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Estudio bibliométrico sobre las habilidades cientificas vinculadas a las Ciencias Naturales y la tecnologia en estudiantes de
bachillerato

Resumen

En este articulo cientifico se llevd a cabo un estudio bibliométrico para analizar las habilidades
cientificas necesarias para el aprendizaje de la quimica en estudiantes de bachillerato. El objetivo
fue proporcionar una base sélida de conocimiento sobre estas habilidades. Se utilizd el método de
estudio bibliométrico, el proceder metodoldgico utilizado incluyd una revision bibliografica
exhaustiva utilizando palabras clave especificas relacionadas con habilidades cientificas y las
ciencias naturales. Se analizaron los diferentes enfoques metodologicos utilizados en la
investigacion sobre habilidades cientificas, asi como las areas teméticas mas relevantes en este
campo. Los resultados mas relevantes del estudio bibliométrico revelaron las categorias de
investigacion relacionadas con las habilidades cientificas vinculadas a las ciencias naturales en
bachillerato. También se identifico el nimero de publicaciones editadas en cada afio, el ranking de
revistas cientificas que mas publican sobre la tematica y los investigadores que mas publican sobre
el tema, la visualizacion de la red de coautoria y la visualizacion de la red de relaciones segun el
numero de citas. El estudio bibliométrico permitié identificar las habilidades cientificas mas
relevantes en el ambito de las ciencias naturales y la tecnologia para estudiantes de bachillerato.

Palabras clave: habilidades cientificas; estudio bibliométrico; ciencias naturales; tecnologia.

Abstract

In this scientific article, a bibliometric study was carried out to analyze the scientific skills
necessary for learning chemistry in high school students. The objective was to provide a solid
knowledge base on these skills. The bibliometric study method was used, the methodological
procedure used included an exhaustive bibliographic review using specific keywords related to
scientific skills and natural sciences. The different methodological approaches used in research on
scientific skills were analyzed, as well as the most relevant thematic areas in this field. The most
relevant results of the bibliometric study revealed the research categories related to scientific skills
linked to natural sciences in high school. The number of publications edited in each year, the
ranking of scientific journals that publish the most on the subject and the researchers who publish
the most on the subject, the visualization of the co-authorship network and the visualization of the
relationship network according to the number of citations were also identified. The bibliometric
study allowed to identify the most relevant scientific skills in the field of natural sciences and

technology for high school students.
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Resumo

Neste artigo cientifico foi realizado um estudo bibliométrico para analisar as competéncias
cientificas necessarias a aprendizagem da quimica em alunos do ensino secundario. O objetivo era
fornecer uma base sélida de conhecimento sobre estas competéncias. Utilizou-se 0 método de
estudo bibliométrico, o procedimento metodoldgico utilizado incluiu uma revisdo bibliografica
exaustiva utilizando palavras-chave especificas relacionadas com as competéncias cientificas e as
ciéncias naturais. Foram analisadas as diferentes abordagens metodoldgicas utilizadas na
investigacdo sobre competéncias cientificas, bem como as areas tematicas mais relevantes neste
dominio. Os resultados mais relevantes do estudo bibliométrico revelaram as categorias de
investigacao relacionadas com as competéncias cientificas ligadas as ciéncias danatureza no ensino
secundario. Foi ainda identificado o nimero de publica¢bes publicadas em cada ano, o ranking das
revistas cientificas que mais publicam sobre o tema e dos investigadores que mais publicam sobre
0 tema, avisualizacdo darede de coautorias e a visualizacdo darede de relacionamentos de acordo
com o numero de compromissos. O estudo bibliométrico permitiu identificar as competéncias
cientificas mais relevantes na area das ciéncias naturais e da tecnologia para os alunos do ensino
secundario.

Palavras-chave: competéncias cientificas; estudo bibliométrico; ciéncias naturais; tecnologia.

Introduccion

En laactualidad, el desarrollo de habilidades cientificas se ha convertido en un aspecto fundamental
en el ambito educativo, especialmente en el campo de las ciencias naturales (Morejon et al., 2014).
Estas habilidades permiten a los estudiantes adquirir competencias y destrezas necesarias para
comprender y aplicar los conocimientos cientificos en su vida cotidiana, asi como en su desempefio
académico (Herndndez Suarez et al., 2021).

