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Resumen

Esta investigacion describe y analiza las tendencias bibliométricas en el rendimiento, impacto y desarrollo tematico
de la produccion intelectual que estudia el enfoque de indagacién cientifica en la educacion. El incremento de
propuestas de metodologias, estrategias y recursos basados en este enfoque de ensenanza de las ciencias
experimentales, cuyo foco estd en la promocion de habilidades de pensamiento cientifico, hace relevante su estudio
desde una perspectiva bibliométrica. Este proceso consistié en una busqueda en la base de datos Web of Science,
seqguido de un proceso de identificacion y cribado, lo cual permitio incluir y analizar datos bibliométricos de 468
documentos con el uso de los softwares Biblioshiny by Bibliometrix, VOSviewer y SCiIMAT, estudiando variables como
produccion anual, revistas e impacto, autores, paises, palabras clave y lineas tematicas. Los resultados revelan un
crecimiento en la produccion intelectual en los ultimos anos, con una predominancia del origen anglosajon y una
escasa representacion de Latinoamérica. A nivel tematico, se destaca la naturaleza didactica del enfoque, asi como
su fuerte relacion con temas como naturaleza de la ciencia y alfabetizacién cientifica; lo que sugiere la coexistencia
de diversas visiones de indagacion cientifica.
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Abstract

This research describes and analyzes bibliometric trends in the performance, impact, and thematic
development of intellectual production studying the inquiry-based science education approach in
education. The increase in proposals for methodologies, strategies, and resources based on this
approach to teaching experimental sciences, which focuses on promoting scientific thinRing sRills,
maRes its study relevant from a bibliometric perspective. The search in the Web of Science database,
along with an identification and screening process, allowed the inclusion of data from 468 documents,
which were analyzed using the Biblioshiny by Bibliometrix, VOSviewer, and SciMAT software, studying
variables such as annual production, journals and impact, authors, countries, Reywords, and thematic
lines. The results reveal growth in intellectual production in recent years, with a predominance of Anglo-
Saxon origin and limited representation from Latin America. At the thematic level, the didactic nature
of the approach is highlighted, as well as its strong relationship with topics such as the nature of
science and scientific literacy, suggesting the coexistence of diverse visions of inquiry-based science
education.
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A abordagem da investigacao cientifica. Um estudo
sobre 0 desenvolvimento bibliometrico e tematico
em educacao

Resumo

Esta pesquisa descreve e analisa as tendéncias bibliomeétricas no desempenho, impacto e
desenvolvimento tematico da producao intelectual que estuda a abordagem da investigacao cientifica
na educacao. O aumento de propostas de metodologias, estratégias e recursos baseados nesta
abordagem de ensino das ciéncias experimentais, que se concentra na promoc¢ao de habilidades de
pensamento cientifico, torna seu estudo relevante sob uma perspectiva bibliométrica. A busca na base
de dados Web of Science, juntamente com um processo de identificagao e triagem, permitiu a inclusao
de dados de 468 documentos, 0s quais foram analisados com o uso dos softwares Biblioshiny by
Bibliometrix, VOSviewer e SciMAT, estudando varidveis como producao anual, revistas e impacto,
autores, paises, palavras-chave e linhas tematicas. Os resultados revelam um crescimento na produgao
intelectual nos Ultimos anos, com uma predominancia de origem anglo-saxdnica e uma representacao
limitada da América Latina. No nivel tematico, destaca-se a natureza didatica da abordagem, bem como
sua forte relagao com temas como a natureza da ciéncia e a alfabetizacao cientifica, sugerindo a
coexisténcia de diversas visoes da investigagao cientifica na educagao.
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Introduccion

Contribuir al desarrollo de la alfabetizacién cientifica es una tarea fundamental
de la educacion en la actualidad (Valladares, 2021, 2022). Esto parte de la
necesidad de atender una crisis multivariable de escala planetaria, donde
convergen problematicas ambientales y alimentarias sistémicas, migraciones
climaticas, pérdidas de biodiversidad y conflictos por el acceso a recursos
naturales, entre otros desafios ambientales, sociales y culturales. Estas
problemdticas requieren una educacién cientifica que fomente la comprensién
critica de la realidad (Figueroa et al., 2020).

En el campo de la didactica de las ciencias experimentales (DCE), esta demanda
se ha traducido en el estudio de propuestas que doten a los estudiantes de
conocimientos y habilidades clave para el pensamiento cientifico (Furman, 2018). En
este sentido, la ensenanza de las ciencias basada en el enfoque de indagacion
cientifica (1C), planteado por John Dewey en 1910, ha ganado relevancia en las
politicas educativas y en los disefos curriculares de educacion cientifica en muchos
paises (Seland et al., 2023). Este enfoque promueve un aprendizaje sustancial de las
ciencias y contribuye significativamente a la alfabetizacion cientifica escolar, en
contraposicion a la vision tradicional de transmisién-recepcién o a aquella que
considera el aprendizaje como un déficit cognoscitivo, especificamente, un déficit
de conocimiento cientifico (Lin et al., 2024; Morales et al., 2022; Mora y Siso, 2021;
Siso y Cuéllar, 2017).

