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Resumen

La ensefianza de la mecdanica cuantica en edu-
cacion basica secundaria y media (essym) abarca
multiples retos, como por ejemplo, la compleji-
dad en sus montajes experimentales, el nivel de
abstraccion que debe tener el estudiante para
comprender la teoria, los modelos matematicos,
etc., por esta razon, el presente articulo reconoce
y analiza la produccion cientifica alrededor de
esta tematica desde las bases de datos biblio-

graficos de Scimago, Scopus y LA Referencia en
el periodo del 2018 hasta el 2022 de manera glo-
baly regional, con el fin de sustentar los ultimos
avances cientificos para abrir nuevos campos
de estudio especificamente en la ensefanza de
la mecanica cuantica. Lo anterior se realizé por
medio de tres fases: 1) seleccion, 2) ejecucionyy 3)
andlisis, debido a que estas plantean la ruta para
realizar una busqueda y un estudio detallado.

1 Licenciada en Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional (2022). Docente de educacion basica y media. Ganadora del concurso Tesis in-bite
-DFI Participante en la v Jornada Pecha Kucha — DFI con el proyecto “construccion de un software educativo”. Kathe.alfonso27@gmail.com



En algunos de los resultados obtenidos en
cuanto a la produccion de documentos de la
mecanica cuantica de manera global, se encuen-
tra que los paises principales son China, Estados
Unidos y Alemania, mientras que Colombia se
encuentra entre el 28 % de paises con alta pro-
duccién. En cuanto la ensefanza de la mecanica
cuantica a nivel latinoamericano, Brasil es el pais
con mayor registro de documentos publicados,
mientras que a nivel mundial, es Italia.

La produccién de documentos de la ense-
Aanza de la mecdanica cuantica en eBsym au-
mentd de manera considerable desde 2018
hasta el 2020 y 2021; sin embargo, ha dismi-
nuido hasta la actualidad. Lo anterior invita a
seguir produciendo este tipo de documenta-
ciones debido a laimportancia de llevar tema-
ticas como estas al aula.

Palabras claves: bachillerato; bibliometria; ensefanza;
educacion; mecanica cuantica

Abstract

The teaching of quantum mechanics in basic
secondary and middle school education (eBsym)
encompasses multiple challenges, such as the
complexity of its experimental setups, the level
of abstraction that the student must have to
understand the theory, mathematical models,
etc,, for this reason, this article recognizes and
analyzes the scientific production around this
topic from the bibliographic databases of Sci-
mago, Scopus and LA Referencia in the period
from 2018 to 2022 globally and regionally, in
order to support the latest scientific advances
to open new fields of study specifically in the
teaching of quantum mechanics. The above was
carried out through three phases: 1) Selection, 2)
execution and 3) analysis, since they set out the
route to carry out a search and a detailed study.

In some of the results obtained regarding the
production of quantum mechanics documents
globally, it is found that the main countries are
China, the United States and Germany, while
Colombia is among the 28% of countries with

Pre-Impresos

Estudiantes

high production. Regarding the teaching of
quantum mechanics at the Latin American level,
Brazil is the country with the highest number of
published papers, while and worldwide, it is Italy.

The production of documents for the tea-
ching of quantum mechanics in essym increa-
sed considerably from 2018 to 2020 and 2021,
however, it has decreased until now.The above
invites to continue producing this type of docu-
mentation due to the importance of carrying
out topics like these in the classroom.

Keywords: quantum mechanics; teaching; education;
high school; bibliometrics

Introduccion

La mecanica cuantica es unarama de lafisica que
plantea nuevos paradigmas debido a que desde
el quehacer cientifico comprende nuevos retos
para su desarrollo, como por ejemplo, el cambio
de visién frente al mundo fisico, pues se debe
abandonar la nocién determinista dada desde
la mecanica clasica para explicar los fenémenos
naturales, asimismo, el objeto de estudio de la
mecanica cuantica se centra en dimensiones
pequenas, las cuales, segun Dirac (1967), son
aquellos sistemas en los que la perturbacion
acompanada por la mediciéon no se puede des-
preciar, por lo tanto, a este reto se le adiciona la
dificultad que tiene el ser humano para acceder
a dichos sistemas, por esta razén, se recurre a la
construccion de modelos, puesto que son repre-
sentaciones de fendémenos, objetos, situaciones,
etc. con el proposito de contribuir a la compren-
sion de los comportamientos que los abarcan
(Gilbertetal., 2000 citado en Aragénetal., 2018).

