otros escenarios.

Sirilli (1992) comenta el llamado modelo en cascada utilizado en Japon a partir del
desarrollo efectuado por Kodama (1981). Lo mas caracteristico de este modelo es su
capacidad de aproximarse a las actividades y al propio proceso de investigacion ofreciendo
la posibilidad de considerar indicadores subjetivos. No obstante, Sirilli no deja de ser critico

respecto a este modelo que considera excesivamente lineal.

Kostoff (1988) incide en el sistema de asignacion de fondos para investigar,
utilizando un modelo basado en paneles de revision compuestos por una diversidad de

factores (investigadores de referencia, gestores de investigacion, expertos externos, etc.).
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Jakes (1988), en su evaluacion de la investigacion forestal en los Estados Unidos,
utiliza una interesante técnica combinada en la que por una lado emplea entrevistas a los
gestores de la investigacion para analizar las técnicas de evaluacion y de seguimiento
utilizadas, mientras que también observa el uso de datos cuantitativos a través del analisis
coste/beneficio, de célculos de tasas internas de retorno, de publicaciones por cientifico/afio,
del numero estimado de usuarios potenciales de los resultados de las investigaciones, y de
estimar las areas geograficas en las que se podrian aplicar los resultados de las
investigaciones, entre otras cosas. Esta técnica es parecida al método compuesto sugerido
por De Gréve y Frijdal (1989).

Respecto a la evaluacion del trabajo realizado por investigadores o a la produccion
investigadora en las distintas areas de conocimiento, tarea a la que bdsicamente nos
enfrentamos en nuestra investigacion, se observa una evidente coincidencia en la técnicas de
evaluacion empleadas, recurriéndose fundamentalmente al analisis bibliométrico, como
puede comprobarse en los trabajos de Torralbo (2002), Vallejo (2005) y Carro (2005), entre

otros.

En cualquier caso, no es fécil acertar con el modelo adecuado. En el estudio de
Kodama (1981) se observa la existencia de una falta de entendimiento entre los
investigadores y los gestores de la investigacion acerca de lo que debe ser un buen sistema
de evaluacion, si bien ambas partes coinciden en la necesidad de que debe existir un buen
sistema de evaluacion. Entre el grupo de investigadores, un 15 % afirma que las
evaluaciones de su trabajo no son validas mientras que proponen una serie de requisitos para
poder llevar a cabo un sistema de evaluacion de la investigacion suficientemente valido.
Para que una evaluacion sea eficaz debe conseguirse una conceptualizacion comun entre

investigadores y gestores sobre el significado y objetivos de la evaluacion.

También es cierto que la evaluacion puede verse contaminada por los efectos
perniciosos del propio sistema. Muestra de ello es el denominado “efecto Mateo”
identificado por Merton (1968), (en referencia al pasaje biblico del Evangelio de San Mateo

3

que dice textualmente: “...porque al que tiene se le dard mds y tendra abundancia; pero al
que no tiene, lo poco que tiene le sera quitado...”). Asi, en el estudio citado se evidencia
que, en un gran porcentaje, los propios investigadores deciden leer un articulo cientifico en
funcion de si el autor le resulta conocido. Un caso particular del efecto anterior es relativo al
género y se conoce con el nombre de “efecto Matilda”, en memoria a Matilda J. Gage,
quien en el siglo XIX sufrid la falta de reconocimiento social de sus investigaciones por el

hecho de ser mujer.
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Por otro lado, el uso de la evaluacion es un elemento fundamental del analisis. Weiss
(1978) insiste en la necesidad de concretar una serie de dimensiones que permitan superar
en cierta medida la confusion que genera el concepto de uso de la evaluacion de la
investigacion. Las dimensiones a tener en cuenta empiezan por preguntarse qué es lo que se
usa, desde qué métodos, hasta conceptos, orientaciones y recomendaciones. A continuacion
examina quiénes los usan y cuantas personas lo usan: consultores, personal de la estructura
administrativa, consejeros, grupos de interés o los responsables de tomar decisiones.
También se toma en consideracion la inmediatez del uso, refiriéndose a la temporalidad a

corto, medio o largo plazo de este uso.

Resulta evidente que la evaluacion de la investigacion es multifacética y
esencialmente cualitativa. Se puede decir que se trata de una actividad que ha de atender a
un conjunto muy diverso de elementos, cuya principal fuente de documentacion la
constituyen las publicaciones cientificas. La metodologia a emplear depende de las
caracteristicas del andlisis que se pretenda realizar y de si se trata de evaluar a
investigadores, grupos de investigacion, instituciones o programas, de las bases de datos que

se encuentren disponibles y, por supuesto, de cudl sea el objetivo de la evaluacion.

Si se trata de evaluar a un investigador de forma individual, puede recurrirse a un
grupo de especialistas de su area de conocimiento, que pueden realizar una evaluacion de
forma directa, sin necesidad de recurrir a indicadores bibliométricos, ni al analisis de
revistas cientificas. Bastard que los evaluadores analicen su curriculo, lean su produccion
cientifica y valoren su relevancia. Este es el método que suele utilizarse en la valoracion de
tesis doctorales, en la eleccion de candidatos a ocupar plazas vacantes en los departamentos
universitarios, etc. Esta claro que entre los inconvenientes de esta forma de evaluar la
capacidad investigadora destaca la dependencia de la valoracion subjetiva del comité

evaluador.

A medida que la evaluacion pueda abarcar a un nimero mayor de individuos o de
temas se hace mas necesario recurrir a mecanismos de evaluacion indirectos. Ejemplo
sencillo de ello puede ser la seleccion de candidatos a plazas de plantilla en las
universidades espafolas, donde la comision evaluadora ha de valorar a varios individuos

que provienen de areas de conocimiento diferentes.
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Por otro lado, la evaluacion de la investigacion a través de las publicaciones en
revistas cientificas y la consideracion de la relevancia asignadas a éstas, resulta ineludible
cuando se trata de evaluar a un nimero considerable de investigadores de campos de
conocimiento diferentes o cuando la evaluacién se centra en grupos de investigacion o
departamentos, como ocurre en nuestro pais en las distintas convocatorias de proyectos de

fomento de la investigacion promovidas por las administraciones central o autondémicas.

Ademas, existen multitud de elementos complementarios que permiten valorar de
forma més completa la actividad de un investigador, un grupo de investigacion o una
instituciéon. Sin duda la aprobacién de otros proyectos concurrentes en convocatorias
competitivas de prestigio, la reputacién de los doctores formados en el grupo avalada por
sus publicaciones, los centros donde estin empleados, sus referencias, la participacion en
consejos editoriales de revistas cientificas, en comités de programas, etc. Sin embargo,
conforme se va abriendo el abanico de variables que forman parte de la evaluacion, van
apareciendo elementos de complejidad. Asi por ejemplo, la realizacion de estudios
comparativos de instituciones académicas hace necesaria la existencia de datos homogeneos
para todas ellas, que no son faciles de conseguir, por lo que resulta frecuente la recurrencia

unica a las publicaciones cientificas aparecidas en un conjunto de revistas preestablecido.

1.2. Origenes y evolucion de la evaluacion de la investigacion

Tradicionalmente siempre han existido ciertas normas y acuerdos generalizados
entre las personas que producian literatura especializada, originalmente manuscrita, pero
inicialmente estos referentes eran implicitos y no estaban acompafiados de una teoria
validada por la comunidad creadora de cualquier tipo de documentos. Sin embargo, en un
momento determinado de la historia, de la acumulacion de manuscritos validados
unicamente por su autor y que no eran evaluados externamente, se pasé a la practica
generalizada de contar con revisores con demostrada competencia elegidos por las

instituciones (Vallejo, 2005).

Fue en 1665 cuando la Royal Society de Edimburgo establecid un procedimiento
liderado por Henry Olderburg para la presentacion de trabajos en su publicacion
Philisophical Transactions que dependia del informe positivo de una persona designada por

dicha sociedad con la intencion de verificar la propiedad intelectual del autor y comprobar
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la calidad de la publicacion preservando de esta manera el prestigio de la institucion
(Fernandez-Cano, 1997; Zuckerman y Merton, 1971). De esta manera ha sido como, desde
sus inicios, el desarrollo de la actividad investigadora consolidada, la obtencion de un
certificado que valide la produccion y la consolidacion de las instituciones cientificas, han
estado ligados a la ciencia. Mientras tanto, las revistas cientificas se han ido consolidando
como el medio ideal para compartir la produccion cientifica y se han ido convirtiendo, en

cierta medida, en objetos de competicion entre investigadores y paradigmas.

Sin embargo, no ha sido hasta hace poco mas de medio siglo, cuando los socidlogos
de la ciencia hicieron una llamada de atencidon acerca de la importancia que la evaluacion
tenia en la construccion del conocimiento cientifico, concibiendo a ésta como control de

calidad de la produccién en el &mbito de la investigacion (Sanz, 2004).

La evaluacion de la investigacion se ha ido desarrollando desde sus inicios en el
marco de la comunicacion cientifica y ha estado vinculada en todo momento a la aceptacion
de trabajos en revistas cientificas sometidos a su aceptacion por parte de pares que de alguna
manera han ido valorando las contribuciones. Es asi como la evaluacion por pares ha venido
siendo la practica habitual de la comunidad cientifica a la hora de validar la produccion y

reconocer el progreso de los investigadores.

Hoy dia, para comprender la evaluacion de la investigacion, su evolucion reciente y
sus actuales retos, debemos ubicarla en el &mbito de I+D y su interrelacion con las politicas

que lo promueven.

Ademas de su funcion como control de calidad y su efecto de valoracion del
rendimiento cientifico de los investigadores, la evaluacién de la investigacion ha servido
para marcar los rumbos del desarrollo de la produccion cientifica en las distintas area de
conocimiento. La proliferacion y el auge de las instituciones cientificas, cuyo crecimiento se
ha producido de la mano de la demanda social existente, hace que la evaluacion se haya
convertido también en la actualidad en un instrumento esencial a la hora de determinar las
estructuras organizativas de las propias instituciones y en la asignacion de los recursos

humanos y econdmicos para el desarrollo de sus actividades.
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Analicemos brevemente los hitos mas recientes en el desarrollo de la evaluacion de
la investigacion, sin duda ligados a la preocupacion de los paises y las instituciones que los

representan por el fomento de la [+D:

A finales de los setenta ya habia en los Estados Unidos cierta inquietud por la
evaluacion de los procedimientos que se utilizaban a la hora de asignar desde las
instituciones publicas los recursos econdmicos destinados al desarrollo de proyectos de I+D.
Prueba de ello son las evaluaciones de dichos proyectos (Cole, Rubin y Cole, 1978) que
ampliaron la perspectiva y aportaron nuevos elementos que consiguieron conectar la
tradicional forma de evaluar mediante la revision por pares con otros mecanismos mas
complejos destinados a evaluar las politicas de evaluacion, introduciendo nuevas
herramientas y articulando metodologias de evaluacion bastante mas sofisticadas que las

utilizadas hasta entonces.