El enfoque de IC en la ensefianza de las ciencias ha experimentado un amplio
desarrollo, caracterizado por la coexistencia de diversas corrientes de pensamiento.
En general, se identifican al menos tres visiones sobre este enfoque: 1) ensefar ciencia
desde lo que hacen los cientificos; 2) ensenar ciencia desde lo que hacen los
cientificos y deben aprender los estudiantes; y 3) ensefar ciencia desde lo que saben
(conceptualmente) y hacen los profesores en el aula (Strat et al., 2023; Mora y Siso,
2021).

La primera vision sostiene que la IC desarrolla en el estudiantado la capacidad
cognitiva de investigar cientificamente. Su énfasis se centra en promover habilidades
procedimentales, tales como medir, observar o realizar gréficas, asi como en el
desarrollo de practicas y conceptos fundamentales para la investigacién empirica,
como la repeticion de medidas para minimizar errores, el control de variables para
determinar relaciones de causalidad, el uso de pruebas y la comunicacién de
resultados (Couso, 2014; Caamano, 2011). Sin embargo, esta perspectiva presenta
limitaciones, ya que tiende a reducir la formacién a un ambito meramente operativo
y manipulativo, sin una reflexion explicita sobre el proceso de construccion del
conocimiento cientifico (Mora y Siso, 2021).
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Por otro lado, la segunda vision reconoce que la IC debe fomentar la comprension
de la naturaleza de los procedimientos cientificos, lo que constituye un objetivo clave
para la formacién de todo estudiante. Desde esta perspectiva, se enfatiza en una IC
de naturaleza empirica que promueve procesos de investigacion en el marco del
método cientifico, el cual incluye la observacion, el planteamiento de preguntas, la
formulacion de hipétesis, la realizacion de experimentos, el andlisis de datos, el
desarrollo de conclusiones y la generacion de nuevas interrogantes. No obstante,
desde un encuadre epistemoldgico que considera la “ciencia como actividad”, la
investigacion cientifica se basa en explicaciones fundamentadas en pruebas a través
de procesos cognitivos como el razonamiento y la argumentacion, otorgandole un
caracter eminentemente semantico, es decir, centrado en la construccion de
significados (Solé et al.,, 2024; Couso, 2015; Caamafo, 2011). Esta es una
aproximacion mas amplia del enfoque IC, pues permite abordar el proceso de
indagacion de manera explicita y reflexiva, promoviendo tanto habilidades
operativas como de pensamiento cientifico.

Finalmente, la tercera vision sitGa en el centro al profesor y su papel en el
aula. Desde esta perspectiva, la IC se concibe como un conjunto de estrategias para
la ensenanza y el aprendizaje de las capacidades de indagacion, asi como para la
comprension de la naturaleza de los procedimientos cientificos. Su orientacion
apunta a la comprension y apropiacion de conceptos cientificos. En este sentido, la
IC se presenta como una alternativa a la ensenanza tradicional de corte deductivo y
se vincula con metodologias bien conocidas, como el aprendizaje basado en
problemas o el aprendizaje por proyectos (Rosa y Ramayén, 2023; Caamano, 2011;
Morales et al., 2022).

En términos generales, este enfoque se contrapone a la hegemonia de la teoria
cientifica en la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias, asi como a los modelos
educativos donde predomina la pasividad del aprendiz (Figueroa et al., 2020;
Sanchez et al., 2020). En contraste, la IC promueve una formacion cientifica en la que
el estudiante, mediante la curiosidad, la imaginacién y la interaccion con su entorno
—incluyendo a sus pares—, construye su propio conocimiento (Mandujano et al.,
2021). Precisamente, es esta naturaleza constructivista la que ha llevado al enfoque
IC a adquirir matices e interpretaciones diversas en el debate sobre la ensefianza de
las ciencias y su utilidad en la educacion cientifica, lo que ha dificultado la
construccion de consensos a nivel conceptual (Mora y Siso, 2021).

En la literatura reciente se evidencia un incremento en el uso de metodologias,
estrategias y recursos que buscan desarrollar una visién realista de cémo funciona la
ciencia y como interactda con su contexto desde el enfoque IC (Cobo et al., 2020).
Sin embargo, no se dispone de datos que documenten el estado del arte desde una
perspectiva bibliométrica. De hecho, en las principales bases de datos no se identifica
ninguna investigacion que aborde esta cuestion de manera sistematica ni que analice
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la produccién intelectual sobre este enfoque en la ensenanza de las ciencias.
Asimismo, tampoco existen estudios bibliométricos sobre la brecha —comdnmente
inferida— en la produccién de alto impacto sobre este tema en el contexto
latinoamericano.

Ante esta situacion, la presente investigacion plantea las siguientes preguntas: 1)
scudles son las tendencias bibliométricas de la produccién intelectual que, hasta abril
de 2024, aborda el enfoque de IC en la educacién en relacién con variables como
produccién por ano, revistas, autores y su impacto, coautoria y paises?, y 2) ;como
ha evolucionado el desarrollo de palabras clave y lineas tematicas en la produccién
intelectual sobre IC en la educacion?