En este sentido, la asignatura de quimica juega un papel crucial en la formacion de los estudiantes,
ya que les proporciona los fundamentos tedricos y précticos necesarios para entender los procesos
quimicos que ocurren en su entorno (Herrera et al., 2021). Sin embargo, para lograr un

aprovechamiento académico Optimo en esta asignatura, es fundamental que los estudiantes
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desarrollen habilidades cientificas que les permitan analizar, investigar y resolver problemas
relacionados con la quimica (Céspedes-Isaac et al., 2018; Chavez Rondon et al., 2018).

La quimica en particular es una materia importante que deben aprender los estudiantes de
secundaria porque les brinda una base solida para comprender los fendmenos quimicos y como se
pueden utilizar en la vida diaria.

Sin embargo, es evidente que muchos estudiantes enfrentan dificultades en el aprendizaje de esta
disciplina. Es necesario identificar las habilidades cientificas fundamentales que los estudiantes
deben adquirir para mejorar su aprovechamiento académico en quimica. Esto permitira disefiar
estrategias pedagogicas efectivas que promuevan un aprendizaje significativo y duradero (Espinosa
Izquierdo et al., 2023c; Mesa Vazquez et al., 2021).

En este contexto, el presente articulo cientifico se propone realizar un andlisis profundo sobre la
justificacion de la investigacion en torno a la necesidad de identificar las habilidades cientificas
fundamentales en estudiantes de bachillerato (Mesa Vazquez & Rivas Vega, 2021; Zambrano
Sandoval & Chacdn Corzo, 2021). Para ello, se llevara a cabo un estudio bibliométrico que permita
examinar la literatura cientifica existente en relacion a las habilidades cientificas vinculadas a las
ciencias naturales y la tecnologia (Espinosa lzquierdo et al., 2023b; VVargas Gaona et al., 2023).
La importancia de este estudio radica en la necesidad de proporcionar una base solida de
conocimiento sobre las habilidades cientificas necesarias para el aprendizaje de la quimica en
estudiantes de bachillerato (Gayol et al., 2008). Esto permitira disefiar estrategias pedagogicas
efectivas que promuevan un aprendizaje significativo y duradero en esta asignatura (Castro-
Rodriguez, 2020).

Los estudios bibliométricos son una herramienta invaluable en la investigacion cientifica, ya que
permiten analizar y evaluar la produccion cientifica de una determinada area temética (Gamboa
Frometa et al., 2022; Suarez & Pérez, 2018). Estos estudios proporcionan informacién sobre la
cantidad de publicaciones, las tendencias de investigacion, las colaboraciones entre investigadores
y las citas recibidas por los articulos cientificos.

En el caso especifico de este articulo cientifico, el estudio bibliométrico propuesto sera de gran
relevancia en funcion de obtener datos concretos sobre la produccién cientifica relacionada con las
habilidades cientificas en estudiantesde bachillerato (Mesa Vazquez, 2015; Rodriguez etal., 2019),
asi como identificar las areas tematicas mas relevantes en relacion a las ciencias naturales y la

tecnologia (Zambrano Sandoval & Chacén Corzo, 2021).

Pol. Con. (Edicion nim. 96) Vol. 9, No 8, Agosto 2024, pp. 3412-3431, ISSN: 2550 - 682X .




Orlando Jesus Valle Vargas, Jaime Edison Flores Méndez, Jaime Espinosa Izquierdo, Jorge Mesa Vazquez

Ademas, el estudio bibliométrico también permitira identificar las metodologias utilizadas en los
estudios previos, lo cual es crucial para comprender como se han abordado las habilidades
cientificas en estudiantes de bachillerato (Chirinos & William, 2023; Patifio Cuervo et al., 2022).
Esto proporcionara una vision amplia y actualizada sobre el tema, lo cual es fundamental para el
desarrollo de estrategias pedagdgicas efectivas (Garcia & Daza, 2015; Guzman, 2019).
Otroaspecto novedoso de los estudios bibliométricos es su capacidad para identificar las tendencias
de investigacién en un determinado campo. Esto es especialmente relevante en este articulo
cientifico, ya que permitira identificar posibles areas de investigacion futurasy areas que requieren
mayor atencion en relacion a las habilidades cientificas en estudiantes de bachillerato (Alarcon
Borges et al., 2023; Espinosa lzquierdo et al., 2023a).