Pero pese a su evidente desarrollo, para algunos autores aun se debia avanzar mas en
la evaluacion de la investigacion. Es el caso, por ejemplo, de los estadounidenses Chubin y

Hackett (1991).

Mientras tanto, en ese tiempo en Espafia, es decir, a finales del siglo XX, surgia la
primera iniciativa de politica cientifica como tal (Sanz, 1995), como respuesta a un sistema

de evaluacion que estuviera avalado por el Estado.

Desde entonces, el interés por la evaluacion de los gobiernos, de las agencias de
financiacion y de la propia comunidad cientifica ha ido en aumento, auspiciado sin duda por
la dindmica competitiva de la produccion cientifica. En nuestro pais, todo lo que esté
relacionado con la evaluacion de la investigacion parece estar de moda hoy dia. Asistimos a
una proliferacion de organismos y nuevos sistemas de evaluacion de la investigacion y
también de la calidad de las universidades promovidos por la recientemente creada para el
ambito nacional Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA),
que también se ha dado la mano con iniciativas paralelas desde el conjunto de las

comunidades autonomas.

En sintesis, en lineas generales, podemos concluir que:
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Con la aparicion generalizada de sistemas de financiacion publica de la investigacion
y la creacion de instituciones especificas y agencias especializadas en el el fomento
de proyecto de I+D se produjo la institucionalizacion de las propuestas de

evaluacion de la investigacion existentes en la actualidad.

El sistema de evaluacién por pares, ya sea en su modalidad original o en sus
versiones modificadas, se ha consolidado como la herramienta ordinaria para
determinar la asignacion de recursos econdmicos y humanos destinados a la

investigacion.

En los inicios, los procedimientos utilizados en la evaluacion de la investigacion
estaban orientados a la valoracion del mérito individual o la calidad cientifica del
proyecto. Si embargo, con el transcurso del tiempo, se han ido desarrollando nuevas
técnicas mas complejas, centradas en la investigacion por objetivos, estrategias, etc.
En definitiva, se han ido consolidando nuevas estrategias asociadas al sistema

politico y a las demandas sociales.

Como consecuencia de la escasez de recursos, que dificilmente pueden hacer
sostenible el crecimiento exponencial de la produccion cientifica, existen presiones
adicionales en el sistema de investigacion que derivan en una mayor exigencia y, en
consecuencia, una evaluacion mas rigurosa de los programas de [+D, subvencion de

actividades de investigacion, revistas cientificas, etc.

Pese a que la produccion del conocimiento cientifico tiene naturalmente un carécter
internacional, al estar vinculadas las practicas de evaluacion de la investigacion a las
politicas de los distintos paises, existe una significativa variedad en el
funcionamiento de los sistemas de [+D y de los objetos que se evaltian. Asi por
ejemplo, en el caso del Reino Unido la evaluacion de la investigacion estd muy
institucionalizada, habiéndose conseguido importantes avances metodologicos en la
evaluacion de programas, que se ha ido convirtiendo en una herramienta
fundamental para la distribucion de recursos para la financiaciéon de proyectos de
I+D en las universidades a través del denominado Research Assessment Exercice
(RAE). Por otro lado, en Francia esta generalizada la practica que utiliza la

evaluacion como un vehiculo que dirige y gestiona de manera estratégica los
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recursos de I[+D. Buen ejemplo de ello es la evaluacion de los centros de
investigacion, que se realiza con el objetivo de racionalizar y definir sus objetivos.
Otros paises, en especial los de menor tamafio, se suelen centrar en evaluar los

efectos socio-econdmicos de la investigacion, como es el caso de Finlandia.

En definitiva, en la actualidad la evaluacion de la investigacion se ha constituido
como una actividad fundamental para el desarrollo de los paises y se configura con una
estructura compleja, que complementa la técnica tradicional de revision por pares con otras
muchas técnicas, como pueden ser las encuestas, los estudios econométricos, bibliométricos,
etc. La evaluacion se concibe en la actualidad como una alternativa capaz de proveer
informacion relevante sobre todo lo relacionado con la investigacion (investigadores,
proyectos, centros, politicas, planes, etc.) y de ofrecer la posibilidad de contribuir a la
planificacion y gestion del sistema de I+D, dotandolo de mayor coherencia y aportandole

una vision estratégica.

1.3. Consolidacion de la evaluacion de la investigacion en Espaiia

La evaluacion de la investigacion que se ha venido realizando en Espaia hasta ahora
es casi exclusivamente ex-ante, tanto cuando se ha aplicado a los proyectos de investigacion
para asignarles financiacién, como cuando el objetivo de la evaluacion ha sido el trabajo de
los investigadores para analizar la consolidacion de sus tramos de investigacion (Sanz,

1995).

Lo usual en otros paises, es que sean las propias agencias de financiacién o los
Consejos de Investigacion los encargados de organizar y coordinar el procedimiento de
evaluacion, disefiando su contenido y eligiendo a los expertos encargados de hacer las
valoraciones. Sin embargo, en Espafa se cred en 1986 una unidad administrativa vinculada
a la Secretaria de Estado de Universidades pero independiente de la gestion de programas de
I+D, denominada Agencia Nacional de Evaluacién y Prospectiva (ANEP), que funciona con

rango de Subdireccion General. Los objetivos de la ANEP son los siguientes:

+ Evaluar la calidad cientifico-técnica de las propuestas que solicitan financiacién

publica, tanto del propio departamento como de otros entes publicos y privados.

« Mejorar la capacidad del sistema publico de Ciencia y Tecnologia.
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 Contribuir a que las decisiones de asignacion de recursos para I+D se realicen sobre

la base de criterios de excelencia y calidad cientifico-técnica.

(Art. 2.5 Real Decreto 1553/2004 de 25 de junio, por el que se desarrolla la estructura

organica basica del Ministerio de Educacion y Ciencia).
Y sus funciones:

- Realizar una evaluacion cientifico-técnica -objetiva e independiente- de las unidades,
equipos humanos y las propuestas de investigacion para participar en los programas

y proyectos del Plan Nacional, asi como efectuar el seguimiento de los resultados.

- Evaluar cuantas propuestas cientifico-técnicas le sean encomendadas por la

Secretaria de Estado de Universidades e Investigacion.

« Realizar estudios y andlisis prospectivos en materia de investigacion cientifica y

desarrollo tecnologico.

En sus inicios, la ANEP organizaba de forma relativamente autonoma todo el
proceso de estudio de las propuestas de financiacion de la investigacion, con la finalidad de
determinar la calidad cientifica de las mismas. Sin duda en su momento la creacion de la
ANEDP resolvid satisfactoriamente el problema de transparencia de la asignaciéon de fondos
publicos a los investigadores. Sin embargo, en la actualidad la ANEP ha pasado de ser la
practicamente Unica encargada de la evaluacion cientifica en Espafia, con la excepcion de la
evaluacion de la actividad investigadora del profesorado que desde sus inicios en 1983 ha
sido una responsabilidad estatal que es competencia de la Comision Nacional de Evaluacion
de la Actividad Investigadora (CNEAI), encargada de supervisar el cumplimiento de los
llamados tramos de investigacion, a convivir con una multitud de organismos dependientes
de entidades estatales y autondmicas que se encargan de llevar a cabo procesos de
evaluacion, tanto ex-ante como ex-post, de todo tipo de elementos relacionados con la
actividad investigadora (individuos, centros de investigacion, departamentos y grupos de
investigacion, proyectos, titulaciones, programas de doctorado, universidades, programas de
I+D, etc.). Este paso de la centralizacion a la dispersion de la evaluacion de la investigacion
ha sido consecuencia, mas que de un funcionamiento defectuoso de la ANEP, de un proceso
politico continuado que ha ido atribuyendo cada vez mas competencias a las comunidades

autobnomas en materia de financiacion de proyectos de [+D.
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En el caso particular que nos ocupa, es decir, el de la evaluacion de la produccion
cientifica en las distintas areas de conocimiento, las iniciativas son bastante recientes y
parten generalmente de los grupos de investigacion vinculados a dichos ambitos o a
departamentos y grupos de investigacion especializados en estudios cienciométricos, como
son los casos del grupo de investigacion Evaluacion de la Ciencia y de la Comunicacion
Cientifica, de la Universidad de Granada o del Grupo de Estudios de la Actividad Cientifica,

dependiente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

1.4. Algunos retos para la evaluacion de la investigacion

La evaluacion de la investigacion se enfrenta a una serie de desafios a nivel general

(Sanz, 2004):

Por un lado, el proceso de evaluacion como control de la calidad de la investigacion
destinado a optimizar los recursos socioecomicos, no debe frenar nunca el desarrollo de las

ideas mas innovadoras en la ciencia (Kuhn, 1977).

Otro problema al que se enfrenta la evaluacion de la investigacion es el aumento de
la interdisciplinariedad en las actividades relacionadas con la investigacion, cuando unas de
las dificultades mas importantes de la evaluacion se encuentra en su empleo fuera de los

campos disciplinares (Gibbons et al., 1994).

Otra amenaza derivada del crecimiento de las actividades de evaluacién basadas en
la revision por pares es el limitado grupo de expertos existente en algunas areas de
conocimiento, lo que conduce a una saturacion que puede llevar a la falta de criterio y a la
observacion de elementos de cardcter secundario, como el prestigio o falta de experiencia
del investigador. Una solucion para no caer en estos prejuicios es preservar el anonimato de

los investigadores.

Por ultimo, hemos de comentar la importancia de la transparencia en el proceso de
evaluacion para que pueda garantizarse el buen desempeio de las funciones de evaluacion,
asesoria y toma de decisiones, al mismo tiempo que se pueda ejercer el derecho a la

reclamacion.
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Estos desafios generales se presentan en nuestro pais con algunas singularidades que

vale la pena comentar (Sanz, 2004):

Es conveniente evitar el abuso de la evaluacion ex-ante mediante pares, utilizada casi
exclusivamente en nuestro pais, y abrirle paso a la utilizacion mas generalizada de técnicas
bibliométricas y a mecanismos sistematicos para la evaluacion de proyectos, planes e
instituciones. En este sentido, también conviene superar la evaluacion de la investigacion en
el plano individual y enfocarla hacia equipos de trabajo, con idea de reforzar la idea de

trabajo colaborativo en la investigacion.