Durante gran parte del siglo xx, las descrip-
ciones y explicaciones dadas por la mecanica
cuantica hacia diferentes fendmenos se han
descrito como abstractas o complejas, esto se
debe a que son diferentes a lo que se conoce
en el mundo grande o macroscdpico. Por ejem-
plo, no se puede conocer el estado concreto de
una particula mas alla de las probabilidades de
obtener un resultado al realizar una observa-
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cion (Dirac, 1967) o tener un limite en el acceso
a la informacién en cuanto a la velocidad y
posicion de las particulas segun el principio de
incertidumbre Heisenberg.

Teniendo en cuenta este contexto, llevar la
mecanica cuantica al aula de educacion basica
secundaria y media (essym) plantea varios desa-
fios. En primera instancia, se tiene el imagina-
rio de que para aprender mecdanica cuantica
es necesario abordar o tener un nivel alto en
matematicas debido a su complejidad, convir-
tiéndose asi en un tema“imposible de entender
para los estudiantes de bachillerato” (Johnston et
al. 1998, citado en Sinarcas y Solbes, 2013, p. 11);
de acuerdo con esto, la estructura de los curri-
culos de fisica de las instituciones empieza a ser
limitada debido a que centran su estudio en la
mecanica clasica, pues esta es mas intuitiva para
los estudiantes y los aspectos matematicos nece-
sarios son accesibles para este nivel educativo.

Esta limitacion del curriculo de fisica de las
instituciones puede tener como consecuencia
que el estudiante construya una vision limitada
del mundo fisico que lo rodea, debido a que
solo se aproxima el aspecto grande o macros-
copico de este, omitiendo la oportunidad de
generar pensamiento cientifico directamente
desde la abstraccion y creacion de modelos o
representaciones, con el fin de que él mismo
logre acercarse a concepciones propias de la
mecanica cuantica. De la misma manera, esto
aportaria a que el estudiante pueda aproxi-
marse ala comprension de algunos de los avan-
ces que ha tenido la sociedad en cuanto a tec-
nologia, dado que la mecanica cuantica tiene
diversas aplicaciones como en la electrénica,
laser, etc. (Sinarcas y Solbes, 2013).

Pese a las dificultades que supone abordar el
estudio de lo pequeno o microscépico, muchos
docentes han asumido estos retos planteando
diversas propuestas y estrategias didacticas,
para poder llevar aspectos de la mecanica cuan-
tica a eBsym, por esta razon, se hace importante
destacar las investigaciones que se han reali-

zado sobre la produccién de documentos alre-
dedor de este tema como antecedentes, con
el fin de reconocer cuantos se han realizado y
como se han abordado.

Entre estas investigaciones se encuentra un
articulo denominado Estado del arte: tendencias
en la ensenanza de la fisica cudntica entre 1986
y 2016 (Cuesta, 2018), en el que se analizaron
87 trabajos haciendo énfasis en sus conteni-
dos, bajo la clasificacion de diversas categorias,
algunas de ellas son:

- Dificultades en la ensefanza de la fisica cuan-
tica (Fc).

« Discusiones acerca de libros de texto para la
ensenanza de la Fc.

« Propuestas de ensefianza conceptual de la rc.

- Propuestas de ensefianza de la rc con énfasis
en las ic.

. Enfasis en practicas experimentales para acer-
car la rc a los estudiantes.

- Reflexiones acerca de la ensefanza de la rc.

Este articulo muestra las publicaciones que se
han realizado alrededor de la ensefanza de la
fisica cuantica entre 1986y 2016; sin embargo,
no se centra en un nivel especifico de educa-
cion, sino que realiza el estudio de manera
general y tampoco evidencia de manera expli-
cita el avance de dichas publicaciones alo largo
de los anos.