El objetivo principal de este estudio es proporcionar una base solida de conocimiento sobre las
habilidades cientificas necesarias para el aprendizaje de la quimica en estudiantes de bachillerato.
Para lograrlo, se analizaran los diferentes enfoques metodoldgicos utilizados en la investigacion
sobre habilidades cientificas, asi como las areas teméticas mas relevantes en este campo.

Los resultados obtenidos en este estudio permitiran identificar las habilidades cientificas
fundamentales que los estudiantes deben desarrollar para mejorar su aprovechamiento académico
en quimica. Ademas, se podran establecer recomendaciones pedagogicas basadas en evidencia

cientifica, que contribuyan a promover un aprendizaje significativo y motivador en esta asignatura.

Materiales y métodos

Se llevo a cabo una revision bibliogréfica exhaustiva utilizando la base de datos cientifica de
Dimensiones. Una vez identificados los articulos relevantes, se procedi6 a analizar los diferentes
enfoques metodoldgicos utilizados en la investigacion sobre habilidades cientificas. Se analizaron
las teorias y modelos teoricos utilizados para fundamentar la investigacion en habilidades
cientificas, como el modelo deindagacion cientifica, el enfoque constructivista o el enfoque basado
en la resolucion de problemas. Ademas, se examinaron las areas tematicas mas relevantes en el
campo de las habilidades cientificas vinculadas a las ciencias naturales y la tecnologia.

El proceder metodolégico utilizado en este estudio bibliométrico se basdé en una revision
bibliografica exhaustiva siguiendo los principios del método cientifico. Se utilizaron palabras clave

especificas para identificar los articulos pertinentes, se analizaron los diferentes enfoques
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metodoldgicos utilizados en la investigacion sobre habilidades cientificas y se examinaron las areas
tematicas mas relevantes en este campo.

Los resultados més relevantes del estudio bibliométrico revelaron los siguientes elementos:

. Categorias de investigacion

. Numero de publicaciones editadas en cada afio

. Ranking de revistas cientificas que mas publican sobre la temética
. Reuvistas cientificas que mas publican sobre la temética

" Investigadores que mas publican sobre la tematica consultada

. Visualizacion de la red de coautoria entre autores

. Visualizacion de la red de relaciones segun el nimero de citas

Resultados y discusion

El analisis de los tipos de publicacion encontrados en el estudio bibliométrico revela una
predominancia de articulos cientificos, con un total de 1.789 publicaciones. Elemento que destaca
que la comunidad cientifica esta interesada en compartir los resultados de sus investigaciones y
contribuir al conocimiento en el campo de las habilidades cientificas en estudiantesde bachillerato.
Por otro lado, se encontraron 375 libros editados y 112 monografias. Estos tipos de publicacion
son mas extensos y permiten un analisis més detallado y exhaustivo sobre el tema. Es posible que
los libros y monografias aborden aspectos teoricos, metodoldgicos o practicos relacionados con el
desarrollo de habilidades cientificas en estudiantes de bachillerato.

En cuanto a los capitulos, preprints y actas, se encontraron un total de 23, 21 y 21 publicaciones
respectivamente. Estos tipos de publicacion suelen ser mas especificos y pueden presentar
resultados preliminares, debates o resimenes de conferencias y eventos cientificos. Es probable
que los capitulos, preprints y actas estén relacionados con investigaciones en curso o recientes
sobre habilidades cientificas en estudiantes de bachillerato.