Desaparecido el monopolio institucional de la ANEP en beneficio de un sistema de
evaluacion distribuido y diversificado, convendria plantarse la conveniencia de mantener la
singularidad de la ANEP o transformarla de forma renovada en la tan nombrada Agencia
Estatal de Evaluacion, Financiacion y Prospectiva de la Investigacion Cientifica y Técnica,

integrada en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

En beneficio de la transparencia a la que antes se hacia referencia, convendria
mejorar en la nominacion de responsables de la ANEP, comisiones de la ANECA, gestores
de programas, etc. Sin duda unos criterios claros y abiertos podrian ser un buen punto de

partida en este sentido.

Por ultimo, la proliferacién de entidades evaluadoras aconsejaria un mayor esfuerzo
en la coordinaciéon y en la vertebracion del sistema distribuido (coordinacion de bases de
datos, homogeneizacion de las practicas evaluadoras, intercambio de experiencias, marcos

de referencias en la formacion, etc.).
1.5. Investigacion educativa y evaluacion de la investigacion
1.5.1. Caracteristicas singulares de la investigacion educativa

La investigacion educativa presenta algunas caracteristicas singulares que la
diferencian de la evaluacion en otras ramas de la ciencia, lo que se hace necesaria, entre

otras cosas, una cuidada interpretacion de los indicadores bibliométricos.

En particular, las revistas cientificas sobre educacion suelen presentar bajos indices

de impacto y conforman un abanico relativamente amplio de medios de difusion que se
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encuentra fuera de los listados del Journal of Citations Reports, salvo contadas excepciones.
Ello es debido a ciertas peculiaridades que tienen incidencia sobre los criterios de

valoracion.

El primer aspecto destacable de las publicaciones educativas es probablemente su
relativa escasez si se compara con la produccion en otras disciplinas cientificas, sobre todo,
las experimentales. Por ejemplo, en términos generales, un investigador en educacién que
publique con cierta regularidad un par de articulos al afio en revistas internacionales de
cierto prestigio (no hablemos de revistas contenidas en el Social Science Citation Index
(SSCI)) podria considerarse como un investigador “muy productivo”, mientras que en otros
ambitos cientificos este nivel de produccién se consideraria claramente insuficiente.
Evidentemente, esta realidad explica el hecho de que existan menos trabajos que se citan y
que son citados, lo que se refleja en unos indicadores de impacto relativamente bajos en

investigacion educativa.

Otra cuestion que afecta a las publicaciones cientificas en general y de manera
particular a las de investigacion en el campo de las ciencias sociales, como es el caso de la
investigacion educativa, es el gran intervalo de tiempo que transcurre desde que se realiza
un trabajo de investigacion hasta que éste ve la luz en una revista de impacto. El
procedimiento habitual consiste en la presentacion del trabajo en algin congreso o
seminario en primer lugar, su difusion a través de working paper mas tarde, y su envio a una
revista como paso final. En este proceso, muchos de los trabajos son citados en formatos
previos a la publicacion final, lo que hace que su indice de impacto se vea reducido. Por otro
lado, las revistas internacionales de prestigio suelen ser extremadamente exigentes y
requieren largos periodos de revision de los trabajos, que conllevan en muchos casos
cambios considerables y varias rondas de evaluacion, con lo que desde el envio original
hasta la publicacion pueden transcurrir hasta dos afios, lo que también afecta al indice de
impacto (Villar, 2003).

Otra cuestion a tener en cuenta es que hay muchos campos de investigacion en la
educacion que estan en la confluencia hacia otras disciplinas, como pueden ser la psicologia,
la sociologia o la filosofia, entre otras. Esto hace que los soportes de difusion de los trabajos
sean muy diversos y, en consecuencia, las citas aparezcan dispersas y, muchas de ellas, se
deriven hacia revistas cientificas de caracter nacional que, en la mayoria de los casos,

carecen de medidas bibliométricas convencionales.
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En cuanto a la “relevancia” de las revistas cientificas especializadas en investigacion
educativa, hay que tener en cuenta que la valoracion de sus indicadores bibliométricos es
muy variada y existen diferencias muy apreciables entre “el grupo de cabeza” y las

restantes.

Por ultimo, debemos comentar también la relativa confusion entre “articulos de
investigacion” y otros articulos que presentan ‘“estudios”, “experiencias en el aula”,
“actividades diversas”, etc. Existen muchas publicaciones reconocidas en el ambito de la
educacion que difunden trabajos de un interés incuestionable, pero que no son articulos de
investigacion y por tanto no deberian encontrarse en los procesos de evaluacion de la

investigacion.
1.5.2. Investigacion educativa y evaluacion de la investigacion en Espaia
1.5.2.1. Antecedentes

En la linea con lo comentado en la seccion anterior, resulta particularmente
elocuente, en el caso de la produccidon en investigacion educativa en Espana, el estudio
realizado por Fernandez-Cano (1999) sobre dicha productividad recogida en la SSCI en el

periodo 1988-1997. En lineas generales, los resultados en dicho trabajo son los siguientes:

+ Se contabilizaron 155 contribuciones sobre investigaciéon educativa en el periodo
estudiado, todas ellas escritas en inglés, a excepcion de dos que estaban escritas en

francés.

« Los 155 articulos contabilizados corresponden a 302 autores espanoles y extranjeros,
lo cual arroja un grado de autoria multiple muy cercano a 2, lo que indica que la
produccion en investigacion educativa en nuestro pais en el periodo estudiado esta
aun considerablemente individualizada, frente a las tendencias actuales de

produccion colectiva.

- Si se analiza la productividad desde un plano individualizado, se observa una
produccion relativamente ocasional que aparece con un grado de dispersion

considerable, refiriéndonos a las distintas revistas especializadas.
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- En la década analizada, el numero de articulos por investigador es igual a uno en su
inmensa mayoria, aunque en los valores maximos hay autores que consiguen

publicar hasta cuatro trabajos.

« Si contabilizamos la produccion espafiola en relacion a la producciéon mundial
(téngase en cuenta que siempre nos estamos refiriendo ahora a la contenida en
SSCI), observamos un porcentaje del 3,7 %o, lo que podria considerarse de alguna

manera el aporte espafiol a la produccion en investigacion educativa a nivel mundial.

- La mayoria de los articulos firmados por autores espafioles aparecen publicados en
revistas americanas o inglesas. En el periodo estudiado no se localizd revista
espaiola alguna, ni tampoco ninguna revista escrita en espafiol, dentro del campo de

la educacion.

« Parte de la produccion espaiola de investigacion educativa se concentra en un
nicleo formado por un nimero reducido de revistas de impacto considerable,
mientras que el resto de la produccion se distribuye de manera dispersa en un
numero amplio de revistas de menor impacto (Ley de Bradford). En cualquier caso,
las revistas en las que suelen publicar los autores espafioles no son las de mayor

impacto en el ambito de la investigacién educativa.

« En cuanto a los contenidos conceptuales, son tres los topicos sobre lo que mas se
publica: dimension didactica del hecho educativo, educacion cientifica y aspectos
psicologicos de la educacion. Dichos topicos se corresponden con tres de nuestras
areas de conocimiento: Didactica de las Ciencias Experimentales, Didactica y

Organizacion Escolar y Psicologia de la Educacion.

Como consecuencia de estos resultados, parece que no estda muy al alcance de los
investigadores espafioles el publicar en revistas de investigacion educativa incluidas en el
SSCI, lo cual se revela como un condicionamiento preocupante, sobre todo, para los futuros
doctores a los que actualmente se les esta pidiendo en algunas universidades, como las
andaluzas, haber publicado al menos dos articulos en revistas de impacto internacional, algo
que parece imposible cuando se observa que los autores espafoles mas reconocidos
dificilmente logran publicar sus trabajos en revistas indexadas en la base de datos del

Institute for Scientific Information (ISI).
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La baja tasa de produccion internacional en investigacion educativa podria estar
relacionada con la todavia escasa tradicion de los investigadores educativos espaiioles a la
hora de publicar en revistas cientificas extranjeras y la poca presencia de nuestros

investigadores en grupos de trabajo de caracter internacional.

En cualquier caso, parece inadecuado evaluar la produccion investigadora espafiola
en investigacion educativa tomando Gnicamente como referencia a los trabajos indexados en
la base de datos del ISI. Dificilmente se podria evaluar a un colectivo tan amplio como el
vinculado a la investigacion en el campo de la educacion. Quizd pueda decirse que las
ciencias experimentales tienen un cardcter mas internacional pero sin duda las ciencias
sociales tienen hoy dia una marcada proyeccioén nacional (Gomez y Bordons, 1996) y las
revistas nacionales de investigacion educativa pueden resultar relevantes a la hora de
evaluar el desarrollo de la investigacion y, en definitiva, la actividad cientifica de un pais

(Fernandez-Cano 1999).

Segin Lopez-Pinero y Terrada (1992), existen dos obstaculos para el manejo de
indicadores de la calidad cientifica: La influencia de los cientificos de origen espafiol
integrados en menor o mayor medida en el dmbito cientifico angloamericano, y la postura
de los que pretenden identificar a la comunidad cientifica internacional con la del mundo
angloamericano, conviertiendo a éste en la unica fuente de normas y criterios para validad la

actividad cientifica espaiola.

Por tanto, la utilizacion de un sistema basado en la clasificacion de las publicaciones
mediante listados, como el empleado por el ISI, puede ser adecuado para evaluar la
produccion en investigacion educativa en la medida que esté ajustado a la realidad de la
lengua espanola, ya que la utilizacion actual de los modelos anglosajones pone en clara

desventaja la produccion cientifica espafiola (Carro, 2005).

Dentro del campo de las ciencias de la educacion destaca el trabajo de Fernandez-
Cano (1997) en el que aporta una perspectiva global y sistematica de la investigacion
educativa realizada en los 25 afios que van desde 1973 a 1998. A grandes rasgos, son varias

las caracteristicas que definen el estado de la investigacion educativa en Espana:
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- El marcado caricter endogamico de las revistas espafiolas especializadas en

investigacion educativa.

- La escasa lectura de las publicaciones, tanto entre el profesorado en general como

entre los propios investigadores.

