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RESUMEN

En la sociedad moderna es un hecho constatado que la ciencia, la tecnologia, y la
innovacion, tienen un papel protagonista en el crecimiento econémico, en la productividad,
en la competitividad, en el desarrollo y todo ello para incidir de forma positiva en el
mejoramiento de la calidad de vida de la propia sociedad. Toda actividad de carécter
académico y cientifico debe estar sometida a procesos objetivos de evaluacion que permitan
determinar tanto su calidad como cuantificar sus resultados. EI aumento de los costes y el
alcance de las propias investigaciones cientificas, y las nuevas necesidades socioecondémicas
han acentuado la importancia de la evaluacion como herramienta cientifica. Para ello se
recurre a la bibliometria, disciplina que ofrece una serie de indicadores bibliométricos
validados en su aplicacion en muchos campos de la ciencia, permitiendo realizar estudios
cuantitativos de la actividad cientifica. Por todo ello, el objetivo general de esta investigacion
es analizar la produccion en Educacion realizada en Colombia a través de un estudio
cienciométrico de las publicaciones indexadas en el la base de datos Emerging Sources
Citation Index (ESCI) de WoS. Este estudio ofrece una vision global del panorama
investigador en Colombia relacionado con la Educacion a través de un estudio cienciométrico
de las publicaciones indexadas en el la base de datos Emerging Sources Citation Index
(ESCI) de WoS. En este sentido, se ha estudiado el desarrollo diacronico de dicha
produccion, las instituciones que promueven las investigaciones analizadas y las distintas
redes de conocimiento generadas (a nivel nacional, internacional, de autoria, institucional,
etc.). Por otra parte, de han identificado distintos patrones de citacion y colaboracién y se han
establecido valores para los indicadores de la dimension cuantitativa de la produccién
cientifica sobre la temética. Por Ultimo, se han identificado las distintas tematicas abordadas.
El presente trabajo ha puesto en evidencia una serie de patrones de publicacion sobre
Educacion realizadas por autores colombianos e indexada en ESCI a través de la busqueda,
descarga y analisis de la produccion cientifica se halla indexada en dicha base de datos, de
manera que pudiese obtenerse una vision panoramica sobre ella y pudiesen complementarse,
ademnas, trabajos previos sobre la produccién cientifica colombiana. Asimismo, se han
podido identificar patrones de produccion y de colaboracion. La metodologia utilizada en la
que se complementaron técnicas bibliométricas con el analisis de redes sociales puede ser
aplicada para analizar la produccion colombiana en educacion presente en otras bases de
datos bien de caracter mas regional como SciELO o Redalyc o en otras de caracter
internacional como Scopus 0 SSCI.
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Capitulo 1.

Evaluacion de la
Investigacion



1.1 Importancia

En la sociedad moderna es un hecho constatado que la ciencia, la tecnologia, y la
innovacion, tienen un papel protagonista en el crecimiento econémico, en la productividad,
en la competitividad, en el desarrollo y todo ello para incidir de forma positiva en el
mejoramiento de la calidad de vida de la propia sociedad (Farias y Guzman, 2009).

Los objetivos basicos de la ciencia en relacion con un campo cientifico son: analizar,
explicar, prever o predecir y finalmente actuar. EI conocer la realidad de un campo de
actuacion es identificar los elementos que lo conforman, asi como sus caracteristicas.
Explicar se refiere a determinar y exponer como se relacionan las distintas partes que la
componen. Estos objetivos son los que permiten predecir el comportamiento futuro y poder
intervenir para transformar o modificar el campo cientifico (Sierra, 1999).

El desarrollo y crecimiento de la investigacion, sus avances en el mundo de la ciencia,
de la tecnologia y la innovacion y lo que representa la investigacion en el desarrollo de las
naciones, en la actualidad, hace que se haga una evaluacion de la investigacion estableciendo
un gran esfuerzo internacional porque necesitan medir si la inversion en la investigacién
corresponde al esfuerzo que hacen las naciones en invertir en ella a través del impacto de sus
resultados (Menéndez, 2014).

Toda actividad de caracter académico y cientifico debe estar sometida a procesos
objetivos de evaluacion que permitan determinar tanto su calidad como cuantificar sus
resultados. Es necesario conocer si se alcanzan los propdsitos y objetivos planteados en una
investigacion. Asimismo, por ejemplo, es deseable conocer el alcance de sus resultados o las

limitaciones encontradas durante todo el transcurso de la investigacion.

Luukkonen (1995), ya habia Ilamado la atencién acerca de que en las Gltimas décadas
la investigacion habia cambiado profundamente y los investigadores se han vuelto bastante

dependientes de fuentes externas para sus fondos de investigacion y se han visto sometidos a



una competencia intensificada por los recursos. En pleno siglo XXI esta situacion se ha
agudizado y la competencia no es solo en el plano econémico, sino que en muchos casos
implica una lucha por el propio futuro laboral y la consolidacion cientifica en un sistema cada
vez méas competitivo.

Todas estos condicionantes y expectativas de la financiacion de toda la investigacion,

incluso la educativa, plantean nuevas exigencias a los cientificos y pueden cambiar

sus valores profesionales, su estilo de vida académico y la orientacién de su
investigacion. No debe olvidarse que la ciencia se crea, realiza y comunica por
personas Y el investigador es alguien que maneja informacion, decide como obtenerla,

tratarla, guardarla y donde depositarla. (Munera-Aleman y Sarabia-Sanchez, 2013, p.

4),

El aumento de los costes y el alcance de las propias investigaciones cientificas, y las
nuevas necesidades socioeconomicas han acentuado la importancia de la evaluacion como
herramienta cientifica. Estas nuevas necesidades de evaluacion han llamado la atencion sobre
la fiabilidad y la de los mecanismos tradicionales de evaluacion en la ciencia (Luukkonen-
Gronow, 1987).

En este sentido la evaluacion implica juicios sobre el valor, la credibilidad o la validez
de las conclusiones derivadas de la investigacion. Es de suponer que estos juicios estan
influidos por las inferencias sobre el grado en que las conclusiones que, a su vez, requieren
inferencias sobre la medida en que las pruebas son validas o convincentes (Korpan et al.,
1997). De una parte, la evaluacion cientifica permite tener ciertos criterios claros para la
distribucion adecuada de los recursos econdmicos (Suarez y Pérez-Anaya, 2018) y por otra,
determinar el impacto cientifico, académico o social de la actividad investigadora en un
campo o disciplina cientifica. Si bien hay que ser prudentes con esta segunda parte porque

puede ser objeto de valoraciones subjetivas lo que conlleva a dificultades para la evaluacion.



Para tratar de solventar esta limitacion se recurre a la bibliometria que ofrece una serie de
indicadores bibliométricos validados en su aplicacion en muchos campos de la ciencia,
permitiendo realizar estudios cuantitativos de la actividad cientifica.

Por otra parte, la cienciometria permite establece relaciones de carécter social en la
ciencia. El estudio de las distintas redes sociales se apoya en técnicas de analisis que son
interpretadas desde la sociologia de la ciencia.

Un aspecto importante que hay que tener en cuenta es la distincion entre “la actividad
cientifica y los resultados de esa actividad” (Maltras, 1996, p. 54). Los indicadores
bibliométricos ofrecen informacion sobre los resultados de la investigacion y sobre ellos
tratan los analisis en esta tesis doctoral.

La necesidad de evaluar la actividad cientifica no es reciente, desde hace décadas en
muchos paises y organismos se ha visto la necesidad de implementar mecanismos de
evaluacion de la ciencia.