Otra investigacidon que se encuentra como
antecedente es plasmada en el articulo Map-
ping of research trends on quantum mechanics
publications during 1926-2018: a scientometric
analysis, elaborado por Krishnan et al. (2020),
en el que se presentan los resultados de la bus-
queda en Scopus y bases de datos bibliograficas
y se identifican parametros cienciométricos de
documentos como la distribucién anual, tasa
de crecimiento, tiempo de duplicacion, auto-
res mas relevantes, institucién mas productiva,
etc. Algunos de los resultados de este estudio



fueron los siguientes: se encontré que durante
1926 y 2018 se publicaron un total de 52 662
documentos, siendo 2013 el ano en el que mas
hubo repercusién con 3723 documentos regis-
trados, y la maxima tasa de crecimiento fue en
1938; también se encontré que el 80,83 % de los
documentos publicados son articulos, mientras
que un 8,81 % son documentos de conferencias
y el autor que mas documentos publicé fue
Goddard, W. A. con un total de 190.

Este estudio evidencia los avances de las
publicaciones que se han realizado de docu-
mentos alrededor de la mecdnica cuantica; sin
embargo, no se enfoca en aquellas investiga-
ciones realizadas sobre su ensefanza.

Por ultimo, esta el articulo titulado A biblio-
metric analysis of PER on quantum mechanics
in secondary schools realizado por Patterson
y Ding (2022), que presenta el andlisis de la
produccion de documentos entre 1997 y 2021
sobre la ensefianza de la mecanica cuantica
en el nivel de educacién secundaria, haciendo
énfasis en las publicaciones anuales, indice de
citas, nacionalidades de los autores, lugar y
palabras claves registradas en los documentos
desde Web Of Science y Scopus. En este estudio
se identificaron un total de 45 documentos con
ambas bases de datos, algunos de los resulta-
dos que se obtuvieron fueron los siguientes:
2019 se caracteriza por ser el aio en el que se
registraron mas publicaciones, mientras que
en el periodo de 2001 a 2006 no hubo ningun
registro, en cuanto al pais con mayor nimero
de publicaciones se encuentra Italia con ocho
publicaciones, seguido por Espafa con seis.

Este estudio presenta avances sobre las inves-
tigaciones dirigidas hacia la ensefianza de la
mecanica cuantica en educacién secundaria
abarcando un periodo con un rango reciente
(se realiza hasta el 2021); sin embargo, se realiza
solamente de manera global.

Teniendo en cuenta lo presentado anterior-
mente, se evidencia que si hay estudios acerca de
las investigaciones que se han realizado sobre la
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mecanica cuantica, ya sea netamente tedricos o
dirigidos hacia su ensefianza en algun nivel edu-
cativo; sin embargo, no se tienen en cuenta las
publicaciones realizadas en 2022 y tampoco se
ha profundizado en estudios de manera regional,
es decir, en América Latina. El presente articulo
tiene como proposito reconocer y analizar la
produccion cientifica alrededor de la mecénica
cudntica y su ensefianza en essym, por medio de
las bases de datos Scimago, Scopus y LA Referen-
cia en el periodo de 2018 hasta 2022 de manera
global y regional, ya que este tipo de investiga-
ciones sustentan los avances cientificos para
abrir nuevos campos de estudio.

Aspectos teoricos

De acuerdo con lo planteado anteriormente,
es necesario reconocer a qué hace referencia
el estudio bibliométrico en el presente articulo,
con el fin de brindar el marco de referencia en el
cual se desarrollo.

Para ello, segun Davila et al. (2009), la palabra
bibliometria proviene de biblos que significa
libros y metron que hace referencia a la accién
de medir, esto quiere decir que la bibliometria
es la medicion de los productos y, en general,
la productividad cientifica alrededor de un
tema especifico, ya sean documentos como
articulos, libros, conferencias, etc., asimismo,
también es conocida como “aquel conjunto
de conocimientos metodoldgicos aplicados a
la medida” (Cortés, 2007, p. 44), con el fin de
conocer la cantidad de publicaciones, citas, ran-
king de paises, autores, instituciones, etc., por
lo tanto, se puede decir que la bibliometria es
una herramienta para obtener datos sobre las
investigaciones que se han realizado en perio-
dos de tiempo y lugares especificos sobre una
tematica en particular.

Los estudios bibliométricos se pueden reali-
zar con ayuda de bases de datos, entre ellas se
encuentran las siguientes:
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+ Scimago Journal & Country Rank: es una base
de datos que provee informacion sobre los indi-
cadores de calidad, impacto, ranking de paises a
nivel global y revistas que han publicado docu-
mentos alrededor de un tema (El editor, 2012).

+ Scopus: es una base de datos sobre tecnolo-
giay ciencia. Segun la pagina oficial (Scopus,
2022), abarca mas de 87 millones de documen-
tos (articulos cientificos, articulos de conferen-
cias, libros, capitulos, etc.), con 94000 institu-
ciones que aportan sus publicaciones y mas
de 17 millones de autores.