« Un sistema de revisiones poco estructurado y con poca transparencia, en el que

proceso de seleccion de los articulos se antoja frio y distante.

- La escasa existencia de estudios de impacto en el ambito de la investigacion

educativa.

En las ultimas décadas, autores como Tejedor (1982), Bizquerra (1989), Fernandez-
Cano (1995a), Colas y Buendia (1998), Torralbo (2002) y Vallejo (2005), entre otros, han
ido realizando aportaciones metodoldgicas en el marco de la investigacion educativa.

Conviene por tanto realizar una rapida vision retrospectiva para tener una vision general:

Los primeros estudios bibliométricos se centran en la cuantificacion de la
productividad de los investigadores del ambito, la deteccion de ciertas redes de colaboracion
entre los investigadores, el estudio de los contenidos pedagdgicos mas tratados y de ciertos
patrones de citacion, como los autores que mas citan y los que son mas citados, y el ajuste

de estos elementos a las leyes bibliométricas.

Desde finales de los setenta hasta mediados de los ochenta se produce un predominio
de los trabajos descriptivos centrados en el estudio de ciertas cualidades, como las areas
tematicas, topicos pedagogicos, etc. En este tiempo se empiezan a observar, aunque aln de
manera difusa, ciertos patrones de productividad institucional asociada a las universidades,
y también de productividad individual en cuanto a la direccion de trabajos, si bien no puede
todavia hablarse de “colegios invisibles” interuniversitarios, como se daban ya en otros
paises de nuestro entorno. Por otro lado, comienzan a aparecer ciertas lineas de

investigacion, aunque aun poco consolidadas.

Ya en los afios noventa, la investigacion educativa cobra un especial interés por parte
de administracion educativa y las instituciones publicas. La educacion refuerza su papel
como motor de desarrollo de la denominada Sociedad del Conocimiento, lo que afecta de

manera positiva a la evolucion de la investigacion educativa (Carmena, Ariza y Bujanda,
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2000). En este tiempo los trabajos de investigacion en el campo de la educacion se siguen

caracterizando por su marcado enfoque metricista, el interés en cuantificar indicadores de

productividad, la pretension de encontrar circulos cientificos y la descripcion de la

evolucion diacrénica en el seno de la disciplina cientifica.

Ferndndez-Cano y Bueno (1998) realizan una revision cienciométrica de una

muestra significativa de trabajos que resulta bastante representativa de los tltimos afios de la

investigacion educativa en nuestro pais. En dicho trabajo se observan los siguientes

patrones, algunos de los cudles ya aparecian en el trabajo citado con anterioridad:

30

Si bien se aprecia cierta tendencia creciente, en el estudio diacronico de la
produccion cientifica se observan importantes discontinuidades que hacen

cuestionable dicho crecimiento.

La practica totalidad de las investigaciones estudiadas proceden de tres fuentes que
citamos por orden de importancia: articulos publicados en revistas cientificas,
trabajados no publicados procedentes de tesis y tesinas e investigaciones recogidas

en libros.

Entre los contenidos investigados, se aprecia una considerable preocupacion por el
rendimiento académico y, mds concretamente, por el desarrollo de capacidades

lingiiisticas.

La realidad investigadora presenta un aislamiento preocupante, ya que se aprecia un
escaso grado de coautoria. La mayoria de los trabajos son individuales y ocasionales,

lejos de los deseables grupos de investigacion e incluso colegios invisibles.

Existe un escaso nivel de aproximaciéon a dos leyes cienciométricas fundamentales:

la de Bradford y la de Lotka.

La productividad personal evidencia nucleos claramente distanciados del resto de

autores en cada una de las areas de conocimiento.

El 4area mas investigada con diferencia es la Didactica, tanto la general como sus

variantes especificas.
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« El grado de productividad institucional mantiene una correlacion directa
significativa con la antigliedad de las secciones universitarias de pedagogia (Madrid-

Complutense, Barcelona y Valencia).

- Las citas acumuladas son escasas y destaca la citacion de autores extranjeros.

- La metodologia de investigacion mas utilizada es la encuesta por cuestionario y los

métodos cuantitativos superan en mucho a los cualitativos.

« Resulta preocupante la ausencia de estudios longitudinales.

1.5.2.2. Evaluacion institucional de la investigacion en Espaiia

Centrandonos ahora en la evaluacion de la investigacion realizada desde las
administraciones publicas, podemos considerar que €sta comienza a tener una presencia
considerable en los paises mas desarrollados de nuestro entorno en los afios sesenta y
setenta, cuando entre politicos y administradores del sistema educativo empieza a nacer un
interés especial por ella (Carmena et al., 2000). En este periodo, que coincide con un
momento de fuerte crecimiento econdémico y un importante desarrollo de los sistemas
educativos, se destinan nuevos e importantes recursos a la investigacion educativa y se

crean en la mayoria de los paises instituciones de investigacion y desarrollo.

A este periodo de crecimiento le sucedié otro de crisis y estancamiento a finales de
los ochenta, de la mano de la recesion econdmica, cuando aparece la denominada crisis de
confianza en la investigacion educativa. Pero tras este periodo, la investigacion educativa
recobra su interés para los gobiernos e inicia una etapa de claro crecimiento hasta la

actualidad.

En el caso de Espafna, podemos considerar que la investigacion educativa
institucional se inicia en 1969 con la creacion de la red formada por el Centro Nacional de
Investigaciones para el Desarrollo de la Educacion (CENIDE) y los Institutos de Ciencias de
la Educacion (ICEs), cuyo finalidad era vincular la investigacion educativa realizada desde
las universidades a la formacion del profesorado con el objetivo de mejorar asi el sistema

educativo.
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Los ICEs se crearon vinculados a cada una de las universidades espafiolas y sus

funciones eran:

1. La formacién del profesorado de todos los niveles educativos.

2. Larealizacion y promocion de investigaciones educativas.

3. El asesoramiento técnico a la propia universidad y a otros centros educativos.

El CENIDE se crea como centro coordinador y difusor de la labor de los ICEs. En
marzo de 1974 se crea el Instituto Nacional de Ciencias de la Educaciéon (INCIE), que
sustituye al CENIDE. Las causa de este cambio son diversas, pero los motivos

fundamentales son:

« El CENIDE carecia de presupuesto y capacidad juridica propia, lo cual condicionaba

de manera importante el apoyo de las actividades y potencialidades de los ICEs.

+ Mejora de la autonomia a la hora de otorgar recursos derivados de las necesidades

que se canalizaban desde los ICEs.

El INCIE continu6 la labor de disefio de la politica de investigacion y desarrollo a
través de seis Planes Nacionales desarrollados entre los afios 1974 y 1979 en la linea de los
tres planes desarrollados con anterioridad por el CENIDE. Ya en 1978, el entonces
Subdirector del Departamento de Investigacién y Prospectiva, Alonso Hinojal, al valorar el
funcionamiento de la red, sefiala que a pesar de constatar avances notables, sobre todo en la
cantidad de proyectos de investigacion y en la calidad de algunos de ellos, la consecucion de
los objetivos por parte de la red estaba siendo muy desigual. Esta percepcion, producto de
un cumulo de circunstancias, condujo a la supresion en 1980 de la red INCIE-ICEs tras once

anos de funcionamiento.

La desaparicion del INCIE supone una ruptura entre la investigacion educativa y la
formacion del profesorado, ya que pasan a depender una y otra de dos subdirecciones
independientes. En marzo de 1981 se extingue el Ministerio de Universidades e

Investigacion y sus competencias son asumidas de nuevo por el Ministerio de Educacion y
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Ciencia. Poco después, en julio de ese mismo afio, se crea la Subdireccion General de
Investigacion Educativa (SGIE) dependiente de la Subsecretaria de Educacion y Ciencia y
en marzo de 1982 se desarrolla una nueva estructura del MEC, en la que la SGIE pasa a
depender directamente de la Subsecretaria de Ordenacion Educativa. En definitiva, la SGIE
puede considerarse como el eslabon que permite la continuidad de la investigacion

educativa institucional.

En 1983, el apoyo institucional a la investigacion educativa parece reafirmarse con la
creacion del Centro Nacional de Investigacion y Documentacion Educativa (CIDE), esta vez
con un nuevo modelo en el que se anaden las tareas de documentacién y evaluacion del
sistema educativo. Tras la crisis, la aparicion del CIDE supone un elemento de
consolidacién de la investigacion educativa institucional en Espafia. Un signo importante de
su transformacion, que aparentemente puede pasar desapercibido pero que sin embargo esta
bastante relacionado con lo que nos ocupa, es la reformulacion de sus siglas en 1987,
cuando pasa a depender de la Direccion General de Renovacion Pedagdgica, de manera que
las siglas corresponden a partir de ese momento al Centro de Investigacion, Documentacion
y Evaluacion Educativa, asumiéndose de ese momento la funcion de evaluacion del sistema
educativo, como paso previo a la creacion, en 1993, de un centro dedicado especificamente

a ella: El Instituto Nacional de Calidad y Evaluacioén (INCE).

En todo este intervalo de tiempo de cambios politicos, que sin duda afectan a todo lo
relacionado con la educacidon, podemos decir que, a pesar de no contar con demasiados
recursos, la actividad de los ICEs ha sido intensa, llegando a analizar 457 investigaciones
hasta 1983 (Torralbo, 2002) y propiciando el trabajo colectivo bajo alternativas cooperativas

multidisciplinares.
En un sentido menos positivo, habria que considerar:

« Poca incidencia en la realidad educativa de la investigaciones realizadas.

Falta de difusion a través de la red.

Falta de precision en las técnicas de tratamiento de datos.

La falta de consolidacion de equipos de investigadores.
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No obstante, a pesar de estas consideraciones negativas, hay que admitir que las
redes citadas cumplieron eficazmente el papel que la historia le asignd en ese momento y el
estado actual de la investigacion educativa en nuestro pais seria indudablemente menos

maduro si dichas redes no hubieran existido.

1.6. Evaluacion de la investigacion en educacion matematica

Rico y Sierra (2000) definen la educaciéon matematica como un conjunto de ideas,
conocimientos, procesos, actitudes y, en general, de actividades implicadas en la
construccidn, representacion, transmision y valoracion del conocimiento matematico que
tiene lugar con caracter intencional. Se propone dar respuesta a problemas y necesidades

derivados de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Las matematicas constituyen una parte fundamental de la formacion bésica de los
ciudadanos, y se transmiten por su importancia en si misma y como parte de una herencia
cultural a través del sistema educativo. De ahi la relevancia de la ducacion matematica como

actividad social esencial para la formacion integral de los individuos.