El presente andlisis bibliométrico tiene como objetivo describir y analizar las
tendencias en cuanto a rendimiento, impacto y desarrollo tematico de los articulos
cientificos indexados en la base de datos WoS que abordan el enfoque IC en la
educacion. Asimismo, la investigacion busca relacionar y comparar —cuando sea
posible— la produccioén intelectual de origen latinoamericano, identificando brechas
en la produccion cientifica. La recopilacion de estos datos permitira producir insumos
valiosos para investigadores néveles interesados en la temadtica y facilitard una
evaluacion critica del desarrollo de la produccién intelectual en relacién con el
marco teérico del enfoque IC, proporcionando asi una base confiable para la toma
de decisiones fundamentadas.

Metodologia

El presente estudio se fundamenta metodolégicamente en un andlisis biblio-
métrico de fuentes secundarias, técnica de investigacion considerada confiable e
imparcial para el andlisis y la sintesis del volumen de literatura cientifica (Baker
et al., 2021). Este método, basado en referentes de naturaleza cuantitativa,
permite estudiar la evolucion y el estado del arte mediante técnicas de estadistica
descriptiva para extraer datos analizables (Bellis, 2009; Pérez y Lagos, 2020).

La estrategia metodoldgica empleada en esta investigacion se estructurd en tres
fases: 1) seleccion de fuentes de informacion para la recoleccion de datos; 2) criterios
y seleccién de datos, y 3) andlisis y visualizacion de datos (Pacheco et al., 2021). A
continuacion, se detalla cada una de estas etapas.

Seleccion de fuentes de informacion para la recolecciéon
de datos

Se empled la base de datos Web of Science (WoS), una de las plataformas de
referencia en la indexacion de literatura cientifica de alto impacto. En particular,
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el indicador Journal Citation Report (JCR) permite analizar la calidad cientifica de
las publicaciones incluidas en WoS (Gonzalez y Rubio, 2020).

La bdsqueda se llevé a cabo en abril de 2024 a través de la plataforma del Sistema
de Bibliotecas de la Universidad de Talca (Chile). Se utilizaron los términos de
busqueda “scientific inquiry” y “education”, combinados con el operador booleano
“AND”. Esta busqueda se realiz6 en el campo “Topic”, que incluye el titulo, el
resumen y las palabras clave de los documentos indexados en la base de datos. Como
resultado de este proceso inicial, se identificaron 677 documentos (Figura 1).

Criterios y selecciéon de datos

Para el cribado de los documentos, se establecieron los siguientes criterios de
inclusién: 1) documentos tipo articulo cientifico; 2) documentos indexados en
las categorias educacién y educacion cientifica dentro de WoS. Tras aplicar estos
criterios, se identificaron 468 articulos relevantes (Figura 1).

Cabe destacar que la decision de centrarse exclusivamente en articulos
cientificos responde a la necesidad de analizar la produccion intelectual de
investigadores académicos especializados en el campo. Esta seleccién permite
asegurar que los documentos analizados reflejen el conocimiento construido
desde las bases del dambito académico y cientifico (Campos et al., 2021). Asimismo,
este criterio resalta la relevancia de los articulos cientificos como vehiculos para la
difusién del conocimiento de alto impacto en la educacion cientifica (Campos et al.,
2021; Vessuri, 2020).

Analisis y visualizacidon de datos

El analisis bibliométrico de los articulos seleccionados se desarroll6 en dos fases:
1) analisis de indicadores de rendimiento con base en estadistica descriptiva, y
2) analisis del mapa cientifico y evolucién tematica (Donthu et al., 2021).

Para la primera fase, se abordaron variables como productividad por afo,
nimero de citaciones, revistas, paises y coautoria. Estos analisis se realizaron
utilizando el software Bibliometrix a través de la herramienta Biblioshiny, un
programa de cédigo abierto basado en el lenguaje de programacion R, que permite
realizar estudios cuantitativos en bibliometria y cienciometria para evaluar variables
de rendimiento y productividad en un campo especifico (Polo y Martinez, 2020).

Durante la segunda fase, se Illevd a cabo el mapeo cientifico y andlisis del
desarrollo temético, con el objetivo de estudiar las relaciones entre los principales
conceptos, palabras clave en las investigaciones y la evolucion del tema (Donthu,
et al., 2021). Para ello, se utilizaron dos softwares de acceso libre: VOSviewer y
SCIMAT.
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VOSviewer, es un software que permite construir y visualizar redes
bibliométricas a partir de los datos analizados. Este programa facilita el estudio de
citaciones, cocitaciones y la identificacion de conexiones frecuentes entre palabras
clave en los documentos, mediante graficos de proximidad y redes conceptuales
(Jiménez et al., 2020; Polo y Martinez, 2020).

Por su parte, SCIMAT es un software empleado en el andlisis de datos para
abordar la evolucién del desarrollo temético de una palabra clave desde una
perspectiva dindmica y estructural (Cobo et al., 2012).

Figura .
Flujograma de la metodologia
Identificacion:
Busqueda en base de datos Web of Sciece (WoS)
Descriptor: “scientific inquiry” and “education”
(n=677 documentos)
Cribado:
Criterios: tipo de documento (articulos cientificos)
Categorias: -Educacién y — Educacion cientifica
(n=468 articulos)
Inclusion:
Bibliometric Biblioshiny (Rendimiento e impacto):
Produccién anual, tipo de articulo, principales autores, autores mas citados, principales
revistas (factor de impacto), pais, idioma.
VOSviewer /SciMAT (mapeo cientifico):
Palabras Clave, co-citaciones, paises.