« LA Referencia: es una base de datos que brinda
informacién sobre la produccion cientifica en
América Latina, promoviendo el acceso a dis-
tintos textos y documentos, segun la pagina
oficial (LA referencia, 2022) contiene informa-
cién de 12 paises, tiene mas de 4 millones de
documentos, entre ellos, articulos, tesis doc-
torales, tesis de maestria y reportes.

Metodologia

Con la finalidad de mantener un proceso rigu-
roso en el presente estudio, se plantearon tres
fases que guiaron su desarrollo. La ruta que se
establecié fue la siguiente:

+ Fase 1. Seleccién: en esta fase se establecio el
filtro, es decir, se seleccionaron las palabras y
limitaciones en las busquedas en cada base
de datos con el fin de obtener resultados mas
pertinentes al propésito del estudio.

+ Fase 2. Ejecucion: esta fase se caracterizé por
los procesos de busqueda y sistematizaciéon de
lainformacion en las bases de datos Scimago,
Scopusy LA referencia teniendo en cuenta los
filtros establecidos en la fase 1.

- Fase 3. Analisis: en esta fase se realizo el analisis
de los datos obtenidos por medio de compa-
raciones entre las diferentes bases de datos.

Resultados

Para el desarrollo de la primera fase se determi-
naron tres conjuntos de palabras clave eninglés

para tener una mayor cobertura en los resulta-
dos, el primero estd compuesto por quantum
physics - quantum mechanics - modern physics el
cual hace referencia al aspecto disciplinar, mien-
tras que en el segundo se encuentran palabras
como teaching - education para relacionar el
aspecto pedagdgico que se esta buscando y, por
ultimo, el tercer conjunto contempla secondary
school - school - high school para hacer énfasis en
el nivel educativo.

Estos tres conjuntos de palabras aportaron
en la construccién de la ecuacion de busqueda
para las bases de datos Scopus y LA Referencia,
mientras que para Scimago se seleccionaron fil-
tros diferentes debido a que las categorias que
presenta la plataforma son mas generales, en
este caso se selecciond como area physics and
astronomy, en subcategoria atomic and molecu-
lar physics, and optics. Los filtros para cada base
de datos se encuentran en la tabla 1.

Tabla 1. Filtros de biisqueda para cada
base de datos

Limitacio-
nes

Ecuacion de
busqueda

Base de
datos

Scimago Physics and astronomy
— Atomic and molecu-

lar physics, and optics

TITLE-ABS-KEY ("tea-
ching" OR "Education")
AND TITLE-ABS-KEY
("School" OR "High
School" OR "Secon-
dary School") AND
TITLE-ABS-KEY ("quan-
tum mechanics" OR
"quantum Physics" OR
"modern physics")

Rango:
1996-2021

Scopus Rango:

2018-2022

LA Todos los campos: (tea-
referencia ching OR education)
AND ("school" OR "high
school" OR "secondary
school") AND ("quan-
tum mechanics" OR
"quantum physics" OR
"modern physics"

Rango:
2018-2022

Fuente: elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta los filtros presentados en la tabla 1, se procedié con la busqueda,
en la cual se obtuvieron los siguientes resultados por cada base de datos:

Scimago

Con el objetivo de ampliar la investigacion sobre la produccion cientifica alrededor de
tematicas physics and astronomy, atomic and molecular physics, and optics, se obtuvo
que los paises lideres en su investigacion a nivel global son encabezados por China con
277814 documentos, Estados Unidos con 219337 y Alemania con 83741, en el décimo
puesto se encuentra a Corea del Sur con 36690, los demas paises que pertenecen al top
10 en esta busqueda se encuentran en la tabla 2.

Tabla 2. Top 10 de paises que lideran en la produccion cientifica con el filtro physics and
astronomy — atomic and molecular physics, and optics entre 1996 y 2021

Paises Numero de documentos publicados
China 277 814
Estados Unidos 219 337
Alemania 83741
Federacién Rusa 75001
Japén 70485
Reino Unido 58108
Francia 56 548
India 49 967
Italia 37 828
Corea del Sur 36 690

Fuente: Scimago (2022). https://www.scimagojr.com/index.php

En cuanto a Colombia, ocupa el puesto 53 (de 187) con un total de 2111 documen-
tos publicados, donde se encontré que en el desempenio cientifico de los ultimos afios
(2009-2022) en instituciones colombianas se posicionan la Universidad de los Andes,
Universidad Distrital Francisco de Paula Santander, Universidad Tecnolégica de Pereira,
Universidad Antonio Narifio y la Universidad Pontificia Bolivariana, como se puede
observar en la figura 1.