La educacion matematica comprende desde las primeras nociones sobre la cantidad,
la forma y el pensamiento 16gico que se le ensefian a nifios y nifias hasta su culminacion en
la formacion profesional o universitaria (Rico, 1999). El marco espistémico de la educacion
matematica estd constituido en gran medida por la Educacion y el importante papel que

desempefian las matematicas en la sociedad actual.

En la educacion matematica podemos distinguir tres &mbitos diferentes, cada uno de
los cuales establece un campo diferente de actuacion e investigacion (Rico, 1999; Rico y

Sierra, 2000):

1. El conocimiento matematico como objeto de ensefianza y aprendizaje. El objetivo de
la educacion matematica en este ambito se centra en enriquecer y estructurar el
significado de los conceptos en los procesos de ensefianza-aprendizaje y en el

disefio, estructuracion y evaluacion del curriculo de matematicas.
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2. Educacion matematica como actividad social. La educacion matematica se ocupa en
este ambito del analisis y del estudio de las condiciones en las que se desarrolla la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas. Una parte importante de esta cuestion

es el conocimiento profesional y la formacion del profesorado de matematicas.

3. Educacion matematica como disciplina cientifica, cuyo objetivo es el estudio de los
problemas relacionados con la organizaciéon, comunicacion, transmision,
construcciéon y valoraciéon del conocimiento matematico junto con su propia

fundamentacidn teodrica.

Teniendo en cuenta que la evaluacion es una de las partes mas importantes de
cualquier proceso educativo, resulta evidente la necesidad de que la educacion matematica
como area de conocimiento sea evaluada (Torralbo, 2002). En este sentido, la preocupacion
por la calidad de la investigacion en educacion matematica ha estado presente desde el
despegue de este campo de investigacion y ha ido en paralelo con el avance metodoldgico
en investigacion educativa (Rico y Sierra, 2000). Sin embargo, la evaluacion de la
investigacion en educacion matematica no esta exenta de ciertos problemas derivados de las
dificultades de establecer consensos en una disciplina emergente, cuyo creciente desarrollo

se ha producido en las ultimas décadas.

En el capitulo 3 profundizaremos en la educacion matematica como campo

especifico de indagacion.
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El enorme desarrollo de la ciencia y de la Tecnologia en los ultimos tiempos ha ido
poniendo de manifiesto la necesidad de evaluar sus actividades. De ahi la enorme
importancia de la investigacion en estos campos y el interés de los paises desarrollados en
estas cuestiones. Pero ;como es posible analizar la produccion cientifica teniendo en cuenta

las dificultades intrinsecas de su naturaleza, su magnitud y la posible dispersion de trabajos?

Sin duda uno de los apelativos que mejor describen a la época de frenéticos cambios
sociales que estamos atravesando en la actualidad es el de la “Era de las Comunicaciones”.
En cualquier disciplina que pensemos, serd tan elevada la informacion que se genere y sus
posibilidades de difusion, que sera necesario un esfuerzo en la estructuracion de dicho
conocimiento (Exposito, 2004). De la necesidad de establecer metodologias adecuadas
basadas en estudios sistemdticos de la produccion cientifica, orientadas mas a favorecer su
desarrollo que a analizar su propia naturaleza, nace lo que hoy se entiende por

cienciometria.

Por otro lado, los principales vehiculos para la difusion de la produccion cientifica
son los trabajos que se presentan en congresos y seminarios especializados y que se recogen
en sus actas o resumenes, los articulos publicados en revistas cientificas y los libros de las
diferentes disciplinas cientificas. Pues bien, a grandes rasgos, el analisis bibliométrico de

este tipo de documentacion es lo que entendemos por bibliometria.

Ambos conceptos, que con frecuencia se confunden, estdn claramente definidos y

diferenciados y su clarificacion seran uno de los objetivos de este capitulo.
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2.1. La cienciometria. Notas historicas y delimitacion conceptual

Desde que Vassily Nalimov acuii6 el término cienciometria en los afios 60, éste ha
crecido en popularidad y se usa, en términos generales, para describir el estudio de la

ciencia: el crecimiento, su estructura, las interrelaciones y la productividad (Vallejo, 2005).

Actualmente, la linea de investigacion emprendida por la cienciometria ha
desarrollado un variado y completo conjunto de métodos y técnicas que permiten analizar
sistemdtica y objetivamente muchos aspectos del pasado y del presente de la ciencia a nivel

de cualquier campo disciplinar (Maz, Torralbo, Bracho e Hidalgo, 2009).

El origen de la cienciometria surge del desarrollo de estudios con caracteristicas
afines realizados en diversas disciplinas cientificas en momentos y lugares diferentes, que
han dado lugar a una serie de términos utilizados por distintos autores, como estadistica,
bibliometria, ciencia de la ciencia, cienciometria o informetria (Exposito, 2004), que pueden
inducir a cierta confusion, por lo que intentaremos aclarar los diferentes conceptos

relacionados con dichos términos.

Los primeros trabajos cienciométricos son en realidad mucho maés antiguos de lo que
cabria esperarse, aunque logicamente en su tiempo no se consideraron como parte de una
disciplina cientifica establecida. Méndez (1986), comenta que el primer autor que realizé un
trabajo de esta naturaleza fue Alphonse de Condolle en 1885, quien en Histoire des sciences
et des savant depuis deux siecles aplicd el enfoque de métodos matematicos a factores

relacionados con el desarrollo cientifico.

Pero la mayoria de los investigadores que trabajan en el campo de la cienciometria,
coinciden en sefialar que realmente el primer trabajo de este tipo es el de Cole y Eales en
1917, cuando realizaron un estudio estadistico de las publicaciones sobre anatomia
comparada a partir de los trabajos publicados entre 1543 y 1860 y de su distribucion por
paises y campos, computos, categorias y las divisiones del reino animal. Si bien en su
trabajo, aun no hablan de “estadistica”, si que mencionan ambos términos por separado en
distintas ocasiones. Fue en 1923, cuando Wyndham Hulme, bibliotecario de la British
Patent Office, uso por primera vez el término “estadistica” en dos conferencias publicadas

con el titulo Statistical Bibliography related to the growing of modern civilization,
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impartidas en la Universidad de Cambridge en las que hablo de las grandes posibilidades
que ofrecia la estadistica para el analisis de la literatura cientifica aplicandolas a un estudio
realizado por ¢él mismo sobre los autores y las revistas recogidos en el Catilogo

Internacional de la Literatura Cientifica entre 1901 y 1913.

El término de “estadistica” empleado inicialmente por Hulme fue utilizado en
distintos trabajos realizados entre 1920 y 1930. Ejemplos de ello son un articulo publicado
en 1926 por el ruso Borichevski sobre la constitucion del nuevo campo de investigacion, y
el trabajo de Gross y Gross (1927), de andlisis de la referencias realizadas sobre quimica
indexadas en The Journal of American Chemistry Society, primer trabajo en el que se hace
un registro para el conteo de citaciones, en el que también se comienza a utilizar el término

como definitorio de una nueva materia emergente (Carro, 2005).

También Lotka (1926), cuando formula su conocida ley de productividad de los
investigadores cientificos de la que mas tarde hablaremos, y atn Bradford (1934), en su
trabajo sobre las publicaciones cientificas sobre geofisica aplicada y sobre lubricantes (Ley

de Bradford), utilizaban el término de “estadistica aplicada”.

Como muestra de las definiciones de “estadistica aplicada” encontradas en distintos

autores presentamos las siguientes:

1. Lareunion e interpretacion de estadisticas relativas a libros y revistas para demostrar
los movimientos historicos, para determinar el uso nacional o universal de los libros
y revistas con fines de investigacion y para descubrir el uso de libros y revistas en

muchas situaciones locales (Raisig, 1960).

2. Arrojar luz sobre los procesos de comunicacion escrita y sobre la naturaleza y el
curso del desarrollo de una disciplina (en la medida en que el mismo se manifiesta a
través de la comunicacion escrita) mediante el recuento y andlisis de las diferentes

facetas de esta comunicacion (Pritchard, 1969a).

Sin embargo, mas tarde, el término “bibliografia estadistica” fue considerado
insatisfactorio debido a que podria prestarse a confusion con un sentido mas genérico.
Ademas Pritchard lo consideré como un término tosco y poco descriptivo (Spinak, 1996).

Pese a ello, al margen de la denominacién, la disciplina en cuestion siguié avanzando,
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paralelamente al desarrollo social y econdomico y de forma cada vez mas consolidada, y no
fue hasta 1969 cuando el propio Pritchard introdujo el término de bibliometria, definiendo a
¢ésta como la aplicacion de la matematica y los métodos estadisticos para analizar el curso de
la comunicacion escrita y de una disciplina. Dicho de otra manera, para Alan Pritchard la
bibliometria es la aplicacion de tratamientos cuantitativos a las propiedades del discurso
escrito y los comportamientos tipicos de éste (Spinak, 1996). Fue en ese mismo afio cuando
Pritchard le pidié formalmente al editor de la revista Journal of Documentation el cambio

e denominacidn de “bibliografia estadistica” a “bibliometria”.
de d de “bibl fia estadistica” a “bibl tria”

A partir de entonces el término “bibliometria” fue aceptado de manera generalizada,
siendo adoptado por la Library and Information Science Abstracts y por la Library
Literature en 1973, y en un ambito mas generalizado se incorpor6 al indice de contenidos
del Annual Review of Information Science and Techonology en 1974 (Romera, 1989). En el
ambito de la Pedagogia el término fue incorporado como descriptor en Thesaurus of ERIC
Descriptors en 1986. Sin embargo, también podemos encontrar otros términos a la hora de
denominar el campo disciplinar que nos ocupa, como pueden ser librometria (Ranganathan,
1969), andlisis estadistico y sociométrico de la literatura cientifica (Lopez-Piiiero, 1972),
bibliometria evaluativa (Narin, 1976) o todavia informetria (Nacke, 1979), aunque de entre
éstos, quizé solo prevalezca éste ultimo y con un sentido mas amplio que el que tiene el

término bibliometria, como veremos enseguida.

Algunas de las definiciones de bibliometria afines a la de Pritchard son las

siguientes:

1. La bibliometria es “la medicion cuantitativa de las propiedades de una literatura,
generalmente con la ayuda en la exploracion de la produccion, distribucion y

utilizacion de su contenido” (Narin, 1976, p. 333).