Fuente: elaboracion propia.

Resultados

En este segmento del articulo se exponen los resultados obtenidos del andlisis de
los datos mediante las herramientas ya mencionadas. En un primer momento, se
aborda lo relacionado con el rendimiento e impacto de la produccion intelectual,
considerando variables como produccién anual, revistas y su impacto, autores,
paises e instituciones, frecuencia de palabras clave y un detalle de los principales
articulos en el campo originados en Latinoamérica. Posteriormente, se
presenta el mapeo cientifico considerando las tendencias que sustentan las
investigaciones sobre la IC.
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Sobre la produccion anual

Tabla I.

Produccion anual sobre IC en WoS
Ao N.° articulo % Ao N.° Articulo %
1993 1 0,2 2009 11 2,4
1994 0 0,0 2010 17 3,6
1995 0 0,0 2011 17 3,6
1996 0 0,0 2012 22 4,7
1997 0 0,0 2013 22 4,7
1998 0 0,0 2014 20 4,3
1999 1 0,2 2015 17 3,6
2000 3 0,6 2016 17 3,6
2001 0 0,0 2017 23 4,9
2002 0 0,0 2018 28 6,0
2003 2 0,4 2019 38 8,1
2004 3 0,6 2020 43 9,2
2005 3 0,6 2021 42 9,0
2006 5 1,1 2022 54 11,5
2007 0 0,0 2023 53 11,3
2008 10 2,1 2024 16 3,4

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2.

Produccion Anual sobre ic en WoS
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Fuente: elaboracion propia.

Se observa que, a nivel mundial, la produccién sobre la IC ha incrementado a dos
digitos desde el ano 2008, con un promedio anual actual de 6,7 articulos. Desde
2019 hasta la actualidad, se ha desarrollado un incremento constante, siendo el afio
2022 el que reporta la mayor produccién, con 54 articulos (11,53 %). Asimismo, en
los Gltimos seis anos se han publicado 246 articulos, es decir, mas de la mitad de la
produccioén intelectual de los Gltimos 24 afos.

En el caso de Latinoamérica, la investigacion reportada en WoS es bastante
escasa. De hecho, de los 468 articulos analizados, solo 21 (4,48 %) son de autoria de
al menos un investigador latinoamericano. El afio 2022 present6 el mayor nimero
de publicaciones (n = 5), tendencia que puede estar asociada al surgimiento de
programas de educacién en ciencias donde tiene cabida la IC desde inicios de la
década de 2000 (McComas, 2020).

Sobre la distribucion por paises y autores

Los 468 documentos analizados son autoria de 1355 investigadores. Estados
Unidos, China y Alemania son los paises con mayor nimero de articulos escritos
por al menos un autor de dichas nacionalidades: Estados Unidos 184 articulos
(39,3 %) y 389 autores (28,7 %); China 43 articulos (9,2 %) y 168 autores (12,4 %);
Alemania 35 articulos (7,5 %) 62 autores (4,6 %).
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En el contexto latinoamericano, Chile y Brasil tienen los mejores lugares en la
produccion de articulos con 9 documentos (1,63 %), donde participan 19 autores
(1,4 %), y 7 documentos (1,5 %), con 7 autores (0,7 %) (Tabla 2). En general, los paises
de la region tienen una produccién bastante baja. De hecho, el nimero de paises de
Latinoamérica donde se ha investigado sobre IC que reporta WoS es 7.

Es importante destacar que estos datos incluyen colaboraciones entre autores de
diferentes paises, por lo que pueden presentar sesgos en su distribucion. En cuanto a
las relaciones de coautoria, se observa que Estados Unidos ocupa un papel central
en las colaboraciones internacionales. En Latinoamérica, solo Chile y Brasil han
desarrollado coautoria en la temdtica, aunque tienden a colaborar con investigadores
de otras regiones. (Figura 3).

Tabla 2.

Produccion por paises y autores sobre IC en WoS

Pais N.° de articulos % N.° autores %
Estados Unidos 184 39,3 389 28,7
China 43 9,2 168 12,4
Alemania 35 7,5 62 4,6
Espana 35 7,5 64 4,7
Turquia 32 6,8 61 4,5
Suréfrica 21 4,5 29 2,1
Canada 20 4,3 39 2,9
Israel 14 3,0 21 1,5
Paises Bajos 14 3,0 24 1,8
Australia 13 2,8 15 1,1
Reino unido 13 2,8 12 0,9
Suecia 12 2,6 16 1,2
Corea del sur 10 2,1 17 1,3
Chile 9 1,9 19 1,4
Suiza 9 1,9 15 1,1
Brasil 7 1,5 9 0,7
Francia 7 1,5 13 1,0
Singapur 7 1,5 8 0,6
Chipre 5 1,1 8 0,6

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.

Relacion de los paises en funcion de la coautoria y la produccion intelectual
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Fuente: elaboracion propia.

Los 468 documentos fueron escritos por 1355 autores, de los cuales 52 (3,83 %)
son de origen latinoamericano. En la siguiente tabla se referencian los 10 autores mas
productivos, los de mayor impacto con base en el indice h y los més citados por
articulos latinoamericanos. De este analisis destacan los investigadores Judith
Lederman, Norman Lederman, Muammer Calik y Jazlin Ebenezer, quienes figuran en
estos tres aspectos, lo que indica que sus investigaciones son una referencia
importante en el campo de la indagacion cientifica en educacion.