Figura 1. Desempeiio cientifico de las instituciones colombianas con el filtro physics and astronomy
— atomic and molecular physics, and optics entre 2009 y 2022

Fuente: desempefio cientifico general de instituciones colombianas, Scimago [Grafica] (2022).
https://www.scimagojr.com/index.php
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En cuanto a las diez publicaciones mas importantes a nivel global en el tema en
cuestion se encuentran dadas por las revistas Nature Nanotechnology del Reino
Unido en el puesto #1 con un Sjr* de 11698, seguida por Nature Photonics con
un Sjr de 10991, en el tercer lugar se encuentra Advances in Optics and Photo-
nics de Estados unidos con un Sjr de 7 473, mientras que en el décimo puesto
esta la revista Advanced Optical Materials de Estados Unidos con Sjrde 2411. Las
demads revistas que hacen parte de este top 10 se encuentran en la tabla 3. En
esta busqueda también se encontré que no hay registros de publicaciones en
el top de revistas a nivel regional en Scimago.

Tabla 3. Top 10 de publicaciones mds importantes a nivel mundial con el
filtro physics and astronomy — atomic and molecular physics, and optics
entre 1996y 2021

Titulo Tipo Sjr Pais
Nature Nanotechnology Revistas 11698 Reino Unido
Nature Photonics Revistas 10991 Reino Unido
Advances in Optics and Photonics Revistas 7473 Estados Unidos
Light: Science and Applications Revistas 5497 Reino Unido
Optica Revistas 4164 Estados Unidos
ISPRS Journal of Photogrammetry Revistas 3481 Paises Bajos
and Remote Sensing
Laser and Photonics Reviews Revistas 3172 Alemania
Progress in Quantum Electronics Revistas 2780 Reino Unido
Quantum Revistas 2713 Austria
Advanced Optical Materials Revistas 2411 Estados Unidos

Fuente: Scimago (2022). https://www.scimagojr.com/index.php

Scopus

Como se puede observar en la figura 2, en esta base de datos se obtuvieron 112
resultados, de los cuales el 66,1% (74) son articulos; el 24,1% (27), documentos de
conferencias; el 2,7 % (3), capitulos de libros y articulos de conferencias; el 1,8 %
(2), notas y revisiones y finalmente, el tipo de documentos con menor registro son
las cartas conun 0,9 % (1).

2 El SCImago Journal Rank es un factor que establece la calidad de las publicaciones cientificas, este factor es extraido
del recuento de citas por cada publicacion.
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Figura 2. Distribucion de documentos segun su tipo. De acuerdo con la ecuacion
de busqueda en Scopus entre el 2018 y 2022

Fuente: documentos por tipo, Scopus [Grafica] (2022). https://www.scopus.com/home.uri

También se evidencié que los paises con mayor cantidad de publicaciones son Italia
con 28, seguido por Estados Unidos con 13,y en el tercer lugar se encuentra Alema-
nia con 11 documentos registrados, mientras que en el décimo puesto se encuentra
Indonesia con 4. El Top 10 completo se puede observar en la figura 3.

Figura 3. Top 10 de paises con mayor numero de publicaciones de acuerdo con la ecuacion
de busqueda para la base de datos Scopus entre el 2018 y 2022

Fuente: documentos por pais, Scopus [Grafica] (2022). https://www.scopus.com/home.uri
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También se logré evidenciar que el ano en el que se publicaron mas documen-
tos, de acuerdo con la ecuacion de busqueda, fue 2020, pues hay un registro de 30,
seguido por el 2021 con 27, mientras que en el 2022 hubo 24, para el 2019 solo 21,
finalmente, en el 2018 solo se registran 10 publicaciones como se puede observar
en la figura 4.