2. “La bibliometria puede ser definida como la cuantificacion de la informacion

bibliografica susceptible de ser analizada” (Garfield, Malin y Small, 1978, p.180).

3. “La bibliometria es simplemente el estudio y la medicion de los modelos de

publicacion de todas las formas de comunicacion escrita de sus autores” (Potter,

1981, p. 5).
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4. “Estudio analitico y cuantitativo de la informacion bibliogradfica que presenta la

documentacion cientifica” (Carpintero, 1983, p. 182).

5. “La bibliometria es cuantificacion y analisis de los elementos informativos que

incluyen las publicaciones cientificas” (Romera, 1989, p. 54).

6. Para Ferreiro (1993), la bibliometria se ocupa de la codificacién numérica de las
caracteristicas bibliograficas de la documentacion y de su tratamiento estadistico
con el objetivo de obtener indicadores bibliométricos necesarios para evaluar dichas

caracteristicas.

Por otro lado, el término “cienciometria” o ‘“centimetria” surgidé en la URSS y
Europa Oriental (naukometriya) y fue utilizado especialmente en Hungria. Originalmente se
referia a la aplicacion de métodos cuantitativos de la historia de la ciencia y el progreso

tecnologico (Spinak, 1996).

A diferencia de la bibliometria, la cienciometria se ocupa del estudio de los sectores
a partir, no s6lo de fuentes bibliograficas, sino también de otros elementos como pueden ser
el andlisis de las instituciones, planes, etc. Su significado ampliado, sustituye al de la

ciencia de la ciencia, que fue propuesto por Price en la década de los setenta.

Las primeras definiciones consideraban la cienciometria como “la medicion del
proceso informatico”, donde el término informdtico no poseia las connotaciones actuales
referidas a equipos informaticos, sino a “la disciplina cientifica que estudia la estructura y
las propiedades de la informacion cientifica y las leyes del proceso de la comunicacién”
(Mikhilov et al., 1984).

El término “cienciometria” sustituye al de “ciencia de la ciencia”, que fue

introducido por Price en la década de los sesenta.

La cienciometria va mas alla de las técnicas bibliométricas, ya que ademas del
analisis puramente bibliométrico, se interesa por el desarrollo de la produccion y las
politicas cientificas, entre otros factores. Sus metodologias cuantitativas le asignan a la
ciencia una importante componente social al ocuparse de sus repercusiones econdémicas y
sociales, por lo que en cierta medida podria considerarse como un instrumento de la

sociologia de la ciencia (Expdsito, 2004).
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En cuanto a la informetria, traducida de la expresion inglesa Informatrics, se sustenta
en las investigaciones cienciométricas y bibliométricas y se ocupa del estudio de los
modelos teoricos y de la comunicacion cientifica, con la idea de descubrir regularidades en
los datos asociados con la documentacion cientifica registrada, no solo la recogida en
registros bibliograficos, sino todos los aspectos formales o informales de la comunicacion

oral o escrita.

Spinak (1996) considera la informetria como “la ciencia que se ocupa de la medicioén
de todos los aspectos de la informacion, el almacenamiento y su recuperacion, por lo que

incluye la teoria matematica y la modelizacion”.

Segin Brooks (1987) el término “informetria” fue introducido por Otto Nacke,
director del Institut fiir Informetrie und Scientometrie de Bielfeld (Alemania) en 1979, mas
tarde un comité de la Federacion Nacional de Documentacion (FID/IM — Committee on

Informetry) tomo a su cargo la definicion de sus objetivos, que fueron (Sengupta, 1992):

«  Preparar un congreso internacional sobre informetria.

- Establecer las normas y definiciones para la investigacion informétrica.

- Ajustar el Sistema de Clasificacion Decimal Universal a la investigacion

informétrica.

- Establecer un curriculo detallado para la formacion especializada de expertos en

informetria.

« Avanzar en la cooperacion internacional dentro del campo de la investigacion

informétrica.

McGrath (1989) (Tabla 2.1) clarifica las distintas tareas de las tres disciplinas segin

su objeto de estudio, sus variables, sus métodos y sus objetivos:
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Tabla 2.1: Tipologia para la definicion y clasificacion de la

cienciometria

Tipologia

bibliometria

Cienciometria

bibliometria, informetria y

informetria

. Libros, documentos L .
Objetos de L . i Disciplinas, temas, areas, Palabras, documentos, bases de
X revistas, articulos, autores,
estudio . campos datos
usuarios
Numero de préstamos Factores que diferencias las | Difiere de la cienciometria en
Variables (circulacion) y de subdisciplinas, revistas, el propésito de las variables:
citaciones, frecuencia en la |autores, documentos. Como se | e.g. Medir una recuperacion,
extension de las frases, etc. | comunican los cientificos una relevancia, etc.
Modelo vector-espacio,
modelos boléanos de
. . e . recuperacion, modelos
. Ranking, frecuencia, Analisis del conjunto y de las peracton, .
Métodos oo . probabilisticos, lenguaje de
distribucion correspondencias . .
procesamiento, abordajes
basados en el conocimiento,
tesauros
Identificar dominios de
. . interés, donde estan . .
- Localizar recursos, tiempo, § Mejorar la eficacia de la
Objetivos . concentrados los temas, .,
dinero, etc. , . recuperacion
comprender como y cuanto se
comunican los cientificos

Resumiendo de forma muy general, podriamos decir que los términos bibliometria,
informetria y cienciometria estdn muy relacionados al intentar representar una ciencia muy
general cuyo objetivo es el estudio de la produccion y comunicacion cientifica, lo que
contribuye a que en numerosas ocasiones las leyes, indicadores y demads técnicas se utilicen

indistintamente para dichos apelativos, aunque se diferencien en el objetivo de su estudio.

La tabla 2.2 recoge una sintesis historica en la que pueden observarse los principales

hitos de la disciplina desde sus inicios hasta 2002 (Rousseau, 2002):

Tabla 2.2. Cronologia de la cienciometria (Rousseau, 2002)

1917 Se real%za el primer recuento bibliografico y una representacion grafica de la historia de la
anatomia comparada (Cole y Eales, 1917)

1923 Aparece el término de “ estadistica” (Hulme, 1923)

1926 Se formula la Ley de Lotka sobre la distribucion de frecuencias de la productividad cientifica

1927 Se realiza el primer analisis de citaciones (Gross y Gross, 1927)

1929 Zipf obtiene el titulo de doctor con una tesis sobre distribucion de la produccion cientifica

1932 Selected studies of the principle of relative frequency

1934 ?3313‘1)1blica “Sources of information on specific subjetcs” con la Ley de Bradford (Bradford,
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1934 Paul Otlet emplea el término de “bibliometria” en su “Traité de Documentation”

1935 Aparece publicado “The psychobiology of language”, donde se formula con claridad por
primera vez la Ley de Zipf (Zipf, 1935)

1936 Se crea la primera red de cruce de citaciones de revista a revista (Carson y Lubotsky, 1936)

1939 lSe Eubl@ca “Chara}?teristics of the literature of chemistry and physics” y empiza a hablarse de
as “revistas clave” (Fussler, 1939)

1948 Se publica la obra “Documentation” (Bradford, 1948)

1948 Se desarrolla la teoria matematica de la comunicacion: Claude Shannon

1948 ]155 éé;r)mino “librometria” es propuesto en una conferencia (aparecera publicado en Ranganathan,

1949 Se publica “Human behavior and the principle of least effort” (Zipf, 1949)

1954 “Structure formelle des texts et communication”: Mandelbrot

1955 Se publica “Citation indexes for science” (Garfied, 1955)

1956 Bibliographic coupling idea: fano

1960 Se publica el indice de potencial de investigacion realizada (Raising, 1960)

1961-1965 | Se introduce el concepto de “apareo bibliografico” (Kessler, 1963), (Kessler, 1965)

1963 Se crea el Science Citation Index (SCI)

1963 Es publicado el libro de Price “Little science, big science”

1963 Comienza el “factor de impacto” (FI) de las revistas, creado por Garfield y Sher

1964 Doffman: contagion/epidemic idea

1965 Se publica “Networks of scientifics paper” (Price, 1965)

1966 Se crea la academia rusa de Naukometria = cienciometria: Nalimov

1967 Se publica la formula de Leimkuhler (Leimkuhler, 1967)

1968 Efecto Mgtef):_Término introducido por Thomas Merton al referirse al fendmeno de que el éxito
genera mas €xito

1969 Se publica “Statistical Bibliography: an unterim bibliography” (Pritchard, 1969b)

1969 Se empieza a utilizar el término de bibliometria (Pritchard, 1969a)

1969 Fairthorne descubre la equivalencia de las leyes bibliométricas (Fairthorne, 1969)

1972 Se formula la hipotesis de Ortega (Cole y Cole, 1972)

1973 Se crea el Social Science Citation Index

1973 Se empieza a hablar de co-citacion (Small, 1973)

1975 Se publican las primeras categorias de citaciones (Moravcsik y Murugesan, 1975)

1975 Tiene lugar el First International Research Forum in Information Science (IRFIS) en Londres

1976 Se publica por primera vez el Journal Citation Reports

1977 Mandelbrot publica el libro “The fractal geometry of nature”

1978 Se funda la revista Scientometrics

1978 Se crea el Arts & Humanities Citation Index

1979 Se introduce el término “informetria” (Nacke, 1979)

1983 Se realiza el primer analisis de concurrencia de palabras (Callon et. al., 1983)

1984 Eugene Garfield recibe la primera medalla Derek de Solla Price
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1985 Se publica el primer estudio que analiza la motivacion de las citaciones (Caere Corp., 1998)

1985 Pao ajusta el procedimiento de la Ley de Lotka (Pao, 1985)

1986 Se ajusta la Ley Lotka al procedimiento de Nicholls

1987 Se celebra la First International Conference (ISSI)

1988-1992 | First regional large-scale citation index (China)

2.2. La cienciometria en Espaiia

La primera referencia en nuestro pais proviene de 1935, cuando Ortega y Gasset, en su
obra La mision del bibliotecario, comenta la necesidad de una “estadistica de las ideas”, que
ayude a precisar cuando brotan, su periodo de expansion y su declive. En referencia a dichas
palabras, Ferreiro (1993, p. 25), en el primer manual de bibliometria publicado en Espana,
escribe: “no parece que pueda mejorarse una vision tan clara ... de lo que hoy entendemos

por ciencia de la ciencia”.