Judith Lederman y Norman Lederman centran sus estudios en la indagacion en
los estudiantes, considerando sus opiniones, concepciones y formas de movilizarlas
(Lederman et al., 2014; Lederman et al., 2019). Muammer Calik ha investigado sobre
la autoeficacia de los profesores y sus competencias, especialmente en el campo de
la ensefanza de la quimica (Calik et al., 2014, 2015). Por su parte, Jazlin Ebenezer
ha desarrollado estudios sobre las habilidades para la IC (Ebenezer et al., 2011). Cabe
destacar que estos datos corresponden a sus trabajos mas citados.

El uso del software Bibliometrix permitié identificar que, entre los autores mas
productivos de origen latinoamericano, se encuentran Juan Jiménez (3 articulos) y
Katherine Acosta (2 articulos), ambos académicos de la Universidad de Tarapaca
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(Chile), quienes han colaborado como coautores con algunos de los investigadores
mas prolificos en la tematica.

La brecha entre Latinoamérica y el resto del mundo también es notable a nivel
idiomatico: la cantidad de textos en inglés supera ampliamente la de otros idiomas.
Solo el 2,1% de los articulos analizados han sido escritos en espafiol (n = 9), lo que
significa que el 45% de los articulos publicados por autores latinoamericanos no
estan en este idioma.

Tabla 3.

Autores e impacto segun WoS

N.° N.° citas
Autor articulos Autor h index Autor en LA

Lederman J. S. 12 Lederman N. G. 8 Crawford 62
Lederman N. G. 11 Lederman J. S. 7 Ebenezer J. 46
Gyllenpalm J. 6 Calik M. 6 Lederman J. 43
Garcia-Carmona A. 6 Ebenezer ). 5 Lederman N. 42
Hammer D. 6 Hammer D. 5 Dasgupta J. 30
Hsu Y. S. 6 Wu Hsin 5 Clarck D. 23
Wang J. Y. 6 Chen S. F. 4 Guerra Ramos M. 20
Calik M. 6 Garcia-Carmona A. 4 Harman R. 2
Ebenezer ). 5 Gyllepalm J. 4 Nunez P. 2
Lin H. S. 5 Hsu Y. S. 4 Toledo S. 1

Fuente: elaboracion propia.

Sobre las revistas

Los 468 articulos fueron publicados en 122 revistas, de las cuales las veinte con
mayor nimero de publicaciones sobre el tema son de habla inglesa y originarias
de paises como Estados Unidos, Paises Bajos, Reino Unido, Lituania, Turquia y
Espana. Todas estan categorizadas dentro de Education & Educational Research
seglin WoS (Tabla 3). Las revistas con mayor productividad son: International
Journal of Sciencie Education de Inglaterra, revista donde se han publicado mas
articulo al respecto (n=63); Science Education (n= 31) y Science & Education
(n=24).
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Con el uso de Biblioshiny, se observé que International Journal of Science
Education y Science Education son las revistas con mayor impacto en funcién del
indice h, una variable estadistica que mide la relacién entre productividad y citacion
en autores o revistas (Tanez y Pablos, 2013). Esto indica que, ademds de ser las que
mads publican en el tema, son las mas referenciadas.

Tabla 4.

Principales revistas

N.° h
Revista articulos index Pais
International Journal of Science Education 63 17 Inglaterra
Science Education 31 19 Estados Unidos
Science & Education 24 9 Holanda
Journal of Research in Science Teaching 23 16 Estados Unidos
Research in Science Education 23 11 Holanda
Journal of Science Education and Technology 19 8 Holanda
International Journal of SCi.ence and Mathematics 8 Holanda
Education 16
Education Sciences 14 4 Estados Unidos
Research in Science & Technological Education 14 10 Inglaterra
Journal of Biological Education 13 4 Lituania
Journal of Baltic Science Education 12 5 Lituania
Computers & Education 11 10 Inglaterra
American Biology Teacher 9 3 Estados Unidos
Journal of Chemical Education 9 5 Estados Unidos
Eurasia Journal of I\/Iathematic.s Science and 5 Turquia
Technology Education 7
Chemistry Education Research and Practice 6 5 Inglaterra
Journal of Science Teacher Education 6 3 Paises Bajos
Revista Eureka sobre Ensefanza y Divulgacion de las
Ciencias 6 2 Espana
cBe-Life Sciences Education 5 5 Estados Unidos
Instructional Science 5 5 Paises bajos

Fuente: elaboracion propia.
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Con el empleo de la herramienta Bibliometrix, se logré identificar que las revistas
indexadas en WoS de origen latinoamericano que han publicado sobre IC son: 1)
Gondola Ensenanza y Aprendizaje de la Ciencia (Colombia), 2) Revista Electronica
Educare (Costa Rica), 3) Revista Universidad y Sociedad (Cuba) y 4) Salud Pdblica de
Meéxico (México), todas con un (1) articulo. Es importante destacar que la Gnica revista
especializada en educacién cientifica dentro de esta lista es Gondola, Ensefianza y
Aprendizaje de la Ciencia, de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
(Colombia).