En la decada de los afios sesenta surge el Institute for Scientific Information (1SI),
una empresa de caracter privado creada por Eugen Garfield que fue el origen del Web of
Science. Asimismo, en 1963 la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE) edita el primer manual destinado a orientar sobre la metodologia para
obtener informacién sobre la investigacion y quienes se dedican a ella (Farias y Guzman,
2009). Este manual se dio a conocer como el Manual Frascati. Sancho (2001), indica que
es la guia internacional que sobre normalizacion de la toma de datos estadisticos para la
medida de inversiones en I1+D adoptada por los paises de la OCDE. A partir de este
manual desde la OCDE se han publicado nuevos manuales que lo complementan. En los
afios noventa, la OCDE publica el Manual de Oslo que sintetiza las mediciones sobre
innovaciones en tecnologia. Asimismo, se publica el Manual de Camberra y el Manual de

Patentes, los que brindan modelos de recuperacion de informacién y de evaluacién de la



actividad cientifica y tecnoldgica. A todos estos manuales se les conoce como Familia
Frascati.

Tabla 1.1 Manuales metodoldgicos de la OCDE de la Familia Frascati.

Tipo de datos Titulo

Inversiones y gastos en I+D Meétodo tipo para realizar encuestas sobre la
investigacion y desarrollo experimental
(Manual de Frascati, 1963, 1970, 1976, 1981,
1983, y 2002, en preparacion).

Estadisticas de I+D y medida de los resultados en
ensefianza superior. (Suplemento del Manual de
Fraslati, 1989)

Balanza de Pagos Tecnolégicos Método para el recuento e interpretacién de datos

(BPT) sobre balanza de pagos tecnolégicos (Manual de
BPT, 1990)

Innovacién Directrices para el recuento e interpretacién de
datos sobre innovacién tecnolégica (Manual de
Oslo, 1992)

Patentes Utilizacion de los datos de patentes como

indicadores de ciencia y tecnologia (Manual
de Patentes, 1994)

Recursos Humanos en Cy T Manual sobre la medida de recursos humanos en
ciencia y tecnologia (Manual de Canberra, 1995)

Fuente: Sancho (2001)

En los afios setenta, en Estados Unidos el National Science Board (NSB), de la
National Science Foundation (NSF) edita el Science and Engineering Indicators que es una
de los documentos que ha sido tomado como guia y referencia a nivel mundial para los
analisis cuantitativos de la ciencia. En la introduccion del Twenty-Second Annual Report del
afio 1972 el director de la NSB, Guyford Steve, hace una declaracion explicita del proposito

de esa publicacion:

We start from the proposition that the principal and unique mission of the NSF is to
foster the health of science in the United States. To fulfill that policy, we help
scientists search for answers to unresolved questions about nature and its laws and we

support disciplinary research needed for future research applications and technology.
(p. 5)

En los paises nérdicos las evaluaciones fueron iniciadas por el Swedish Natural

Science Research Council en 1976-1977.



Para los afios ochenta se generaliza a nivel internacional la tendencia a evaluar el
impacto de la ciencia y la tecnologia. En los paises europeos surgen institutos de
evaluacion y destacan investigadores que desarrollan técnicas de andlisis de la informacion
cientifica mediante indicadores bibliométricos. Empiezan a ser conocidos autores como
Loet, Leydesdorff, Van Raan o Henk quienes se convierten en referentes para los estudios
de corte bibliométrico.

Para la década de los afios noventa, la OCDE publica el Manual de Oslo que
sintetiza las mediciones sobre las innovaciones en tecnologia. Asimismo, se publica el
Manual de Camberra y el Manual de Patentes, los que en conjunto brindan modelos de
recuperacion de informacion y de evaluacion de la actividad cientifica y tecnoldgica.

Ya en el siglo XXI la evaluacion de la actividad cientifica se asume como algo normal
en los paises desarrollados y en vias de desarrollo. Hoy dia practicamente en todos los paises
cuentan con instituciones u organismos encargadas de estas tareas de evaluacion de la ciencia
y los programas asociados. En Portugal funciona la Agéncia de Avaliacdo e Acreditacdo do
Ensino Superior, en Suiza la Swiss Agency of Accreditation and Quality Assurance, en
Dinamarca la Danmarks Akkrediteringsinstitution, en Alemania la Agentur flr
Qualitatssicherung und Akkreditierung kanonischer Studiengange in Deutschland, en Espafia

la ANECA, en Colombia Colciencias, en México el CONACYT, por mencionar algunos.

1.2 Finalidades de la evaluacion cientifica
La evaluacidon cientifica tiene por finalidad establecer la relevancia, eficiencia,

eficacia, pertinencia, progreso y efectos de la investigacion y sus agentes en funcién de los
objetivos planteados, estos agentes pueden ser los autores (investigadores, grupos) las

instituciones, programas, etc.



La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (Organizacion
Europea para la Cooperacion Economica, 1993), sefiala que algunas de las finalidades
explicitas de la evaluacion en ciencia y tecnologia son otorgar financiacion, brindar
acreditacion a grupos, ofrecer apoyo a la evaluacion institucional global y precisar
capacidades cientificas o tecnoldgicas.

Como sefiala Lépez-Pifieiro (2015), “Las metodologias aplicadas para realizar esa
evaluacién son multiples y tienen un grado desigual de aceptacion en funcion de las areas y
de los paises, incluso a nivel nacional” (p. 5). Esta variedad hace que los investigadores
avancen en resultados y prestigio de manera desigual segin su ubicacién geografica.

Para a hablar de la evaluacion de la investigacién podemos decir que existen varios
criterios que algunos estudiosos y criticos de la ciencia han dado para evaluarla, algunos
criterios son como: la de pares, juicio de expertos, el ranking, andlisis bibliométricos, el
impacto social que tiene los resultados de la investigacion, la difusion de ese conocimiento,
trayectoria personal de los investigadores, entre otros; En determinados momentos algunos
criterios han tenido més prevalencia sobre otros. Siendo para el mundo cientifico importante
la evaluacion de la ciencia y la investigacion se ha convertido en una necesidad y a la vez se
convierte en una continua controversia saber cuél es la mejor forma de evaluarla, lo cierto es
que no se puede hacer ciencia sin ser evaluada, convirtiéndose la evaluacion en un proceso
indispensable por su credibilidad y confiabilidad del conocimiento para ser universal.

En la evaluacion de la investigacion, la valoracion es la emision de los juicios de valor
critico de los resultados o los procesos de investigacion. Para una correcta y objetiva
evaluacion debe existir una adecuada articulacion y justificacion de los principios de
evaluacion y la traduccién de tales principios en criterios de evaluacion (Craen, 1986).

Las finalidades explicitas de los procesos de evaluacion estan relacionadas con la

asignacién de calidad relativa y con la toma de decisiones de distinto tipo: asignacién de



recursos, gestion de grupos y proyectos, publicacion de articulos y orientacion de la
investigacion (Albornoz, 2003).

Los procesos de evaluacion de la investigacion cientifica se realizan en distintos
momentos de su desarrollo. De acuerdo con el momento se han determinado que esta puede
ser (Fernandez -Cano, 1999; Le6n y Montero, 1997; Moya-Anegon, 2003):

e Evaluacion Ex-ante: se realiza antes de que se desarrolle, el propdsito es determinar la
coherencia y la viabilidad para su ejecucion. Generalmente se utiliza para determinar
la adjudicacion de recursos econémicos.

e Evaluacion de Proceso: esta se lleva a cabo durante alguna de las fases de ejecucion
del proyecto, programa o investigacion. El proposito es conocer el grado de desarrollo
de toda la propuesta, de los plazos y objetivos. Es un mecanismo de control que
permite identificar posibles dificultades o limitaciones que hayan surgido, asi esta
evaluacion facilita tomar decisiones que modifiquen aspectos previstos que subsanen
estos imprevistos.

e Evaluacion Ex-post: se realiza una vez concluida la investigacion o la actividad
cientifica. El proposito es analizar los resultados cientificos, el cumplimiento de
objetivos y el grado de ejecucion de los recursos asignados.