Sin embargo, la metodologia cienciométrica no se inicia realmente en Espafa hasta la
década de los setenta. Los primeros articulos que se publican son los de M?* Luz Terrada y José
M? Lépez Pifiero, en 1971 y 1973 (Lopez-Lopez, 1996). En 1972 Lopez Pifiero publica el
primer libro sobre cienciometria en Espafia con el titulo El andlisis estadistico y sociométrico
de la literatura, aunque no usa ain las denominaciones que ya se iban estableciendo para esta
disciplina. En 1973, el mismo autor traduce al espaiiol la importante obra de Price Little
Science, Big Science, cuyo titulo transformé en Hacia una ciencia de la ciencia. En ese
mismo afio publica M* Luz Terrada su libro La literatura médica espaiiola contemporanea.
Estudio estadistico y sociométrico. A lo largo de la década van apareciendo mads articulos con
enfoque cienciométrico, producidos, ademas de por los ya citados Pifiero y Terrada, por Lara

Guitard, Pérez Alvarez-Ossorio y Carpintero, entre otros.

Ya en esa década de los setenta se consolidan tres grupos de investigacion sobre

cienciometria en nuestro pais (Alcain, 1991):

1. Uno en torno a la figuras de Lopez Pinero y Terrada, constituido en la Facultad de
Medicina de Valencia y al Instituto de Estudios Documentales e Historicos de la
ciencia, también en Valencia, que depende del CSIC. Los estudios que realizan se

centran en el campo de la medicina.

Rafael Bracho Lopez 47



Visualizacion de la investigacion en Educacion Matemadtica en Espaiia. Andlisis cienciométrico y conceptual de la
produccion de articulos cientificos (1999-2008)

2. Otro segundo grupo lo inicia en la mitad de la década el psicologo Helio Carpintero,
también en Valencia, concretamente en este caso en la Facultad de Filosofia y Ciencias
de la Educacion, que luego se trasformaria en la actual Facultad de Psicologia. Sus

estudios se centran en Psicologia.

3. El tercer grupo también surge por la misma época, bajo las iniciativas de Pérez
Alvarez-Osorio y Lara Guitard, y tiene su sede en el Instituto de Informacién y
Documentacion en ciencia y Tecnologia (ICYT) (mas tarde CINDOC y en la
actualidad IEDCYT), también dependiente del CSIC, en Madrid. Este grupo centra
sus trabajos en el andlisis de la politica cientifica y en el campo de las denominadas

ciencias puras, sobre todo en el 4ambito de la Quimica.

En la actualidad se mantiene el predominio de estos tres nticleos importantes, a los que
logicamente, se han ido incorporando nuevas generaciones de jovenes investigadores, y
también han surgido nuevos grupos de investigacion, como los denominados Evaluacion de
la investigacion y de programas educativos andaluces, dirigido por Antonio Fernandez-Cano,
Evaluacion de la ciencia y la comunicacion cientifica, dirigido por Evaristo Jiménez
Contreras y Acceso y evaluacion de la informacion cientifica, dirigido por Félix de Moya y
Anegoén, con sedes en la Universidad de Granada, o el que desde la Universidad de Salamanca
tiene consolidadas y activas desde la década de los noventa diversas lineas de investigacion
centradas en la difusion del conocimiento con aportaciones importantes como las de

Quintanilla y Maltras (1992) o Maltras (1996).

Respecto a la formacion de nuevos investigadores en nuestro pais, la iniciativa la tomé
la Universidad de Valencia al incorporar estudios de cienciometria al programa de formacion
en documentacion médica de su Facultad de Medicina. Hoy dia existen multitud de programas
de doctorado de distintas areas de conocimiento que incluyen cursos sobre técnicas
cienciométricas y los estudios de esta materia se imparten de manera generalizada en las
facultades de ciencias de la informacion y documentacion y en los estudios de

biblioteconomia.
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2.3. La cienciometria como disciplina cientifica

En cuanto a las aplicaciones, los primeros estudios cienciométricos se centraron en
campos relacionados con las ciencias naturales, pero en la actualidad se han desarrollado
metodologias que han hecho posible su extension a todas las materias de las ciencias
sociales, del comportamiento y, en definitiva, a todas las actividades en las que exista

comunicacion del conocimiento cientifico.

Si bien las investigaciones cienciométricas pueden realizarse en diferentes niveles,
dependiendo de las unidades de andlisis seleccionadas, lo méas comun es recurrir al analisis
de revistas cientificas, libros, tesis doctorales, términos cientificos, autores, departamentos

universitarios, grupos de investigacion, universidades, etc.

Podemos decir que la cienciometria constituye un conjunto complejo de metodologias
y herramientas, que van mucho mas alld del mero recuento de publicaciones y citas,
abarcando avanzandos modelos matematicos y técnicas de andlisis. Su desarrollo se ha basado

en dos enfoques complementarios:

1. El estudio de la produccion cientifica en si misma a partir de la documentacion,

auspiciado por las agencias de control gubernamentales.

2. Las necesidades de las distintas disciplinas cientificas que, apoyandose en las técnicas
que han ido emanando del enfoque anterior, han podido adquirir de manera
sistematizada un mayor conocimiento de las actividades de investigacion desarrolladas

en los diferentes campos de conocimiento.

Gracias al trabajo cada vez mas sistematico y avanzado de los documentalistas
aprovechando potentes y versatiles bases de datos implementadas hoy dia en asequibles
aplicaciones informadticas, y también al trabajo paralelo de las agencias de evaluacion y los
investigadores procedentes de las distintas areas de conocimiento, se ha conseguido un

importante crecimiento de la cienciometria, como lo demuestran los siguientes indicadores:

1. El crecimiento desaforado de la literatura cienciométrica en los ultimos afios, como lo
demuestran trabajos dedicados a su estudio (Hjerppe, 1980; Pritchard, 1969b), que nos
indican la existencia de miles de trabajos publicados en esta disciplina en un intervalo

relativamente corto de tiempo.
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La existencia de revistas especializadas. La primera fue Science Studies, que se fundo
en 1971 y se transformd en 1975 en Social Studies of Science. Scientometrics surge en
1978 convirtiéndose en el primer referente y en todo un hito para la
institucionalizacion de la disciplina, editada por la Akadémia Kiado de Budapest y
Elsevier de Amsterdam y coordinada por el Departamento de Documentacion y
Estudios sobre la ciencia de la Academia Hungara de las Ciencias. A esta revista
internacional se le unieron otras como Social Studies of Sciences y Journal of
Documentation, en inglés; Nauchnaya-Tekhnikeskaya Informatiza y Nachichten fiir
Dokumentation, en ruso y aleman, que sembraron la simiente que dio lugar a un

nutrido grupo de revistas especializadas como:

o American Documentation

o Bulletin of the medical Library Association

o Current Contents

o FEducacional Evaluation and Policy Analysis

o Information Processing & Managament

o Interciencia

o International Journal of Scientometrics and Informetrics

o Internacional Society for Scientometrics & Informetrics Proceedings
o Issues in Science and Technology

o Journal of Information Science

o Journal of the American Society for Information Science

o New Scientist

o Politica Cientifica Rapport del Observatoire es sciences et des Techniques

o Revista Espanola de Documentacion Cientifica

o Research Evaluation

o Research Policy
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o Science of Science
o Social Science Information

o The Scientist

Ademas de otras revistas mas generalistas, que también publican con cierta

cadencia trabajos sobre cienciometria, como:
o Arbor. ciencia, Pensamiento y Cultura

o Investigacion y ciencia

o Mundo Cientifico

o Nature

o Science

3. El crecimiento en la realizacion de primeros trabajos de investigacion y tesis
doctorales sobre aspectos relacionados con la cienciometria, asi como la
proliferacion de publicaciones en las distintas disciplinas que utilizan metodologia

clenciométrica.

4. La creacion de asociaciones como la Society for Social Studies of Science, en 1975,

o la Society for Scientometrics and Informetrics, en Utrecht, en 1978.
2.4. Leyes basicas de la cienciometria

En ciencia, se concibe una ley como una teoria acerca de la cual no existen dudas
razonables sobre su exactitud (Spinak, 1996). Para los cientificos modernos los términos
“teoria”, “principio” y “regla” tienen definiciones similares a la de “ley”, concepto que
antiguamente se relacionaba mas bien con la existencia de “leyes naturales” asociadas a

fendmenos de esta naturaleza.

En cienciometria existen varias caracteristicas denominadas “leyes” a las que se le
suele asignar el nombre de quienes las enunciaron (leyes de Booth, de Bradford, de
Brookes, de Leimkhler, de Lotka, de Price, de Zipf). Son las llamadas leyes epoénimas y

surgen de la necesidad de elaborar pardmetros que expliquen el principal rasgo de la ciencia:

Rafael Bracho Lopez 51



Visualizacion de la investigacion en Educacion Matemadtica en Espaiia. Andlisis cienciométrico y conceptual de la
produccion de articulos cientificos (1999-2008)

la comunicacién cientifica. De estas leyes no cabe esperar la rigurosidad de las leyes
descubiertas en el campo de las ciencias puras. Mas bien son variantes algebraicas distintas

de un mismo fenémeno observado desde diferentes perspectivas.

Existen distintas opiniones acerca de si la cienciometria es s6lo un conjunto de
métodos, o si retne los requisitos de una teoria para explicar y predecir fendmenos, y si

esas teorias podrian elevarse a la categoria de leyes (O'Connor y Voos, 1981).

Para otros, el hecho de que se observen fendmenos regulares en la produccion cientifica
permite en cierta manera la prediccion de eventos, pero no explica las causas de éstos, y no
hay motivos para que de la capacidad de realizar predicciones se derive a una explicacion
tedrica, ya que las teorias no deben surgir de la generalizacion de los datos sino de las

hipdtesis que proponen las causas de los hechos (Carnap, 1966).

Pero si las formulaciones empleadas para explicar los fenomenos observados en la

produccion cientificas no deberian considerarse leyes, surgirian interrogantes como:
a. (Cuadl es la generalidad de las técnicas cienciométricas?

b. (Existe la posibilidad de que el comportamiento de la comunicacion cientifica pueda

variar con el tiempo?

En cualquier caso, ninguno de los cuestionamientos anteriores puede negar la
utilidad practica de las denominadas leyes cienciométricas, que son comunmente aceptadas
por la comunidad cientifica, entre las cuales, a las tres principales se les denomina “leyes

basicas de la cienciometria” y son:

« Primera ley de la cienciometria: El crecimiento exponencial de la informacion

cientifica.