Sobre las palabras clave

Las palabras clave contienen material principal o referencial de las
publicaciones, por ende, el analisis de estas tiene como objetivo la identificacion
de temas importantes y sus vinculos con los estudios de un tema en particular
(Vosner et al., 2016).

En la tabla 4 se exponen las principales palabras clave que los autores describen
en sus documentos. En este caso, son distinguibles términos vinculados con la
Didactica de las Ciencias Experimentales (DCE), como naturaleza de la ciencia (NOS),
alfabetizacion cientifica, STEM y aprendizaje basado en la indagacion, entre otros.
Asimismo, estan presentes palabras clave asociadas al docente y su formacién, como
formacion docente y docentes en formacion.

El analisis de la ocurrencia reporta que, de las 1233 palabras clave identificadas
con el software Bibliometrix, también hay relaciones de coocurrencia entre estos
términos, lo que permite obtener una aproximacion general al mapeo cientifico. La
figura 4, generada con VOSviewer, muestra seis clusters que contienen las principales
palabras clave recurrentes con un minimo de cinco apariciones (44 palabras clave
presentes en 156 documentos).

Esta visualizacion evidencia la naturaleza disciplinar y temética de la produccion
intelectual analizada. En este caso, los siete clusters se agrupan en torno a los
siguientes términos principales: IC, educacién cientifica, NOS, aprendizaje basado en
indagacion, ensefianza basada en indagacion, indagacion y educacion cientifica, y
alfabetizacion cientifica —términos con mayor frecuencia (Tabla 5)—.

Tabla 5.

Ocurrencia de las principales palabras clave en los articulos sobre IC

Palabra clave Ocurrencia Palabra clave Ocurrencia

Aprendizaje de la ciencia basada en
Indagacién cientifica 92 la indagacion 8
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Educacion cientifica
Educacion

NOS

Formacion docente
Desarrollo profesional

Aprendizaje basado en
la indagacion

Alfabetizacién cientifica
Educacion secundaria

Evaluacién

64

36

30

16

14

13

16

Ensefanza basada en la indagacion 8
Educacion primaria 8
STEM 8

Naturaleza de la investigacion

cientifica 7

Docentes en formacién 7
Habilidades de proceso cientifico 7
Autoeficacia 7
Argumentacién 6
Educacion ambiental 6

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4.

Mapeo cientifico con base en palabras clave
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Sobre el mapeo tematico

En la Figura 5 se muestra el mapeo temdtico generado con la aplicacién del
software Bibliometrix, basado en las palabras clave de los autores. Este analisis
considera dos dimensiones: centralidad y densidad. La primera refiere a la fuerza
del conexion externa con otros temas o palabras clave. La segunda mide la fuerza
de la conexion interna de una red con otros temas o palabras clave (Cobo et al.,
2012). A partir de estos parametros, se distinguen 4 cuadrantes: 1) cuadrante
superior derecho (temas motores); 2) cuadrante superior izquierdo (temas
especializados y periféricos); 3) cuadrante inferior izquierdo (temas emergentes
o en desaparicién) y 4) cuadrante inferior derecho (temas transversales y
genéricos).

En la Figura 5 se evidencia que, entre los temas de base, el software Bibliometrix
distingue naturaleza de la ciencia (NOS), alfabetizacion cientifica, indagacion,
aprendizaje basado en la indagacién, formacion inicial docente y educacion
ambiental. Estos temas estan directamente relacionados con la didactica de las
ciencias experimentales (DCE).

En cuanto a los temas motores, es decir, aquellos vinculados con lineas de
desarrollo mas productivas (Cobo et al., 2012), se encuentran: aprendizaje basado en
proyectos, autoeficacia, indagacion, desarrollo profesional docente, educacién
elemental y educacion secundaria.

Por otro lado, entre los temas especificos o de nicho, el software identifica
aquellos relacionados con algunas ciencias experimentales, como la biologia y la
quimica: bioquimica, investigacién en ensefanza de la quimica, formacioén en
laboratorio y ensefianza de la biologia. También aparecen términos vinculados con
la psicologia educativa: aprendizaje colaborativo y aprendizaje movil.

En cuanto a los temas emergentes, se identifican conceptos como STEM,
educacion fisica, formacién de profesores de ciencias, ensefianza basada en la
indagacion, naturaleza de la indagacion cientifica y argumentacion. Se observa que
estos temas emergentes son menos numerosos en comparacion con los demas, lo
que podria atribuirse a una menor frecuencia de aparicién en los articulos analizados.

No obstante, en las Figuras 4 y 5 persiste la tendencia de la presencia de temas
asociados a la didactica de las ciencias, lo que sugiere que el enfoque de indagacién
cientifica sigue evolucionando en torno a estos conceptos fundamentales.
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Figura 5.

Mapeo temdtico
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Fuente: elaboracion propia.

Con el fin de estudiar de una forma longitudinal el desarrollo tematico de la
produccion intelectual, con la ayuda del software SCIMAT, se segmento el periodo
de tiempo (1993-2024) en cuatro bloques: 2000-2009, 2010-2014, 2015-2019 y
2020-2023.