Como sefiala Sancho (2001), cada dia, la ciencia y la tecnologia se analizan con
mucha mas amplitud y precision que en el pasado. “En este momento, a los politicos de la
ciencia les interesa la relacion de la C y T con el empleo, el medio ambiente, el crecimiento
econémico, etc.” (p. 401). Por lo tanto, se hace necesario construir indicadores que evallen
dichas relaciones.

La National Academy of Sciences Staff, National Academy of Engineering Staff y

Institute of Medicine Staff (1999), de los Estados Unidos publicé una guia para la evaluacion



de distintos programas en la que describia los diferentes métodos que podian ser empleados y

argumentaba sobre los aspectos tanto a favor como en contra de su uso (Tabla 1.2).

Tabla 1.2 Métodos utilizados para evaluar la investigacion

Métodos

Pros

Contras

Andlisis Bibliométrico

Cuantitativo.

Util sobre bases agregadas para
evaluar calidad de ciertos
programas y Campos.

Las mediciones son s6lo
cuantitativas. No es dtil en todos
los programas vy campos. Las
comparaciones entre campos Yy
paises son dificiles. Pueden ser
artificialmente influenciados.

Tasa de retorno economico

Cuantitativo.
Muestra los
econdmicos de la I+D

beneficios

Mide sélo beneficios financieros,
no beneficios sociales (tales como
el mejoramiento de la calidad de
la salud). El tiempo transcurrido
entre la I+D ¥ el beneficio
economicos es frecuentemente
largo.

No es util en todos los programas
¥ campos.

Revisién por pares

Método de facil comprensidn.
Permite evaluar la calidad de la
investigacidn ¥y a veces otros
factores. Una parte importante de
los programas financiados con
fondos federales evaldan la
calidad con este método.

Se focaliza principalmente sobre
la calidad de la inwvestigacién.
Otros clementos son secundarios.
Generalmente sirve para evaluar
proyectos, no programas. Gran
diversidad entre las diferentes
agencias. Reparos contra el uso
de redes de “wiejos™. Los
resultados dependen de que se
involucre gente de la alto nivel en
el proceso evaluador.

Estudio de casos

Permite comprender los efectos
de los factores institucionales,
organizacionales ¥ técnicos que
influwen en el proceso de
investigacidn. Ilustra acerca de
todos los tipos de beneficio del
procesc de investigacién.

Casos aislados, no comparables
entre programas. Focalizar Ila
ewvaluacién sobre casos puede
acarrecar dificultades para evaluar
los beneficios de una
programacion.

Andlisis retrospectivo

Util para identificar wvinculos
entre programas de I+D e
innovaciones en periodos largos
de inversion en I+D.

No es 1til para evaluacién de
corto plazo, debide a gue el
intervalo entre la I+D v sus
resultados practicos es largo.

Punto de referencia
(benchmarking)

Provee una herramienta de
comparacién entre programas ¥y
paises.

Puede ser focalizado sobre
campos, no sobre
programaciones.

Fuente: National Academy of Sciences Staff, National Academy of Engineering

Institute of Medicine Staff. (1999, p. 19)

Staff y

Como indica Lépez-Pifiero (2015) “Para obtener, a través de una evaluacion, la

imagen méas proxima a la realidad del desempefio cientifico de un investigador, se utilizan

unos determinados indicadores de calidad, a menudo indirectos y a menudo mas cuantitativos

que cualitativos” (p. 47). Determinar esos estandares es un ejercicio de clasificacion e implica

seleccionar un determinado punto de vista de evaluacion (Bowker y Star, 1999).

Sancho (2001), sefiala que en cualquier proyecto de medicidn, anélisis o evaluacion

de la actividad cientifica o técnica requiere necesariamente un trabajo estadistico previo de

toma de datos basicos y el posterior analisis de estos, para llegar a construir los necesarios

indicadores de dicha actividad.
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Crane (1986), sefialaba que los esfuerzos realizados hasta la fecha para establecer la
base de conocimientos de la evaluacion se han centrado en el tema de la evaluacion como
aplicacion de la teoria y los métodos de las ciencias sociales, especialmente los métodos. Esto
llevaba a la aparicion de innumerables estudios que muestran refinamientos de metodos
estadisticos o etnograficos y cualitativos, en revistas como Evaluation Review y Sociological
Methodology.

Para que una evaluacion contribuya a cambios mas profundos debe darse una
combinacién especial de circunstancias; por ejemplo, una evaluacion debe responder a una
necesidad de informacion; debe llevarse a cabo metodologicamente de forma creible y los
resultados deben ser comunicados, comunicar eficazmente los resultados a los responsables
de la toma de decisiones (Luukkonen y Stahle, 1990).

Como apunta Luukkonen (1995), las evaluaciones aumentan la credibilidad de la
toma de decisiones de los consejos de investigacion entre los cientificos. Esto permite que la
comunidad cientifica acepte de forma natural que su actividad sea objeto de inspeccion y
analisis fuera de su propio campo.

1.3 Investigacion educativa y evaluacion de la investigacion

La investigacion educativa es de tipo social, puesto que centra su foco de atencion en
un aspecto que es primordial para toda sociedad. La educacion y todo su entorno tienen una
influencia en el grado en que la propia sociedad progresa y alcanza el bienestar de sus
miembros.

Como sefiala Severino (2019), "los fendémenos educacionales no pueden ser
abordados y tratados como objetos que se desmenuzan en la bancada de un laboratorio como
si fueran piezas de anatomia” (p. 909). Por lo tanto, la investigacion educativa es social y
utiliza técnicas no solo experimentales sino también de caracter descriptivo, cualitativo

propios de las ciencias sociales y esto debe tenerse en cuenta en los procesos de evaluacion
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cientifica del campo. Esto hace que cobre importancia lo que destacan Cardenas et al. (2010)
respecto a que "En la actualidad, no puede entenderse una investigacion que solamente revele
los resultados; es imprescindible que los resultados transformen de manera positiva el entorno
estudiado™ (p. 225). La educacién no ha tenido la misma historia con el modelo cientifico-
practico que la psicologia, pero recientemente se han hecho esfuerzos para considerar como

dicho modelo puede ser implementado en la educacion (Apel, 2011).

En los afios 90 Fernandez-Cano (1995) Ilamaba la atencion sobre el aumento de la

investigacion en la educacion en diferentes contextos cientificos:

La denominada explosién del conocimiento, la toma ajustada de decisiones sobre
personas y/o instituciones que realizan investigacion educativa y, en definitiva, el
crecimiento de las ciencias de la educacion induce a considerar la necesidad de

evaluar los productos y realizaciones investigacionales. (p. 131)

Este incremento en la produccion cientifica en Educacion hace necesario que se
definan criterio e indicadores especificos para poder llevar a cabo una evaluacion objetiva,
clara y que responda a las caracteristicas de este campo disciplinar. Fernandez-Cano (1995),
propone un modelo que ha puesto a prueba en algunos estudios (Fernandez-Cano y Exposito,

2001; Exposito y Fernandez-Cano, 2002) y que se presenta en la tabla 1.3.

Tabla 1.3 Modelo para la evaluacién de la investigacion educativa

Conceptualidad Formal - Informal-Cualitativa
Temporalidad Cuantitativa
Anterior/Pasado Variables presagio | Criterios de la Filosofia de la
(Antecedentes) Ciencia
Inmediata/Presente Revision por pares Comentario de pares
(Contenido)
Mediata/Futuro Valoracion del Criterios de la Historia de la
impacto Ciencia




Fuente: Fernandez-Cano (1995)

En la actualidad, la investigacion educativa estd empezando a alejarse de la distincion
estricta entre métodos de investigacion cualitativos y cuantitativos. Sin embargo, los
investigadores pueden separarse en grupos basados en sus marcos filosoficos, identificados
en términos de las suposiciones que hacen sobre la naturaleza de la realidad que se estudia,

las afirmaciones sobre lo que podemos y no podemos saber y la forma en que utilizan las

teorias y los resultados (Lodico et al., 2006).