Figura 4. Cantidad de documentos publicados por aiio (desde el 2018 hasta el 2022)
segun la ecuacion de busqueda dada en Scopus

Fuente: documentos por afios, Scopus [Grafica] (2022). https://www.scopus.com/home.uri

Por otro lado, el autor con mas produccion de acuerdo con la ecuacion de bus-
queda es Philipp Bitzenbauer con seis documentos, seguido por Marisa Michelin
con cuatro publicaciones, en el tercer lugar se posicionan Nuri Balta y ElImo Bene-
detto con tres, otros de los autores se pueden observar en el anexo A. De la misma
manera, se encontrd que entre las instituciones que mas apoyan la publicaciéon de
documentos estan Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg y Universita
degli Studi di Salerno con un registro de seis publicaciones, sequidos por y Rijk-
suniversiteit Groningen, Universiteit Twente y Universita degli Studi di Udine con
cuatro registros. Otras organizaciones se pueden encontrar en el anexo B.

LA Referencia

Haciendo énfasis en el nivel regional, se obtuvieron un total de 86 resultados,
donde el 63 % son tesis de maestria, el 30% son articulos y el 7% son tesis doc-
torales (ilustracion 5).
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Figura 5. Distribucion de documentos segun su tipo. De acuerdo con la ecuacion de busqueda en
LA referencia entre el 2018 y 2022

Tipos de documentos

Tesis doctoral (7 %)

Tesis de maestrias (63 %)

Articulo (30 %)

Fuente: elaboracion propia.

En este caso se logré evidenciar que los paises que lideran la produccién académica
en Latinoameérica son Brasil con 71 documentos, sequido por Argentina con tresy en
el tercer lugar (de seis) se encuentra Colombia con dos publicaciones.

También se encontré que los autores con mayor nimero de publicaciones de acuerdo
con la ecuacion de busqueda son Pere Lavega con tres, seguido por Alan Alves, Antoni
Costes, Maria de Los Angeles Fanaro y André Felipe Hoerning con dos.

Por otro lado, entre las universidades que mas publican en Latinoamérica, de acuerdo
con la ecuacion de busqueda, estan, en primer lugar, la Universidade Federal do Rio
Grande do Sul con nueve documentos, seguida por la Universidade Federal de Juiz
de Fora y la Universidade Federal do ABC con seis registros, en el tercer puesto se
encuentra la Universidade Federal de Santa Catarina con cinco. Haciendo una bus-
queda de universidades colombianas, solo se encuentra en el décimo segundo puesto
la Universidad Nacional.

Una sintesis de los resultados obtenidos por medio de Scopus y LA Referencia
(debido a que en ambas la busqueda fue dirigida a la ensefianza de la mecanica cuan-
tica en essym) se puede observar en la tabla 4.
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Tabla 4. Indicador de produccion segtin las ecuaciones de busqueda en Scopus y LA Refe-
rencia entre el 2018 y 2022

Indicador | Descripcion Fuente 2018 2019 2020 2021 2022
Total de Scopus 7 11 22 19 15
articulos
Total de Scopus 0 0 0 0 0
libros
Total de Scopus 0 0 1 2 0
capitulos
de libros
Total de Scopus 0 0 1 0 1
notas
Total de Scopus 3 9 3 5 7
conference
paper
Total de Scopus 0 1 1 0 1
conference
review
Total de Scopus 0 0 1 1 0

Indicador | review

de pro- Total de Scopus 0 0 1 0 0

duccién letters
Principal Scopus Univer- | Univer- Liceo Sta- | Friedrich- | Universita
entidad sitadegli | sita degli | tale Ischia, | Alexan-
financiadora Studidi | Studidi Rijksuni- | der- Uni-

Palermo | Salerno, versiteit versitat
Seoul Gronin- Erlangen-
National gen, Ins-
University | titute for
Science
Education
and Com-
munica-
tion
Principal Scopus Italia Italia con | Alema- Italia don | Italiacon 9
pais de pro- con4 5 docu- niacon5 |6 docu- documen-
duccion (sin docu- mentos documen- | mentos | tos
incluir pais mentos tos
de origen)
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Indicador
de pro-
duccion