Primero, se analiz6 el nivel de coincidencia de las palabras clave entre dos
periodos contiguos. En la figura 6, las flechas ascendentes indican las palabras clave
que aparecen en el siguiente periodo, mientras que las descendentes representan las
palabras que se incorporan al conjunto de términos clave. Los nimeros dentro del
circulo reflejan la cantidad total de palabras clave en cada periodo, y las flechas
horizontales muestran la coincidencia de términos entre periodos consecutivos.

Del analisis con SciMAT, se observa un alto grado de coincidencia de palabras
clave entre periodos: por ejemplo, entre el periodo 1y 2, la coincidencia es del 79 %,
y entre los periodos 3 y 4 es del 72 %. Estos datos indican una cierta homogeneidad
en la evolucién de los términos clave dentro de la investigacion sobre indagacion
cientifica.
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Figura 6.

Evolucion longitudinal de la entrada y salida de palabras clave

B4 (0.79) 127 (0.77) 147 (0.72)

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, se analiz6 la evolucion tematica de la IC a través de diagramas
estratégicos, los cuales muestran la importancia de los temas a partir del analisis de
cocitacion de palabras clave en cada periodo. En la Figura 7, se representa la
conexion entre dos periodos consecutivos considerando dos tipos de relacion:

1) Conceptual: basada en la continuidad y evolucién temdtica (linea
continua).

2) No conceptual: basada en la relacion entre palabras clave sin evolucion
directa (linea discontinua) (Cobo et al., 2012).

En este caso, se observa mediante el indice de Jaccard (cuyo valor es mas
significativo cuanto mayor es el grosor de la linea continua) que, desde el afio 1993
hasta 2023, han prevalecido lineas tematicas como visiones sobre la alfabetizacion
cientifica, naturaleza de la ciencia (NOS), pensamiento cientifico, ensefianza de la
ciencia en el aula y educacién cientifica basada en la indagacion.

Este analisis permite distinguir una creciente relacion entre la IC, la NOS y la
educacion cientifica. Ademas, entre los temas mas recientes abordados en la
produccioén intelectual, destacan aquellos vinculados con una perspectiva mas social
y critica de la didactica de las ciencias experimentales (DCE), en la que el contexto,
las posiciones de los sujetos y las cuestiones sociocientificas adquieren un papel
relevante (Romero, 2017).

El principal valor agregado de la Figura 7 radica en que permite rastrear
tendencias en la evolucién temética de la produccion intelectual sobre IC. Este tipo
de andlisis resulta util para quienes deseen realizar revisiones documentales, ya que
facilita la identificacion de las lineas de investigacién mas desarrolladas y emergentes
dentro del campo.
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Figura 7.

Evolucion tematica desde SciMAT
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Fuente: elaboracion propia.

Discusiéon y conclusiones

En este apartado se discuten los resultados del andlisis bibliométrico desde
dos perspectivas: primero, se aborda lo relacionado con el rendimiento de
la produccién intelectual, considerando factores como la ocurrencia, la
coocurrencia y el impacto; y segundo, se analiza el mapa cientifico como
representacion del desarrollo tematico desde el afo 1993 hasta 2024. En
consecuencia, esta seccion permite identificar elementos que, de manera
implicita, estan presentes en los datos estudiados y requieren un andlisis
detallado (Garg y Sharma, 2017).

Si bien los datos analizados indican que la produccién intelectual sobre IC esta
dominada por autores y revistas del dmbito norteamericano y europeo, también se
observa un modesto aporte de investigadores latinoamericanos. A partir del ano
2017, se encuentran articulos indexados en WoS de académicos provenientes de
Chile, Brasil, México y Colombia, lo que sugiere una mayor presencia de la region
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en esta drea de investigacion. En el caso de Chile, esta tendencia podria estar
relacionada con el surgimiento de programas de formacién continua del profesorado
de ciencias, orientados a la ensefianza basada en IC desde principios de la década de
2000-2010 (Cofré et al., 2010). Dichos programas han sido impulsados por politicas
publicas como el Programa de Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion
(ECBI) en 2003 y el Programa de Indagacién Cientifica para la Educacion en Ciencias
(ICEC) en 2015, ambos dirigidos a fortalecer la educacién cientifica en el pais
(Hernandez y Caffi, 2020).

El valor de esta tendencia bibliométrica radica en que esta produccién intelectual
promueve una ensefanza de las ciencias centrada en la actividad cognitiva y
lingliistica del estudiante, otorgdndole un papel activo en su proceso de aprendizaje
y superando la vision pasiva que concibe la ciencia como un conocimiento acabado.

Asimismo, el andlisis devela otras brechas que reflejan rasgos de la cultura
cientifica académica de la region, lo que alimenta el fenémeno descrito como ciencia
de periferia. Por ejemplo, una fraccion significativa de la ya escasa produccion
intelectual de la region ha sido escrita en un idioma distinto al espanol (11 de 21
articulos). Esto sugiere, ademds, una baja publicacion en revistas adscritas a
universidades o instituciones de la region, asi como una casi nula colaboracién o
coautoria entre autores latinoamericanos.

Estos datos ponen en evidencia una cultura cientifica investigativa con
caracteristicas verticales, donde los investigadores y las revistas de la region se
encuentran en desventaja. La razén principal es que son pocas las revistas
latinoamericanas indexadas en WoS, lo que reduce las posibilidades de publicacién
en revistas de alto impacto.