De manera general, los diferentes tipos de publicacion encontrados en el estudio bibliométrico
demuestran la diversidad de enfoques y perspectivas en el estudio de las habilidades cientificas en
estudiantes de bachillerato. Los articulos cientificos son la forma mas comdn de compartir
resultados de investigacion, mientras que los libros editadosy las monografias permiten un analisis
mas profundo. Los capitulos, preprints y actas brindan informacion adicional y actualizada sobre

el tema.
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Respecto a las categorias de investigacion relacionadas con la tematica abordada, segun la base de
datosconsultada, la categoria "Education” cuenta con 366 publicaciones y 664 citas, con una media
de citas de 1.81. Esto indica que existe un interés significativo en la investigacion relacionada con
la educacion en ciencias naturales en el nivel de bachillerato (tabla 1).

La categoria "Curriculum and Pedagogy" también muestra un alto nimero de publicaciones (224)
y citas (460), con una media de citas de 2.05. Esto sugiere que hay un enfoque considerable en el
desarrollo del curriculo y la pedagogia relacionada con las habilidades investigativas en las ciencias
naturales en el bachillerato. En tercer lugar, la categoria "Education Systems" cuenta con 169
publicaciones y 281 citas, con una media de citas de 1.66. Esto indica que existe interés en
investigar los sistemas educativos y su relacion con las habilidades investigativas en las ciencias
naturales en el bachillerato.

La categoria "Education Policy, Sociology and Philosophy" muestra un menor numero de
publicaciones (94) y citas (92), con una media de citas de 0.98. Esto sugiere que hay menos
investigacion en relacion con las politicas educativas, sociologia y filosofia en cuanto a las
habilidades investigativas en las ciencias naturales en el bachillerato.

Las categorias restantes, como "Human Society", "Language, Communication and Culture",
"Philosophy and Religious Studies”, "Information and Computing Sciences”, "Linguistics"”,
"History and Philosophy Of Specific Fields", "Creative Artsand Writing", "History, Heritage and
Archaeology”, "Language Studies”, "Gender Studies" y "Law and Legal Studies" muestran un
menor nimero de publicaciones y citas en comparacion con las categorias anteriores. Esto sugiere
que hay menos investigacion en estas areas especificas en relacion con las habilidades

investigativas en las ciencias naturales en el bachillerato (tabla 1).

Tabla 1: Categorias de investigacién relacionadas con la tematica habilidades investigativas vinculadas a las

ciencias naturales en bachillerato.

No. Categorias cientificas Publicaciones Citas Citas
(media)

1 Education 366 664 181

2 Curriculum and Pedagogy 224 460 2.05

3 Education Systems 169 281 1.66
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4 Education Policy, Sociology and 94 92 0.98
Philosophy
5 Human Society 56 85 1.52
6 Language, Communication and Culture 43 106 2.47
7 Philosophy and Religious Studies 25 40 1.60
8 Information and Computing Sciences 24 32 1.33
9 Linguistics 18 60 3.33
10 History and Philosophy Of Specific 18 32 1.78
Fields
11 Creative Arts and Writing 16 23 1.44
12 History, Heritage and Archaeology 16 7 0.44
13 Language Studies 16 30 1.88
14  Gender Studies 14 20 1.43
15 Law and Legal Studies 13 10 0.77

Fuente: https://app.dimensions.ai - (exportado 04 de octubre de 2023)

Los datos encontrados en este estudio bibliométrico indican un mayor interés y enfoque en la
investigacion relacionada con la educacion, el curriculo y la pedagogia en relacion con las
habilidades investigativas en las ciencias naturales en el bachillerato. Sin embargo, también se
observa un menor nivel de investigacion en areas como las politicas educativas, sociologia,
filosofia y otras disciplinas relacionadas. Estos resultados pueden ser Utiles para identificar areas
de investigacion que requieren mayor atencién y desarrollo en relacion con las habilidades
investigativas en las ciencias naturales en el bachillerato.

El analisis de las publicaciones por afio muestra una tendencia creciente en la investigacion
relacionada con las habilidades cientificas en las ciencias naturales en estudiantes de bachillerato
(gréfico 1). Desde 2013 hasta 2018, se observa un aumento constante en el nimero de
publicaciones, pasando de 65 a 204. Esto indica un mayor interés y enfoque en el estudio de estas
habilidades durante ese periodo.