Tabla 1.4. Marcos y supuestos en los que se basa la investigacion educativa

Realismo cientifico

Constructivismo social

Enfoques
orientados al

conocimiento

-La

describir una realidad objetiva

investigacion  pretende

que la mayoria o todas las

personas estarian de acuerdo en

que es real.
-Los entornos y problemas
educativos pueden estudiarse

mediante el analisis empirico de
sus componentes.
-La

libre de valores

investigacion debe estar

-Los  investigadores  deben

de

participantes y esforzarse por ser

desvincularse los
objetivos.

-Las teorias e hipdtesis se
forman y luego se confirman o
desconfirman  mediante  la

recogida de datos.

-La realidad se construye historica y

culturalmente, por lo que existen
multiples realidades posibles.

-Los entornos y problemas educativos
deben entenderse como conjuntos
complejos.

-Los investigadores deben esforzarse
continuamente por ser conscientes de
sus valores y controlarlos.

-Los investigadores deben implicarse
activamente con los participantes para
comprender sus puntos de vista

-Las teorias e hipOtesis se generan
durante la recogida de datos de datos y
adquieren significado a través de las

interacciones humanas.

Defensoria -Liberadora

Pragmatismo




Realismo cientifico

Constructivismo social

Enfoques
orientados

la accion

a

La realidad se construye

socialmente y estd influida por
las  desigualdades  sociales,
politicas y culturales.

los

-Aunque se  prefieren

métodos cualitativos, los

entornos y problemas

educativos pueden estudiarse

con cualquier método que
represente realmente las
experiencias de los

participantes.

-La realidad inmediata de la solucién
de los problemas educativos debe ser
el centro de la investigacion educativa.
-Los entornos y problemas educativos
pueden estudiarse con cualquier
método que describa o resuelva con
precision un problema

-La investigacion debe esforzarse por
encontrar formas de mejorar la
educacion.

-Los investigadores deben colaborar
con los participantes para comprender

plenamente lo que funciona.

-La investigacion debe basarse
en valores y debe capacitar a los
grupos marginados para mejorar
sus vidas.

-Los  investigadores  deben
colaborar con los participantes
como socios en igualdad de
condiciones.

-Las teorias e hipoétesis deben
proporcionar planes de accion

para lograr una vida mejor.

-Las teorias e hipdtesis  son

herramientas Utiles para ayudar a

mejorar la educacion.

Fuente: Lodico et al. (2006, p. 11)

13

Cada marco hace tambien suposiciones sobre si los meétodos cualitativos o

cuantitativos son los méas apropiados para ampliar nuestros conocimientos sobre la educacion.

Como afirman Lodico et al. (2006) “Los marcos filosoficos describen los supuestos en los
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que se basa la investigacion” (p. 10) y cada investigador tomara la opcion que mejor se ajuste
a su posicionamiento filosofico.

Durante la mayor parte de su historia, la investigacion en educacion solo ha influido
en la préctica de forma vaga e indirecta. Sefiala Walker (2020), que los investigadores
ensefiaban las teorias y los resultados a los educadores -profesores, lideres profesionales e
investigadores en formacion- y éstos, a su vez, aplicaban las teorias en la practica y que “En
la practica, sin embargo, la teoria y los resultados de la investigacién a menudo funcionaban
COMO poco Mas que esloganes para los reformistas” (p. 9). Recalca que no debe olvidarse que
todos los disefios cuestan dinero, llevan tiempo de aplicacién y requieren experiencia y
esfuerzo. Ademas de que un disefio que funciona en el laboratorio puede no funcionar en el
aula y uno que funciona en un aula experimental puede no funcionar en un aula tipica.
Finaliza su reflexion indicando que los investigadores tienen hoy la oportunidad de ser
pioneros en la investigacion del disefio y establecer como parte esencial de la creacion de
nuevos disefios para el aprendizaje y la ensefianza.

Debemos tener en cuenta que la investigacion principal en educacion se basa en la
ciencia y las humanidades. Asimismo, la ciencia nos ayuda a entender la educacion, y las
intervenciones en educacion, desde una posicion externa, como objetos empiricos (Sloane,
2006). Las afirmaciones de conocimiento en la ciencia se refieren a los fendmenos educativos
como objetos empiricos con propiedades descriptivas. Las ciencias de la educacion suponen
que el orden general se manifiesta empiricamente como un conjunto de regularidades estables

que pueden expresarse en forma de enunciados hipotéticos (Sloane, 2006).

McKenney et al. (2006) proponen un modelo de investigacion de tipo curricular que
es utilizado en gran medida en Educacion. Sin embargo, estos autores afirman que la
"ingenieria educativa", al igual que todas las disciplinas de disefio, requiere diversos tipos de

investigaciones en diferentes etapas de un proceso evolutivo. La investigacion educativa debe
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recurrir a otros recursos 0 estrategias metodolégicas como recomienda Burkhardt y
Schoenfeld (2003). Ademéas, Ramirez (2011), nos recuerda que la investigacion permite

constatar la pertinencia educativa de ciertas teorias pedagogicas.

Figura 1.1 Modelo conceptual de la investigacion del disefio en el ambito curricular
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Fuente: McKenney et al. (2006, p. 128)

En el campo de la investigacion educativa espafiola, los primeros trabajos con cierto
fondo bibliométrico fueron realizados por Blanco (1930), en el primer tercio del siglo XX

Garcia (1980). En relacién con la evaluacion Fernandez-Cano (1995), sefiala:

Evaluar las realizaciones investigacionales en Ciencias de la Educacion, y me
atreveria a decir en ciencias blandas es un proceso complejo, no definitorio,
polimérfico y suscitador de nuevas cuestiones que conllevan combinar lo empirico y
lo filoséfico, la sustantividad de las disciplinas y la metodologia de los estudios. (p.

142)
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A nivel de Espafia se han llevado a cabo estudios de corte bibliométrico que han
evaluado en cierta medida la produccion cientifica relacionada con Educacion en diferentes
areas. Ferndndez-Cano y Exposito (2001), analizaron la produccion en Espafia sobre
evaluacién de programas educativos, Bracho et al. (2012), analizaron las publicaciones

cientificas en educacion matematica en Espafia.

Jiménez-Fanjul (2016), estudio la produccién mundial sobre Educacién Matematica
representada en articulos de investigacion presente en las bases de datos SCOPUS y WoS
entre los afios 1983 a 2012. Por otra parte, Adamuz (2016) también analiza esta disciplina
educativa, pero centrando la atencion en la investigacion cientifica que se difunde por causes

diferentes a las revistas, en este caso congresos internacionales y libros de investigacion.

En cuanto a la investigacion educativa en Latinoamérica, Madrid et al. (2017),
analizaron las revistas de Educacion publicadas en Brasil y presentes en SCOPUS, Lopera-
Pérez et al. (2021), estudiaron la produccion sobre educacion ambiental. Sobre esta misma
tematica Prosser y Romo-Medina (2019), hallaron que en Iberoamérica existe una serie de

investigadores interesados en trabajar la educacion ambiental con menores.

Finalizamos indicando que, de manera especifica en Colombia, Maz-Machado et al.
(2020), hace un primer acercamiento a la produccion presente en ESCI y Mufioz-Nungo et al.
(2020), analizan la produccién cientifica en el ambito de la Educacion Matematica en

Colombia.

Se puede afirmar que no solo hay un auge en la investigacion educativa, sino que hay
interés y preocupacion por mejorar los métodos de este tipo de investigacion. Es un ambito
que también esta sometido a la evaluacion de sus resultados y uUltimamente esta siendo
valorada atendiendo a criterios e indicadores bibliométricos pese a que desde algunos

sectores se afirma que estos no son los mas apropiados para esta labor.
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Capitulo 2.