« Segunda ley de la cienciometria: El envejecimiento u obsolescencia de la literatura

cientifica.
« Tercera ley de la cienciometria: La dispersion de la literatura cientifica.

También relacionada con esta ultima estd la conocida como “Ley de Lotka”, que
aporta un parametro fundamental para el andlisis de la productividad de revistas, autores,

grupos de investigacion e instituciones.
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2.4.1. Ley de crecimiento exponencial de la informacion cientifica

Aunque ya en 1844 Engels se refiri6 a la que denominé “ley de desarrollo acelerado
de la ciencia”, afirmando que ésta crecia en progresion geométrica, el primero en formular
de manera precisa la ley de crecimiento exponencial de la informacién cientifica fue Derek
John de Solla Price. Su primera referencia sobre este tema la realizd6 en un articulo
publicado en 1951 en Archives d'Histoire de Sciences, que mas tarde reformul6 y amplio en
otro articulo publicado por la revista Discovery en 1956 y en un capitulo de su libro Science
since Babilon (1961). No obstante, su estudio mas amplio sobre este tema puede encontrarse

en el capitulo inicial de su libro Little Science, Big science (1963).

Price constata que la informacion cientifica crece a un ritmo mucho mayor que el de
otros fendmenos o procesos sociales, como pueden ser el crecimiento de la poblacién o la

renta, de manera que, en un periodo de entre diez y quince afios se duplica.

Parecida tasa de crecimiento se observa en el numero de revistas cientificas,
repertorios de resumenes, libros, bases de datos, nimero de investigadores y otros

indicadores del crecimiento cientifico (véase la figura 2.1).
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Figura 2.1.: Crecimiento exponencial del numero de revistas cientificas y repertorio de

resumenes. Fuente: Price, 1963
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Pero como explica Price, el crecimiento no puede ser ilimitado y ha de tener un
limite. Las publicaciones son el fruto de la investigacion cientifica y ésta requiere recursos
que tiene que aportar la sociedad. Parece 16gico pensar que estos recursos no se pueden
duplicar en periodos de tiempo tan cortos y hasta el infinito. Es por ello que Price penso tras
sus observaciones, que alrededor de 1960 se produjo un punto de inflexién en la curva
exponencial del crecimiento cientifico, resultando un curva como la que se representa en la
Figura 2.2, parecida a otras que representan a fendmenos que se dan en la naturaleza

(Fernandez-Cano y Bueno, 1999).

5 Limite de saturacion

Crecimiento
exponencial puro '

JZ

Crecimiento exponencial con
saturacién o legistico

Tamarno, N

Tiempo, t

Figura 2.2: Curva logistica del crecimiento de la productividad cientifica. Fuente: Price, 1963

Asociado al fendmeno del crecimiento de la produccion cientifica que explica con su
conocida ley, en Little Science, Big Science, Price (1963) divide la historia de la ciencia en
dos grandes periodos: La Pequeria ciencia y la Gran ciencia, para distinguir los tiempos en
los que la ciencia estaba en manos de un numero reducido de personas o instituciones, de la
realidad derivada de los cambios politicos, sociales y econémicos asociados a los comienzos
del siglo pasado, que hacen que los gobiernos se percaten de la importancia econémica y
estratégica del desarrollo de la ciencia. Pero los analisis estadisticos de Price no arrojan
mucha luz para distinguir la diferencia, aunque Price relaciona cronoldgicamente el
nacimiento de la Gran Ciencia con los cataclismos relacionados con la Segunda Guerra
Mundial (Lopez-Lopez. 1998).

Aunque la Gran Ciencia viene acompafiada de cambios cualitativos, lo mas
caracteristico son las cifras de crecimiento. Pero sin duda resulta discutible que el

crecimiento que venimos comentando sea algo espontdneo. Es evidente que una de las
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motivaciones mas claras de los cientificos es la de publicar sus trabajos, ya que éste es el
indicador principal por el que se valora su actividad. Esta circunstancia provoca que el
cientifico est¢ sometido a una especie de dilema: publicar o perecer, provocando la
fragmentacion de sus trabajos para su rentabilidad en los diferentes canales de
comunicacion, etc. Estas situaciones responden a situaciones externas, ajenas a las
necesidades intrinsecas de la ciencia, que afectan a las pautas de comportamiento de los

cientificos y de la informacion cientifica.

2.4.2. Ley de envejecimiento u obsolescencia de la literatura cientifica

Esta ley también es atribuible a Price, quien constaté mediante el estudio diacronico
de la produccion cientifica en diferencias disciplinas, que mientras el numero de
publicaciones se duplica aproximadamente cada 13,5 afios, el nimero de citaciones que

reciben tales publicaciones se divide por dos cada trece afios, también de forma aproximada.

Para medir este envejecimiento se calcula la mediana de los afios de las referencias
que han sido utilizados, que determina lo que se denomina “semiperiodo”, concepto ideado
por Burton y Kebler (en Lopez-Pifiero, 1972) que nos indica el tiempo en que ha sido
publicada la mitad de la literatura cientifica de una determinada disciplina. Ellos
encontraron que la vida media de las distintas areas de conocimiento era bastante variable,
asi en Ingenieria Quimica era de 4,8 afios, mientras que en Matematicas era de 10,5 afios; en
Geologia, de 11,8; en Fisiologia, de 7,2; en Fisica, de 4,6 afios, etc. Segiin Burton y Kebler,
estas diferencias se deben a la existencia de dos tipos de literatura cientifica: la efimera y la
clasica, cuyos pesos especificos varian segun las diferentes disciplinas. En base a ello, Price
concluye que puede distinguirse entre dos tipos de referencias bibliograficas: un 50 % que
se distribuye entre la totalidad de la literatura anterior, y el 50 % restante, que se concentra
en un numero reducido de trabajos anteriores, producido por los investigadores que lideran
cada disciplina (colegios invisibles). A este ultimo grupo lo llamé Price frente de

investigacion.

Otro indicador tipico de la obsolescencia de la produccion cientifica es el indice de
inmediatez de Price, que mide la proporcion del nimero de referencias que no tienen mas de

cinco afios de antigiiedad.
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2.4.3. Ley de dispersion de la literatura cientifica

Samuel C. Bradford formuldé por primera vez la ley sobre la dispersion de la
literatura cientifica que lleva su nombre en 1934 (Bradford, 1934), pero ésta no recibiod
demasiada atencion hasta que la publicé afios mas tarde en un capitulo de su libro
Documentacion (Bradford, 1948).

En su trabajo, Bradford plantea una preocupacion sobre la duplicacion de esfuerzos y
la insuficiente cobertura de los articulos de revistas cientificas por parte de las agencias de
indizacion. Intentando optimizar esfuerzos hizo un andlisis estadistico acerca de los trabajos
publicados sobre dos temas: geofisica y lubricacion, comprobando que la relacion entre el
logaritmo de la frecuencia acumulada de revistas y la cantidad de articulos se ajustaba a una
recta, lo que le llevo a afirmar que si las revistas cientificas se ordenan en secuencia
decreciente de productividad de articulos sobre un tema dado, éstas pueden dividirse en un
nucleo de revistas dedicadas més en particular al tema y varios grupos o zonas conteniendo
el mismo numero de articulos que el ntcleo, donde el nimero de revistas en el nucleo y en

las zonas sucesivas estara en la relacion de 1 : n : n* (Bradford, 1934).
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Figura 2.3: Distribucion de la Ley de Bradford, segun Vickery (1948)

Esta formulacién ha suscitado cierto debate en la literatura, ya que se observaron
faltas de correspondencia entre el enunciado de la ley y su representacion grafica. Asi por
ejemplo, Vickery (1948) comprobd tomando datos de 1600 publicaciones, que la parte

rectilinea de la grafica solo se ajustaba en la parte superior de la distribucién (véase la
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Figura 2.3) demostrandose en estudios posteriores que en realidad la distribucion de
Bradford no era logaritmica en toda su extension, sino potencial en el ntcleo y logaritmica

en las zonas adyacentes sucesivas.

Al principio de los sesenta, el matematico inglés M. G. Kendall demostré que la
dispersion que aportaba Bradford era en realidad un caso particular de una distribucién
denominada ley de Zipf, formulada por este autor en 1935. Esta ley viene a establecer cierta
propiedad universal, inherente a todas las lenguas naturales del mundo, conforme a la cual,
la parte mas importante de cualquier texto, independientemente del idioma en el que esté
impreso, estd compuesta por s6lo unas pocas palabras de uso frecuente. En el resto aparecen
decenas de miles de palabras que se utilizan raras veces. Por ejemplo, 300 palabras en total,
forman el 65 % de todos los textos, 500 palabras cerca del 70 %, 1000 palabras el 80 %,
2000 el 86 %, etc. De aqui se desprende que para construir el 100 % de todos los textos seria

preciso poseer un diccionario con centenares de miles de palabras poco utilizadas.

Segun distintos autores, la ley de Zipf es aplicable no sélo a palabras, sino también a
segmentos mas largos, como frases, articulos o revistas. En este sentido, la ley de Bradford

podria considerarse un caso particular de la ley de Zipf.

En cualquier caso, creemos que lo mas importante de la aportacion de Bradford es la
idea de la existencia de una distribucion, o una dispersion, por zonas de diferente densidad

en cuanto a la productividad cientifica respecto a un determinado tema.
2.4.4. Ley de la productividad de autores cientificos de Lotka

Lotka se ocup6 de una de las tareas mas demandadas relacionadas con la
productividad cientifica en los ltimos tiempos: la produccion de los investigadores. Con
independencia de la disciplina cientifica y con la Unica condicion de que la analizada sea lo
mas completa posible y cubra un amplio periodo de tiempo, concluyé que el nimero de
autores que hacen n distribuciones es alrededor de 1/ n* de los que hacen una sola; es decir,
el nimero de autores que publican n trabajos es inversamente proporcional a n* y, ademas, la
proporcion de todos los autores que hacen una sola contribucion ronda el 60 % (Lotka,
1926).

La formula general que define la ley es A,= A, / n*, donde A, es el nimero autores

con n firmas y A,el nimero de autores con una firma.
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Asi, si partimos, por ejemplo, de que tenemos en una poblacion de articulos a 100
autores que firman una sola vez (A; = 100), mediante la formula de Lotka obtenemos que
supuestamente habria A, = 100 / 2% = 25 autores con dos firmas; con tres firmas A; = 100 /
3?2 =11, 11... autores y asi sucesivamente. De a