Sin embargo, a partir de 2019, se observa una ligera disminucion en el nimero de publicaciones,
conun totalde 199 en ese afio. Estadisminucion se mantiene en los afios siguientes, con un minimo
de 119 publicaciones en 2023. Esta tendencia descendente puede indicar una menor atencion o

financiamiento para la investigacion en este campo durante esos afios (gréafico 1).
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Es importante destacar que los datos hasta el afio 2023 son proporcionados por el estudio
bibliométrico realizado en la plataforma de informacion cientifica Dimensions. Por lo tanto, es

posible que haya cambios en los patrones de publicacion en los afios posteriores a 2023.
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Grafico 1: Numero de publicaciones editadas en cada afio

Fuente: https://app.dimensions.ai - (exportado 04 de octubre de 2023)

El andlisis de las publicaciones por afio muestra un aumento inicial en la investigacion relacionada
con las habilidades cientificas en las ciencias naturales en estudiantes de bachillerato, seguido de
una disminucién posterior. Estos resultados pueden ser UGtiles para identificar posibles areas de
investigacion que requieren mayor atencion y desarrollo en relacién con estas habilidades.

En la tabla 2 se presenta el ranking de las revistas cientificas que mas publican sobre esta tematica,
junto con el nimero de publicaciones, citas recibidas y el promedio de citas por publicacion. A
continuacion, se analizardn estos datos de manera profunda:

Ensefianza de las Ciencias Revista de investigacion y experiencias didacticas, es la revista que
ocupa el primer lugar en términos de nimero de publicaciones, con un total de 23. Ademas, ha
recibido un total de 137 citas, lo que indica que es ampliamente reconocida en la comunidad
cientifica. El promedio de citas por publicacion es de 3.51, lo que sugiere que los articulos

publicados en esta revista tienen un alto impacto y relevancia.
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Otras de las revistas que aparece, es “Actualidades Investigativas en Educacion”, de igual modo
cuenta con 23 publicaciones, pero ha recibido menos citas en comparacion con la primera revista.
Con un total de 38 citas y un promedio de 1.65 citas por publicacion, se puede inferir que los
articulos publicados en esta revista tienen un impacto moderado. Por su parte la “Revista
Iberoamericana de Educacion” ocupa el tercer lugar en términos de nimero de publicaciones, con
un total de 20. Sin embargo, ha recibido un total de 82 citas, lo que indica que es ampliamente
reconocida en la comunidad cientifica. EI promedio de citas por publicacién es de 4.10, lo que
sugiere que los articulos publicados en esta revista tienen un alto impacto y relevancia, similar a la
primera revista.

Ademads, aparece en el listado mencionado, “SSRN Electronic Journal”, “Revista Eureka”,
“Revista Educacion”, “Educacion Quimica”, “Apice Revista de Educacion Cientifica”, “Revista
Electronica Educare” y “Antipoda Revista de Antropologia y Arqueologia”. En general, se puede
observar que las revistas cientificas que méas publican sobre la temética de habilidades cientificas
vinculadas a las ciencias naturales Yy la tecnologia en estudiantes de bachillerato varian en términos

de nimero de publicaciones y citas recibidas.

Tabla 2: Ranking de revistas cientificas que mas publican sobre la temética.

No. Reuvistas cientificas Publicaciones Citas Citas
(media)
1 Ensefianza de las Ciencias Revista de investigaciony = 23 137 3.51

experiencias didacticas

2 Actualidades Investigativas en Educacion 23 38 1.65
3 Revista Iberoamericana de Educacion 20 82 4.10
4 SSRN Electronic Journal 18 6 0.33
5 Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de 16 25 1.56
las Ciencias
6 Revista Educacion 15 24 1.60
7 Educacién Quimica 15 41 2.73
8 Apice Revista de Educacidon Cientifica 12 15 1.25
9 Revista Electronica Educare 11 28 2.55
10 Antipoda Revista de Antropologia y Arqueologia 10 1 0.10