La Cienciometriay su
Papel en la Evaluacion
de la Investigacion
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2.1 Desarrollo historico de la cienciometria
La ciencia y los avances cientificos avanzan cada dia a pasos agigantados y traen
consigo la difusion de esos nuevos logros. Asociado a esto los nuevos cauces de la difusion
cientifica hacen que en esta época la literatura cientifica sea abundante y se disemine por
diversos medios y soportes. Al inicio del segundo milenio Spinak (2001), sefialaba que:
La comunicacion y la informacién son intrinsecas a la préctica de la ciencia. La
investigacion es estimulada y se sustenta por un flujo constante de nueva informacion.
Cuando el ciclo de informacion se completa, otra vez se suministra nueva informacion
en una interaccion infinita, generando un ciclo renovado de creacion y de
descubrimientos. (p. 17)
Braun y Schubert (1985), sefialan los procesos de la construccion del conocimiento
cientifica tomando en cuenta desde aspectos logisticos hasta llegar al conocimiento que

agrupan como "conocimientos grabados” (Figura 2.1).

Figura 2.1 Diagrama de flujo del "mecanismo" de trabajo simplificado de la investigacion

cientifica.
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Fuente: Braun et al. (1987, p. 2)
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Maz-Machado (2022), sefiala que en todo proceso de investigacion se generan datos
que deben ser analizados para obtener resultados los cuales deben ser sometidos a procesos
de difusién en tanto en la sociedad en general como entre la comunidad cientifica para su
valoracion, aprobacion o rechazo. Esta difusion se realiza a traves de diversos canales
(congresos, libros, revistas, web, et.) (Figura 2.2). Esta produccién cientifica que se difunde
cada dia es sometida a diversos estudios para conocer cuales son sus patrones, cuél es su

impacto y para identificar tendencias y teméticas de interes.

Figura 2.2 Esquema de generacion y difusion del conocimiento cientifico
Toda Investigacion genera...

Datos  — Analisis —_— Resultados
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Fuente: Maz-Machado (2022)

El estudio de la literatura cientifica tiene una larga historia y ha sido un tema
recurrente en el andlisis de la informacidn cientifica y en los estudios sobre la evolucion de la
difusion de los distintos campos de la ciencia. Los diferentes estudios sobre la ciencia se
identifican con los términos bibliometria, informetria y cienciometria (bibliometrics,
informetrics, scientometrics). Como sefiala Sengupta (1992), surgen de la fusién del término

"metrics" con bibliography, information and science respectivamente.
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A continuacion, vamos a describir de manera breve estas tres especialidades métricas
que estudian la produccion cientifica: cienciometria, bibliometria y la informetria.

El término bibliometria surge en 1934 introducido por Paul Otlet en su Traitée de
Documentation. Le libre sur le Livre. Therie et Pratique (Hood y Wilson, 2001) y es definida
como la parte de la bibliografia que se ocupa de la medida o cantidad aplicada a los libros
(Maz-Machado et al., 2015). Este término, bibliometria, fue introducido por Pritchard (1969),
quién lo definié como la "aplicacion de métodos matematicos y estadisticos a los libros y
otros medios de comunicaciéon™ (p. 348) y rapidamente fue aceptado y utilizado para su uso,
particularmente en Norte América (Wilson, 1999). Antes de esta fecha se solia llamar
"bibliografia estadistica".

Para White y McCain (1989), el objetivo de la bibliometria es proporcionar modelos
de evolucién o cambios en la ciencia, la tecnologia y la investigacion. En definitiva, la
bibliometria desarrolla modelos matematicos y medidas para estos procesos y luego utiliza
los modelos y medidas para la prediccion y la toma de decisiones. El término parece haber
sido utilizado por primera vez por Pritchard (1969), en sustitucion del anterior término
bibliografia estadistica.

Ferreiro (1993), afirma que la bibliometria consiste en “codificacion numeérica de las
caracteristicas bibliograficas de la documentacion y su tratamiento fundamentalmente
estadistico y matematico, que hace posible la obtencion de los indicadores bibliométricos
necesarios para evaluar dichas caracteristicas” (p. 18).

Se puede afirmar que la bibliometria comprende los siguientes aspectos (Spinak,
2001):

e La aplicacién de anélisis estadisticos para estudiar las caracteristicas del uso y

creacién de documentos.
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e EIl estudio cuantitativo de la produccion de documentos como se refleja en las
bibliografias.

e Laaplicacion de métodos matematicos y estadisticos al estudio del uso que se hace de
los libros y de otros soportes dentro de los sistemas de bibliotecas y entre estos.

e EIl estudio cuantitativo de las unidades fisicas publicadas, o de las unidades

bibliogréaficas, o de sus sustitutos. (p. 112)

Algunos investigadores han sefialado que la evaluacion de la producciéon cientifica a
través de instrumentos e indicadores biliometricos, debe tomarse con cautela en algunos
casos. Adler et al. (2009), sefialan que la investigacion cientifica es de gran importancia para
medir su valor con una herramienta Unica. En su estudio analizan los datos de citacion usados
como medida de calidad mediante el indice de impacto y sefialando que es ineficaz para
tomarlo como Unico parametro de calidad para una revista porque no puede ser utilizado para
la comparacién de revistas de disciplinas distintas. Ademas inciden en que no ha de ser
utilizado solo el indice impacto para elaborar rankings de articulos, investigadores o
disciplinas puesto que Unicamente es una media estadistica.

Por otra parte, Rodriguez (1987), sefiala algunos errores frecuentes en algunos
estudios bibliométricos. Por ejemplo, la utilizacion del método cuantitativo sin un
planteamiento previo de los problemas tedricos a los que se enfrentan y Ferreiro (1993),
indica algunas carencias de una preparacién elemental matematico-estadistica en contraste
con el elevado nivel tecnolégico alcanzado en el campo de la documentacion.

En los afios 90 se introduce el termino informetria por Gordova (1989), y fue
utilizado para designar un subcampo de las ciencias de la informacién (Andres, 2009). La
informetria es el estudio de los aspectos cuantitativos de la informacion en cualquier forma,
no sélo registros o bibliografias, y en cualquier grupo social, no sélo cientificos. Por tanto,

estudia los aspectos cuantitativos de la comunicacion informal o hablada, asi como de la
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registrada, y de las necesidades y usos de la informacion de los mas desfavorecidos, no sélo
de la élite intelectual. Puede incorporar, utilizar y ampliar los numerosos estudios sobre la
medicion de la informacion que se encuentran fuera de los limites de la bibliometria y la
Cienciometria (Tague- Sutcliffe, 1992).

Uno de los énfasis ha sido el desarrollo de modelos matematicos, y otro la obtencion
de medidas para los diversos fendmenos estudiados. El valor de un modelo reside en su
capacidad para resumir, en términos de unos pocos parametros, las caracteristicas de muchos
conjuntos de datos: la forma general, la concentracion y la dispersion, la forma en que los
conjuntos de datos cambian con el tiempo (Tague- Sutcliffe, 1992).

Egghe (2005), define el término informetria como un término amplio que incluye toda
la investigacion meétrica relacionada con la ciencia de la informacion, incluyendo la
bibliometria (bibliografias bibliotecas, ...), cienciometria (politica cientifica, analisis de citas
citacion, evaluacion de la investigacion, ...), la webometria (métricas de la web, Internet u
otras redes sociales como las redes de citacion o colaboracion). La relacion de los conceptos

considerados se ve claramente en la figura 2.3.

Figura 2.3 Las relaciones entre los subdominios de la informetria
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Algunos especialistas (Ravichandra, 1998), sefialan que los términos "bibliometria" y
"Cienciometria” se utilizan casi indistintamente. Por otra parte, algunos expertos se niegan a
considerar la Cienciometria como parte de la informetria (Galyavieva, 2013).