Por otra parte, el mapeo cientifico desarrollado muestra que la naturaleza del
enfoque IC estd estrechamente ligada a la didactica de las ciencias experimentales
(DCE). Esto se confirma a través del andlisis de palabras clave y de la evolucion
tematica desde 1993 hasta 2024, donde los temas de base estan asociados a esta
disciplina.

Resulta interesante la vinculacion del enfoque IC con conceptos como la
naturaleza de la ciencia (NOS) y la alfabetizacion cientifica, lo que sugiere
determinadas orientaciones en la produccién intelectual sobre IC. La NOS ha sido
ampliamente considerada como un factor clave en el aprendizaje de las ciencias
desde el metaconocimiento, lo que implica una relaciéon con el desarrollo de
competencias docentes (Costa et al., 2021; Morales et al., 2022; Romero, 2017). Esto
permite inferir que, en la produccién intelectual analizada, se esta priorizando una
vision de IC alineada con la vision 3 del enfoque, centrada en la ensefanza de la
ciencia desde la labor del profesor en el aula y la construccién conceptual de los
estudiantes.
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Asimismo, se dice que una ensefanza de las ciencias fundamentada en la
indagacion contribuye significativamente a la alfabetizacion cientifica, entendida
como la capacidad de los ciudadanos para comprender, evaluar y tomar decisiones
fundamentadas sobre temas cientificos y tecnolégicos en su vida cotidiana
(Valladares, 2021; Tierno et al., 2022).

Desde esta perspectiva, se observa una clara orientacion hacia la vision 2 del
enfoque IC, que enfatiza la necesidad de que los estudiantes comprendan no solo el
contenido cientifico, sino también los procesos mediante los cuales se genera el
conocimiento en la ciencia.

No obstante, en la actualidad, la tendencia es avanzar hacia una visiébn mas
integrada de la IC, en la que lo conceptual, lo procedimental y lo personal sean
abordados de manera conjunta (Bevins et al., 2019). En este marco, podrian
integrarse enfoques emergentes identificados en el andlisis, como el modelo
educativo STEM, que ha cobrado mayor relevancia en la produccién cientifica
reciente.

En conclusion, los resultados sugieren que la produccion intelectual sobre IC
continuara en ascenso en los proximos afos. Por un lado, se observa una orientacién
hacia un enfoque mas integrador y, por otro, se prevé una mayor contribucion de
autores latinoamericanos, impulsada por la incorporacién del enfoque IC en diversas
politicas educativas de la region.

Sin embargo, se reconoce que la produccion cientifica indexada en WoS sigue
dominada por el mundo anglosajén, lo que genera una brecha significativa con
América Latina y, en consecuencia, un posible impacto en la forma en que se
conceptualiza y desarrolla la IC en diferentes contextos educativos.

Es importante analizar en profundidad la naturaleza de la IC en términos de su
fundamentacion tedrica, su intencion educativa y su relacion con otros enfoques
emergentes en la ensenanza de las ciencias.

En este sentido, no se debe valorar a la ligera como positivo el incremento en la
produccion intelectual sobre IC. Es necesario analizar en mayor profundidad cémo
se estd estructurando la ensefianza de las ciencias desde este enfoque, ya que no se
trata solo del desarrollo de habilidades practicas vinculadas a la actividad cientifica.

La relacion entre 1IC, NOS vy alfabetizacion cientifica sugiere una coherencia
tematica en la produccién intelectual, especialmente en lo que respecta a su
orientacion didactica. Sin embargo, en la actualidad, la necesidad de formar una
sociedad cientificamente alfabetizada requiere una perspectiva mds contextual y
critica. Esto implica examinar la IC en su dimension cultural y social, aspectos que
han tenido poca presencia en los temas emergentes identificados en la produccion
cientifica.
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Por ejemplo, en los estudios analizados, las investigaciones sobre controversias
sociocientificas y su integracion en la ensefanza basada en la indagacién siguen
siendo escasas. Esto sefiala un vacio en la literatura y una posible linea de exploracion
para futuras investigaciones en educacion cientifica.

Estos hallazgos pueden servir de referencia para investigadores ndveles
interesados en profundizar en el estudio del enfoque IC, proporcionando una base
bibliométrica actualizada y facilitando una toma de decisiones informada sobre
futuras lineas de investigacion en el area.

Limitaciones

Finalmente, se reconoce que este ejercicio bibliométrico no refleja en su
totalidad la produccién intelectual sobre I1C en la regién, ya que existen
importantes brechas y sesgos a considerar. Por lo tanto, una de las limitaciones
de esta investigacion bibliométrica es que no contempla otras bases de datos de
la region, como SciELO, EBSCOhost o Latindex, entre otras, dejando abierta la
posibilidad de incorporarlas en investigaciones futuras. Asimismo, se considera
una limitacién que los datos recopilados solo refieran a la produccién publicada
en articulos cientificos, decision metodolégica que responde a un interés
previamente descrito. Por Gltimo, es importante destacar que los datos analizados
estan sujetos a la bisqueda realizada y a las decisiones metodolégicas en el
cribado, aspectos que responden al estudio de la IC, razén por la cual pueden
existir particularidades en los datos sobre el ranking e impacto de las revistas
y autores.
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