Fuente: https://app.dimensions.ai - (exportado 30 de agosto de 2023)
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Las revistas como "Ensefianza de las Ciencias Revista de investigacion y experiencias didacticas
y "Revista Iberoamericana de Educacion™ destacan por tener un alto nimero de publicaciones y un
alto promedio de citas por publicacion, lo que indica su relevancia en el campo. Por otro lado,
revistas como "SSRN Electronic Journal" y "Antipoda Revista de Antropologia y Argueologia”
presentan un bajo namero de citas, lo que sugiere un impacto limitado en la comunidad cientifica.
El analisis realizado de los investigadores que méas publican sobre la tematica consultada se puede
realizar a partir de los datos encontrados en el estudio bibliométrico realizado en la plataforma de
informacion cientifica de Digital Science, Dimensions. A continuacion, se analizaran estos datos
de manera profunda:

El investigador, Jordi LoOpez-Sintas, de la Autonomous University of Barcelona, Spain, ha
publicado un total de 10 articulos sobre la tematica consultada. Sin embargo, no ha recibido
ninguna cita hasta el momento. Esto indica que sus publicaciones no han tenido un impacto
significativo en la comunidad cientifica. Por su parte, Ercilia Garcia-Alvarez, aparece con 8
articulos publicados sobre la tematica consultada, pero al igual que el anterior, no ha recibido
ninguna cita hasta el momento. Esto sugiere que sus publicaciones tampoco han tenido un impacto
significativo.

Contindan en la lista, Manuel Alcéntara, con 7 articulos y ha recibido 1 cita en total. Mercedes
Garcia Montero, investigadora que ha publicado 6 articulos y ha recibido 1 cita en total. El
promedio de citas por publicacion es de 0.17, lo que también indica un impacto bajo y Francisco
Sanchez Lopez, el cual ha publicado 6 articulos y ha recibido 1 cita en total. Al igual que los

anteriores, el promedio de citas por publicacion es de 0.17, lo que indica un impacto bajo.

Tabla 3: Investigadores que méas publican sobre la teméatica consultada.

No. Investigadores Publicacione Citas Citas
(Institucién / Pais) S (media)
1 Jordi Lopez-Sintas 10 0 -

Autonomous University of
Barcelona, Spain

2 Ercilia Garcia-Alvarez 8 0 -

3 Manuel Alcantara 7 1 0.14
4 Mercedes Garcia Montero 6 1 0.17
5 Francisco Sanchez Lopez 6 1 0.17
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6 Angel Vazquez-Alonso 5 16 3.20
University of the Balearic Islands,
Spain
7 Antonio Garcia-Carmona 5 10 2.00
University of Seville, Spain
8 Rase Revista 4 0 -
University of Valencia, Spain
9 Andoni Garritz 4 16 4.00
10  Jenaro Guisasola 4 15 3.75
University of the Basque Country,
Spain

Fuente: https://app.dimensions.ai

Cierran este listado, Angel Vazquez-Alonso, Antonio Garcia-Carmona, de la University of Seville,
Spain, Andoni Garritz, y Jenaro Guisasola, de la University of the Basque Country, Spain, En
general, se puede observar que los investigadores que mas publican sobre la temética consultada
presentan una variacién en términos de ndmero de publicaciones y citas recibidas. Algunos
investigadores como Angel Vazquez-Alonso, Antonio Garcia-Carmona, Andoni Garritz y Jenaro
Guisasola presentan un alto nimero de publicaciones y un promedio de citas por publicacion
moderado-alto, lo que indica su relevancia en el campo. Por otro lado, investigadores como Jordi
L6pez-Sintas y Ercilia Garcia-Alvarez no han recibido ninguna cita hasta el momento, lo que
sugiere un impacto limitado en la comunidad cientifica.

Para el andlisis epistemoldgico realizado sobre la visualizacion de la red de coautoria entre autores
utilizando VOSviewer, se pueden considerar los siguientes aspectos:

1. Investigadores: Se identificaron un total de 15 investigadores involucrados en la red de
coautoria. Estoindica que hay una colaboracién activa entre diferentes expertos en el campo
de las habilidades cientificas vinculadas a las ciencias naturales y la tecnologia en
estudiantes de bachillerato.