Lo que empezd como una idea de Eugene Garfield de crear un indice para mejorar la
recuperacion de informacidn en los afios 60 y que dio lugar a la creacion del Science Citation
Index (SCI) (Garfield, 1979; Wouters, 1999) pronto fue reconocido como un instrumento
novedoso en el estudio empirico de las ciencias (por ejemplo, Price, 1965; Cole y Cole,
1973). En el afio 1978 se empieza a publicar la revista Scientometrics que se convierte en un
referente en este campo y da mayor visibilidad a los estudios de corte bibliométrico y
cienciométrico (Leydesdorff y Milojevi¢, 2012). Durante el periodo 1985-2000 el campo de
los estudios sobre ciencia y tecnologia se bifurcé en una "sociologia del conocimiento
cientifico" cualitativa, por un lado, y el estudio cuantitativo de la Cienciometria y los
indicadores de ciencia, por otro.

La primera década del siglo XXI estuvo mas centrada en la evaluacion y la
clasificacion, se intensifico tras la publicacion de la primera Clasificacion Académica de las
Universidades del Mundo (ARWU) de la Universidad Jiao Tong University en 2004 (Shin et
al., 2011). Tambien surge otro indicador popular, el indice (Hirsch, 2005), el cual
proporciona el impacto para autores de manera individual.

Cienciometria: puede definirse como el “estudio cuantitativo de la ciencia, la
comunicacion cientifica y la politica cientifica” (Hess, 1997, p. 75).

Segun Braun et al. (1987), la Cienciometria analiza los aspectos cuantitativos de la
generacion, propagacion y utilizacién de la informacion cientifica para contribuir a una mejor
comprension del mecanismo, de las actividades de investigacion cientifica. Para Vinkler
(2010), la Cienciometria es un campo de la ciencia que se ocupa de los aspectos cuantitativos

de las personas, la materia y los fendmenos en la ciencia, asi como de sus relaciones, pero
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que no pertenecen principalmente al ambito de una disciplina cientifica concreta. Los temas
de estudio de la cienciometria incluyen, entre otros.

La cienciometria estudia los aspectos cuantitativos de la ciencia como disciplina o
actividad econdmica, forma parte de la sociologia de la ciencia y encuentra aplicacion en el
establecimiento de las politicas cientificas, donde incluye entre otras las de publicacion. Ella
emplea, al igual que la bibliometria y la informetria estudia técnicas métricas para la
evaluacion de la ciencia (el término ciencia se refiere, tanto a las ciencias naturales como a
las sociales), y examina el desarrollo de las politicas cientificas de paises y organizaciones.
Los temas de estudio de la cienciometria incluyen, entre otros (Araujo y Arecibia, 2002):

e El crecimiento cuantitativo de la ciencia.

e El desarrollo de las disciplinas y subdisciplinas

e Larelacion entre ciencia y tecnologia.

e Laobsolescencia de los paradigmas cientificos.

e Laestructura de comunicacion entre los cientificos.
e Laproductividad y creatividad de los investigadores.

e Las relaciones entre el desarrollo cientifico y el crecimiento econdmico.

A diferencia de las ciencias del comportamiento y la filosofia de la ciencia dominante,
la Cienciometria se centra en los textos (documentos) como unidades empiricas de analisis.
La figura 2.4, que Leydesdorff & Milojevi¢ (2012), adaptaron del esquema de Leydesdorff
(1995), esquematiza las relaciones con otras perspectivas disciplinarias de los estudios
cientificos. Los textos no pueden reducirse a sus autores -los textos pueden, por ejemplo, ser
coautores- ni las teorias pueden reducirse a los documentos en los que estan publicados. Sin
embargo, una medida en una dimension puede utilizarse como proxy o indicador de la otra,

dado el disefio de la investigacion, otra dimension en funcion del disefio de la investigacion.
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Figura 2.4 Tres dimensiones principales en la dindmica de las ciencias

, Content;
' theories
qu’ Philosophy of science;
g artificial intelligence
$
\\ ]
> :
. @ L
CDDO Texts; journals
People: Scientometrics
institutions

Fuente: Leydesdorff y Milojevi¢ (2012, p. 5)

Como sefialan Leydesdorff y Milojevi¢ (2012), el uso de los factores de impacto de
las revistas con fines evaluativos se ha extendido por todo el entorno académico, incluso
hasta el nivel de las decisiones de titularidad individuales, que se basan cada vez mas en
medidas cuantitativas de publicaciones y citas. En ocasiones esta practica se lleva a extremos
como sucede en Espafia para la acreditacion a las diferentes figuras docentes del sistema
universitario y que lleva a cabo la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y
Acreditacion (ANECA).

Un aspecto que a lo largo del desarrollo de la cienciometria es constante es tener en
cuenta las diferencias existentes entre las ciencias sociales respecto a otras (puras, de la salud,
etc.). Las ciencias sociales abarcan diferentes elementos que “rodean al ser humano y su
esencia en la interaccion con otros; [...] a diferencia de las ciencias exactas, estudia una
realidad cambiante que no es ajena la practica social humana y no depende directamente de
quien lo estudia” (Valle, 2018; p. 53). EI campo de la Cienciometria también se ha ampliado

a diferentes tipos de documentos y otros ambitos. Asi, por ejemplo, al igual que los
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manuscritos, las solicitudes de patentes contienen reivindicaciones de conocimiento que se

refieren al "estado de la técnica™ Leydesdorff y Milojevi¢ (2015).

Diversos autores han sefialado las similitudes, asi como las diferencias de métodos y

objetivos entre los terminos Bibliometria, Cienciometria e Informetria (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Tipologia para la definicion/clasificacion de la Bibliometria, Informetriay la

Cienciometria. Adaptada de McGrath (2008)

Tipologia Bibliometria Cienciometria Informetria
Libros, documentos,
Objeto de revistas, articulos, Disciplinas, materias, Palabras, documentos,
estudio autores y usuarios campos, esferas bases de datos
Difiere de la
. ) . Cienciometria en los
Numer(_)s’ en Aspe_ctc_)s que dlfer(?nma.n 2 bropésitos de las
. Clrculac1_on, citas, . las dlsc1p11nas_. Revistas variables, por ejemplo,
Variables frecuencia de a.pa.rlcu’)n autores, traba]_os, forma en medir la recuperacién,
de palabra‘..s, longitud que se comunican los la relevancia, el
de las oraciones, etc. cientificos recordatorio, ete.
Modelo rector-espacio,
modelos boleanos de
recuperacién, modelos
Clasificacién, e . probabilisticos,
Meétodos frecuencia, I con_] unto y de lenguaje del
distribucién correspondencia procesamiento,
enfoques basados en el
conocimiento, tesauros
Identificar esferas de
interés, donde se
Objetivos Asignar recursos, encuentran las materias, Aumentar la eficiencia

tiempo, dinero, etc.

comprender cémo y con
qué frecuencia se
comunican los cientificos

de la recuperacién

Fuente: Adamuz (2015; p. 55)

En relacion con la investigacion educativa, esta orientada a identificar y establecer los

procesos implicados que influyen, modifican y en general actlan sobre los procesos de

ensefianza-aprendizaje de cualquier tipo de conocimiento. La investigacion educativa es de

tipo social, puesto que centra su foco de atencidn en un aspecto que es primordial para toda

sociedad. La educacion y todo su entorno tienen una influencia en el grado en que la propia
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sociedad progresa y alcanza el bienestar de sus miembros.

Como sefiala Severino (2019), “los fendmenos educacionales no pueden ser
abordados y tratados como objetos que se desmenuzan en la bancada de un laboratorio como
si fueran piezas de anatomia™ (p. 909). Por lo tanto, la investigaciéon educativa es social y
utiliza técnicas no solo experimentales sino también de caracter descriptivo, cualitativo
propio de las ciencias sociales y esto debe tenerse en cuenta en los procesos de evaluacion

cientifica del campo.