Autores Scopus * Par- *Trise * Arturo * Phi- * Elmo
con mayor deep Nurul Ain | Colanto- | lipp Bit- | Benedetto
publicacion Kumar *Altoe nio zenbauer |, Gerardo
Ahluwa- . .
. Fusinato | * Silvia lovane
lia Polonia Galano .
* Louisa : : Marlsg .
*Aissa * Irene Michelini
Allen .
Azevedo | Marzoli * Nuri
*lvan . . un
* Nuri * Phi- Balta
Area . .
Balta lipp Bit- % Phi-
. N
Nuri zenbauer lipp Bit-
Balta
zenbauer
Total de LA 4 4 4 12 2
articulos Referencia
Total de LA 0 0 0 0 0
libros Referencia
Total de LA 1 1 1 3 0
tesis de Referencia
doctorado
Total de LA 13 18 9 12 2
maestrias Referencia
Principal pais | LA Brasil Brasil con | Brasil con | Brasil con | Brasil con
de publi- Referencia | con 15 22 docu- | 12docu- |18docu- |4 docu-
cacion (sin docu- mentos mentos mentos mentos
incluir el pais mentos
de origen)
Autores LA * Alonso | * Sabrina | * Keidy * Alan * Elmo
con mayores | Referencia | José Eleutério | Alejandra | Alves- Benedetto
licacio- Ignaci Alv Alvar ri .
Elej.:) < o eS- . Puean'?edso e . *Wladl_.
* Altoe | * Regiani ¥ Antoni | mir Sérgio
Fusinato | Natalli * Khen- Costes Braga,
Poloni Azevedo | nya Maria | iRodri- .
oo . A)rlaujo guez ) Ad'rlana
* CARLOS | * Giovana da Silva
Epuarbo | Espindola | * Mari- * Pere Fontes
DE FAriAs | Batista vane de Lavegai
ArAUJO Oliveira Burgués
% Pee Biazus
LAVEGA |
BuraGuts.

Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

En este estudio se logro evidenciar que los paises con mayor produccion de documen-
tos alrededor de la mecdanica cuantica son China, Estados Unidos y Alemania, mientras
que Colombia se encuentra en el puesto 53, por lo tanto, esta entre el 28 % de paises
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con alta produccion debido a que hay un total
de 187 registrados, por otro lado, las revistas
de Reino Unido y Estados Unidos son las que
tienen un mayor impacto en la documentacion.

En cuanto a la ensefianza de la mecanica cuan-
tica en essym, se puede observar que el tipo de
documentos que mas se han publicado son
articulos y tesis de maestria, donde el pais con
mayor documentacién a nivel global es Italia, y
la institucién que ha aportado de manera con-
siderable es la Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Niirnbergd de Alemania, mientras
que en América Latina el pais mas destacado
es Brasil. Sin embargo, Colombia ha tenido una
mediana producciéon documental debido a que
ocupa el tercer lugar de seis registrados, con la
Universidad Nacional como afiliacion destacada.

Los afos en los que hubo mayor produccion
entre el 2018 y el 2022 fueron el 2020 y 2021;
sin embargo, ha disminuido hasta la actualidad.
En cuanto a los autores, Scopus y LA Referencia
tienen en comun a ElImo Benedetto y Altoe Fusi-
nato, los cuales han aportado en la documen-
tacion, no obstante, los que mas han publicado
son Philipp Bitzenbauer y Pere Lavega.

Los resultados aportan en el sentido en el que
amplian los estudios sobre la produccién cien-
tifica de tematicas como la mecdnica cuantica
hasta 2021 (desde Scimago), debido a que los
antecedentes que se encontraron de este tipo
se realizaron hasta el 2018; por otro lado, abarca
un panorama mas especifico de su ensefanza,
pues las busquedas van dirigidas a easym inclu-
yendo el afo 2022 de manera global y regional.
Lo anterior invita a profundizar en este tipo de
produccién y apoyar nuevas investigaciones,
pues estudios como este pueden abrir paso a
generar contribuciones haciendo énfasis en el
nivel regional sobre la ensefianza de la meca-
nica cuantica o demas aspectos de la fisica
moderna, los cuales generalmente se omiten
en estos niveles educativos.
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Anexos

Figura 6. Autores con mayor niimero de publicaciones de acuerdo con la ecuacion de busqueda
en Scopus entre el 2018 y 2022

Fuente: autores con mayor numero de publicaciones, Scopus [Grafica] (2022).
https://www.scopus.com/home.uri

Figura 7. Instituciones con mayor niimero de publicaciones de acuerdo con la ecuacion de
busqueda en Scopus entre el 2018 y 2022

Fuente: instituciones con mayor niumero de publicaciones, Scopus [Grafica] (2022).
https://www.scopus.com/home.uri
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