2. Enlaces de coautoria: Se encontraron 105 enlaces de coautoria en la red. Estos enlaces
representan las colaboraciones entre los investigadores en términos de publicaciones
conjuntas. Un alto numero de enlaces de coautoria indica una red densa y una mayor

colaboracion entre los investigadores.
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3. Total de coautorias: Se registraron un total de 210 coautorias en la red. Esto significa que
los investigadores han trabajado juntos en maltiples publicaciones, lo que refuerza la idea
de una colaboracion activa y continua en el campo.

4.  Agrupaciones: Se identifico una agrupacion en la red de coautoria. Esto sugiere que existe
una cierta cohesion tematica o metodoldgica entre los investigadores, lo que puede indicar

la existencia de subcampos o areas especificas dentro del tema estudiado.

® Dimensions

N/

f.VOSviewer Londofio, Marig@ilejandra Cifue Q@

Grafico 2: Visualizacion de la red de coautoria entre autores. VOSviewer. Fuente de datos:
https://app.dimensions.ai - (exportado 04 de octubre de 2023)

En general, estos resultados indican una colaboracion activa y significativa entre los investigadores
en el campo de las habilidades cientificas vinculadas a las ciencias naturales y la tecnologia en
estudiantes de bachillerato. La presencia de una agrupacion en la red también sugiere la existencia
de areas teméticas o metodoldgicas especificas dentro del tema estudiado. Este andlisis visual de
la red de coautoria proporciona una vision mas profunda de las interacciones entre los
investigadores y puede ser til para identificar tendencias, colaboraciones destacadasy areas de

investigacion en crecimiento.
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Grafico 3: Visualizacién de la red de relaciones segun el nimero de citas. VOSviewer. Fuente de datos:
https://app.dimensions.ai - (exportado 04 de octubre de 2023)

Para el analisis epistemoldgico-estadistico profundo de la visualizacion de la red de relaciones
segun el numero de citas utilizando VOSviewer, se pueden considerar los siguientes aspectos:

1. Investigadores: Se identificaron un total de 250 investigadores involucrados en la red de
relaciones segun el niumero de citas. Esto indica que hay una amplia participacion de
expertos en el campo de las habilidades cientificas vinculadas a las ciencias naturales y la
tecnologia en estudiantes de bachillerato.

2. Enlaces a citas: Se encontraron 23 enlaces a citas en la red. Estos enlaces representan las
conexiones entre los investigadores en términos de referencias a sus trabajos en otras
publicaciones. Un ndmero significativo de enlaces a citas indica una red interconectada y
una mayor influencia de los investigadores en el campo.

3. Total de citas: Se registraron un total de 25 citas en la red. Esto significa que los trabajos
de los investigadores han sido citados en otras publicaciones, lo que indica su impacto y
relevancia en el campo de estudio.

4. Agrupaciones: Se identificaron 233 agrupaciones en la red de relaciones seguin el nimero
de citas. Esto sugiere que existen diferentes areas tematicas o metodoldgicas dentro del
tema estudiado, lo que refleja la diversidad y amplitud del campo de las habilidades

cientificas vinculadas a las ciencias naturales y la tecnologia en estudiantes de bachillerato.
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En resumen, estos resultados indican una amplia participacion y reconocimiento de los
investigadores en el campo de las habilidades cientificas vinculadas a las ciencias naturales y la
tecnologia en estudiantes de bachillerato. La presencia de numerosos enlaces a citas y agrupaciones
en la red también sugiere una interconexion y diversidad en el campo. Este analisis visual de la red
de relaciones segun el numero de citas proporciona una vision méas profunda de la influencia y
relevancia de los investigadores y puede ser til para identificar colaboraciones destacadas, areas

de investigacion en crecimiento y tendencias en el campo.

Identificacionde las habilidades cientificas mas relevantes en el &mbito de las ciencias
naturales y la tecnologia para estudiantes de bachillerato

Elanalisis bibliométrico realizado en este articulo cientifico proporciona una vision profundasobre
las habilidades cientificas mas relevantes en el &ambito de las ciencias naturales y la tecnologia para
estudiantes de bachillerato. A través de la revision de numerosos estudios y publicaciones
cientificas, se identificaron las habilidades fundamentales que los estudiantes deben desarrollar
para mejorar su aprovechamiento académico en la asignatura de quimica.