2.2 Leyes bésicas de la cienciometria

El desarrollo de la cienciometria ha conllevado una serie de regularidades o leyes que
permiten identificar ciertas propiedades de la produccion cientifica. De acuerdo a Spinak
(1996), se dice que es una ley en una teoria cuando no existe ninguna duda razonable acerca
de la exactitud de lo que indica. En esta investigacion vamos a considera la ley de Lotka, La

ley de Price y la Ley de Bradford.

2.2.1 Ley de Price
2.2.1.1 Primera ley de Price. También conocida como Primera ley de Price o ley del

crecimiento exponencial demuestra que la informacion crece a un gran ritmo en comparacion con
otros fendbmenos de caracter social. Fue desarrollada por Derek John de Solla Price en 1963 en el libro
Big Science, Little Science (Price, 1963). El crecimiento de la informacion cientifica aumenta a un
ritmo que se duplica cada 10 a 15 afios (L6pez, 1996). Inicialmente, el tamafio de la ciencia se media
por namero de revistas fundadas (que no han sobrevivido) entre 1665, cuando la primera revista,
Philosophical Transactions of the Royal Society of London, en el afio 2000. Price (1963), indica que:

[...] el nimero de revistas ha crecido de forma exponencial en lugar de lineal. La
constante es de unos quince afios para una duplicacion, lo que corresponde a una

potencia de diez en cincuenta afios y un factor de mil en un siglo y medio. (p. 169)



Figura 2.5 Crecimiento exponencial de la ciencia
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El propio Price afirmaba que las cosas no tienen un crecimiento de manera indefinida

y por tanto se alcanza un limite en este crecimiento. Asumia que existia un punto de inflexion

en la curva exponencial del crecimiento cientifico transformandose en una curva logistica

como la que se presenta en la figura 2.5. Fernandez-Cano et al. (2004), publicaron una amplia

revision de la literatura sobre la aplicacion de este modelo.

En términos matematicos el enunciado de esta ley puede ser expresado como:

N = Nye’

Siendo N la magnitud medida relacionada con el tamafio de la ciencia.
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2.2.1.2 Segunda ley de Price. Ley del envejecimiento u obsolescencia de la
literatura cientifica.

Price también constato que la literatura cientifica va perdiendo actualidad cada vez de
manera mas rapida. Observd que a diferencia del nimero de publicaciones que se van
duplicando cada 13,5 afios en promedio, las citas que se reciben se dividen por dos cada trece
afios aproximadamente (LApez, 1996). Esta ley sefiala que literatura cientifica envejece y deja
de tener actualidad y ser citada pasado un tiempo determinado, este tiempo varia segun las
distintas disciplinas. En ciencias este indice es de unos tres afios mientras que para las
ciencias sociales esta en torno a diez afios.

Asimismo, Price establecié el indice de obsolescencia también llamado indice de
Price como la proporcion de referencias de no menos de 5 afios en relacion al nimero total de

las referencias (Jiménez, 2016). Este indice se calcula como:

5
IP = (2 NRi> /NR - 100
i=0

Donde
NR; es el nimero de referencias para el afio i.
NR es el nUmero de referencias totales.

i es el afio a contar desde el afio de publicacion del documento citante.

2.2.2 Ley de Lotka
Alfred James Lotka se ocup6 de la productividad de los autores y formulo la ley

cuadrética inversa de la productividad de los autores (Lotka, 1926) llamada Ley de Lotka.
Esta ley es una distribucién de probabilidades discretas que describe el comportamiento de la

productividad de los autores para determinados campos del conocimiento. En términos
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generales esta ley afirma que la mayoria de autores publican un reducido numero de
documentos cientificos mientras que la mayoria de documentos son publicados por unos

poCos autores.
.. . , . s A
Inicialmente la Ley se enuncio en términos matematicos como 4, = —, donde A, es

el nimero de autores con n firmas A; el nimero de autores con 1 firma y n? el nimero de
firmas al cuadrado. Sin embargo, se ha verificado que n? es solo un caso particular. En la
actualidad la ecuacion se expresa como:

YV, =Cx""conx=1,23 .., mx (1)

A grandes rasgos, se trata de una version actualizada de la ley dictada inicialmente
por Lotka (1926). En su articulo original, Lotka presentaba el procedimiento para calcular C
para el caso de n =2. En él, el valor de la constante C era aproximadamente 6/n2. Mas
adelante, Pao (1985) plante6 la generalizacion que nosotros aplicaremos para hallar ambos
valores (C y n), conocida como distribucion de poder inverso generalizado, que actualmente
es ampliamente utilizada en investigaciones bibliométricas (Pao, 1986; Jiménez-Contreras y

Moya-Anegon, 1997; Urbizagastegui, 2005).

1
La ecuacion 1 se transforma en X"/ donde, Yx es la probabilidad de que un
autor haga x contribuciones sobre un tema. C y n son los dos parametros que deben ser
estimados de los datos observados. Para obtener n se usa el método del minimo cuadrado

lineal y expresado por la ecuacion:

n=

N8 X (8 x)2

N= numero de pares de datos observados
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X= logaritmo de base 10 de x
Y= logaritmo de base 10 de y
La estimacion del parametro C se hace mediante la funcion inversa Zeta de Riemann:

1

E§>;7+ 1,1,
o X" (n_ 1) Pn-l op" 24(P- 1)n+1

Donde, P= es el nimero de pares de datos observados. Pao (1986) comprobé que el
error residual es insignificante si P es igual a 20.

Para estimar la significancia de los resultados se aplicard la prueba de ajuste
Kolmogorov-Smirnov (K-S) tal como sugiere Coile (1977), y que ha sido utilizada con éxito
en diversos estudios (Urbizagastegui, 2005; Maz-Machado et al. 2017; Maz-Machado et al.

2011).

2.2.3 Ley de Bradford

Esta ley fue enunciada por Bradford (1948), en su libro Documentation. Previamente
él ya habia estudiado el comportamiento de la informacion cientifica y afirmaba que menos
de la mitad de los trabajos cientificos Utiles aparecian resumidos en las revistas de resimenes
de la literatura cientifica (Gorbea, 1996). Bradford planteaba que, si se ordenan las revistas
cientificas en zonas de produccion decrecientes segin el nimero de articulos publicados en
cada una, el numero de revistas se va incrementando a la vez que la productividad de la
misma disminuye.

Aunque Bradford dio a entender que el nimero de zonas seria siempre de tres,
investigaciones posteriores descubrieron que el nimero de zonas esta en funcion del tema

representado por la bibliografia.
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Para graficar el modelo propuesto por Bradford se supone que el nimero total de
articulos puede ser proporcional al logaritmo de la cantidad acumulada de titulos de revistas.
Las implicaciones del trabajo de Bradford se han debatido ampliamente en términos de

gestion de colecciones y, en ocasiones, se han aplicado directamente (Wallace y Van Fleet,

2012).

Figura 2.6 Gréfica de la distribucion de la Ley de Bradford
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Fuente: Vickery (1948)

Vickery (1948) demostr6 que el comportamiento del modelo era independiente del
namero de zonas escogidas, aunque podia afectar al multiplicador de Bradford.

Con el paso del tiempo el modelo de Bradford se ha utilizado para determinar no solo
para identificar el ndcleo bésico de la productividad temética de una disciplina cientifica, sino
también para el comportamiento de regularidades en otras &reas del campo de la

biblioteconomia. Wallace (1987), sefiala que entre estas nuevas aplicaciones es para conocer
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la literatura especifica de un tema, la productividad de autores o editores, la circulacion de
documentos por una biblioteca, etc.

Un problema con la ley de Bradford es que él propio Bradford no formulo una
expresion matematica para su representacion grafica. Diversos investigadores han postulado
diversas formulaciones matematicas para la ley de Bradford, entre ellas se tienen:

Y=A+Bx*logX (Qiuy Tague, 1990).