El aporte mas importante de esta investigacion es la identificacion de estas habilidades cientificas
claves. Entre las habilidades identificadas se encuentran la capacidad de formular preguntas
cientificas, disefiar y llevar a cabo experimentos, analizar y evaluar datos, interpretar resultados,
comunicar de manera efectiva los hallazgos cientificos y aplicar el pensamiento critico en la

resolucion de problemas cientificos.

Tabla 4: Habilidades cientificas para estudiantes de Bachillerato.

1 Pensamiento critico Los estudiantes deben ser capaces de analizar y evaluar
informacion cientifica de manera objetiva, identificando
suposiciones, sesgos y falacias.

2 Resolucién de Los estudiantes deben ser capaces de aplicar el método
problemas cientifico pararesolver problemasy tomar decisiones basadas

en evidencia.
3 Observacion y Los estudiantes deben ser capaces de realizar observaciones

recoleccion de datos precisasy sistematicas, asicomode recolectary registrar datos
de manera adecuada.

4 Analisis e Los estudiantes deben ser capaces de analizar y organizar
interpretacion de datos, identificar patrones y tendencias, y sacar conclusiones
datos basadas en la evidencia.
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5 Experimentacion Los estudiantes deben tener habilidades basicas en disefio
experimental, incluyendo la formulacién de hipdtesis, la
seleccién y manipulacion de variables, y la interpretacion de

resultados.
6 Comunicacién Los estudiantes deben ser capaces de comunicar claramente
cientifica sus ideas cientificas tanto de forma oral como escrita,

utilizando un lenguaje preciso y adecuado.

7  Trabajo en equipo Los estudiantes deben ser capaces de colaborar efectivamente
con otros en proyectos cientificos, compartiendo ideas,
respetando diferentes perspectivasy contribuyendo al logro de
objetivos comunes.

8  Alfabetizacion Los estudiantes deben estar familiarizados con el uso de
tecnologica herramientas y tecnologias cientificas, como microscopios,
equipos de laboratorio, software de analisis de datos, entre

otros.
9 Conciencia ética Los estudiantes deben comprender y aplicar principios éticos

en la investigacion cientifica, incluyendo el respeto por los
derechos de los participantes y el uso responsable de los
recursos naturales.

Estas habilidades son fundamentales para que los estudiantes puedan comprender y aplicar los
conceptos quimicos en su vida cotidiana, asi como en su desempefio académico. Al desarrollar
estas habilidades, los estudiantes adquieren competencias necesarias para enfrentar los retos

cientificos y tecnoldgicos gue se presentan en el mundo actual.

Conclusiones

En base a estos hallazgos, se pueden proponer las siguientes conclusiones para el articulo cientifico:
Existe un interés y compromiso por parte de los expertos en el campo de las habilidades cientificas
vinculadas a las ciencias naturales y la tecnologia en estudiantes de bachillerato. La amplia
participacion de investigadores demuestra la importancia y relevancia de este tema en la educacion
cientifica.

La diversidad y la interconexion en la red de relaciones indican la existencia de diferentes areas
tematicas y enfoques metodoldgicos en el estudio de las habilidades cientificas. Esto permite
abordar la ensefianza de la quimica desde diversas perspectivas, lo que puede enriquecer el
aprendizaje de los estudiantes.

Los investigadores mas citados y reconocidos en el campo demuestran su impacto y relevancia en

la ensefianza de las habilidades cientificas. Contar con referentes solidos en este campo es
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fundamental para proporcionar una educacion de calidad y fomentar el desarrollo de habilidades
cientificas en los estudiantes.

En base a estas conclusiones, se puede afirmar que es necesario promover la participacion activa
de expertos en la ensefianza de las habilidades cientificas, fomentar la interdisciplinariedad y
utilizar estrategias pedagodgicas basadas en habilidades cientificas. Estas recomendaciones
permitiran mejorar el desarrollo de habilidades cientificas en estudiantes de bachillerato y su
aprovechamiento académico en la asignatura de quimica, preparandolos para enfrentar los desafios

cientificos y tecnoldgicos del futuro.
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