R(n) = K log n (Brooks, 1969).

R(r)= alog (b+cr+dlog(1l+ fx)) (Egghe, 1985).

2.3 Indicadores cienciométricos
La Cienciometria trata de caracterizar la ciencia y la investigacion cientifica mediante

datos cuantitativos relativos a la generacion, propagacion y utilizacion de la literatura
cientifica (Braun y Schubert, 1985). Spinak (1998), afirma que los indicadores
cienciométricos son métricas cuyo propdésito es analizar diversos aspectos de la actividad
cientifica tales como la productividad, el impacto, la posicion dominante de unos trabajos
frente a otros, etc. También se pueden cumplir los indicadores definidos como pardmetros de
un modelo matematico mas sofisticado.

La Cienciometria se encarga en primer término de realizar estudios descriptivos
centrandose en el analisis de la productividad, la colaboracion y la citacion, entre otros
(Fanjul, 2015). Van Raan (2004), incluye, como uno de los objetivos del analisis
bibliométrico, la capacidad de establecer un conjunto de indicadores estandarizados que
faciliten la evaluacion de la produccion cientifica.

Existen multitud de indicadores para realizar estudios cienciométricos, el uso de unos
u otros vendra determinado por el alcance y objetivos planteados en el propio estudio. Una de

las principales referencias para el uso de estos indicadores es el denominado “Manual de
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Frascati” sobre la medicion de actividades cientificas y tecnoldgicas (Organizacion Europea
para la Cooperacion Econdmica, 1994).

Como afirman Braun y Schubert (1985), las principales variables de cualquier
investigacion de Cienciometria son los autores, las publicaciones, las referencias y las citas.
La Cienciometria, por lo tanto, intenta descubrir las caracteristicas especificas de la ciencia y
la investigacion cientifica estudiando las variables mencionadas por separado, o construyendo
indicadores apropiados basados en varias variables. Las principales variables de cualquier
investigacion de Cienciometria son los autores, las publicaciones, las referencias y las citas.

Diversos autores sefialan la importancia y necesidad de una normalizacion de los
indicadores (Vinkler, 2010). Esto es importante en el caso de indicadores basados en las citas,
ya que las publicaciones mas antiguas han tenido mas tiempo para recibir citas que las
publicaciones més jovenes. Los indicadores también pueden normalizar otras caracteristicas
de una publicacion. Por ejemplo, a veces se normalizan por tipo de publicacion, donde se
puede distinguir entre categorias como articulo de articulo de investigacion, articulo de
revision y carta (Waltman y Van Eck, 2019).

Algunos investigadores han realizado esfuerzos para agrupar los distintos tipos de
indicadores cienciométricos que caracterizan la actividad cientifica desglosandola en varias
subcategorias, entre ellas: indicadores de produccién, indicadores de visibilidad e impacto,

indicadores de colaboracion, etc. (Vinkler, 2001; Callon et al., 1995; Torres-Salinas, 2007).



Tabla 2.2 Indicadores cienciométricos mas empleados.

Categoria Indicador

Indicadores de produccion N° de publicaciones
Distribucién por idioma
Distribucién por tipos de fuente documental
Indice de especializacién tematica
Indicadores de visibilidad e impacto  Factor de impacto esperado
(Basados en el factor de impacto) Factor de impacto ponderado
Factor de impacto relativo
Potencial investigador
Nummero de publicaciones en revistas Top3
(Basados en el niimero de citas) N° de citas
Promedio de citas
Porcentaje de documentos citados y no citados
Tasa de autocitacion
Trabajos altamente citados
Indicadores de colaboracion Indice de coautoria
Indice de coautoria institucional

Patrones de colaboracion (local, regional, nacional,

internacional)
Medidas de similaridad

Tasa de citacion relativa de las copublicaciones

mternacionales

Indicadores de primera generacién Redes de coantoria
Redes de citacion

Indicadores de segunda generaciéon Meétodo de las palabras asociadas
Mapa de temas

Mapas combinados temas-autores

Fuente: Adaptado de Callon et al. (1995), (Torres-Salinas, 2007)
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2.3.1 Indicadores cuantitativos de la produccion cientifica
En la comunidad académica no hay un consenso absoluto sobre cuales son todos los

indicadores de la produccion cientifica y de manera frecuente se proponen nuevos
indicadores. Sin embargo, si existen algunos que son reconocidos y aceptados por la mayoria
de investigadores y sobre los que se teoriza o0 son aplicados en distintos estudios de tipo

bibliométrico o cienciométrico. Son estos los que describiremos a continuacion.

e Indicador Ndoc o nimero de documentos. Es el nimero de documentos publicados
sean del tipo que sean (articulos, articulos de revision, libros, comunicaciones en
congresos,...). Se puede calcular en base a diferentes niveles: autores, departamentos,
grupos, instituciones, paises o regiones. Es un indicador bruto que no nos permite
realizar comparaciones fiables entre diferentes areas de conocimiento.

e Indicador Nart o nimero de articulos. Es un indicador similar al anterior pero en el
que los documentos a tener en cuenta son los articulos cientificos.

e Tasa de variacion interanual o TVI. Es la diferencia porcentual del nimero de
publicaciones de la unidad de andlisis considerada en relacion con el volumen total de
una produccién anterior de la misma unidad. Pretende mostrar el aumento o retroceso
en términos cuantitativos de la unidad de analisis estudiada respecto del afio anterior.
Se puede aplicar a individuos, grupos, instituciones, paises, etc.

Matematicamente se formula como:

Ndocy—Ndocy_1

TVIy = Ndoc,

. Donde,

Ndocy es el niumero de documentos publicados en el afio y
Ndocy-1 es el nimero de documentos publicados en el afio anterior

Se suele expresar en términos porcentuales.
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Extension Bibliométrica. Es el nimero de contribuciones por paises, por disciplina,
etc. En este caso también se hace una cuenta completa, es decir, se contabilizara el
pais de cada uno de los autores en el caso de multiautoria.

indice de institucionalizacion. Este indice hace referencia a la institucion de
pertenencia de los diferentes autores. Es muy interesante puesto que nos permite hacer
un analisis territorial de la produccion cientifica en el campo de analisis, detectando
los centros mas productivos en las diferentes lineas de investigacion.

indice de multiautoria. Es un indice que estd muy relacionado con los dos
anteriores, se define como el conteo del nimero de autores que firman un documento,
como conocemos la filiacion de estos autores, podremos establecer las relaciones
entre ellos, aunque no pertenezcan a la misma institucion, detectando asi, los colegios
invisibles, que definiremos en profundidad en el capitulo cuatro.

indice de transitoriedad. Es el indice que nos dice cuantos autores ocasionales hay
en la muestra de analisis con respecto al nimero de autores totales. Se considera que
un autor es ocasional cuando realiza un Unico trabajo en una tematica determinada.
Numero de citas observadas. Estaria formado por el nimero de documentos que
citan la produccion de la unidad de andlisis considerada (individuo, grupo, centro,
institucién). Da una idea sobre la visibilidad (utilidad) real de los documentos
publicados. Al tratarse de un indicador bruto, no debe utilizarse para realizar

comparaciones entre disciplinas diferentes (Van Raan, 2004).



38

2.3.2 Indicadores de la colaboracion cientifica

Como sefiala Fanjul (2015), en el siglo XX se produce una ruptura en el patron de la

produccion cientifica pasando de un modelo de construccion del conocimiento basado en la

labor individual de los cientificos a uno en el que la colaboracion entre pares cientificos y

académicos es el imperante.

Subramayan (1993), indicaba que la produccion cientifica se daban reacciones en la

colaboracion:

Colaboracion profesor-alumno. Se trata de un modo de colaboracion muy comun en
el ambito académico. El profesor de un departamento universitario aporta las ideas y
la orientacion, y a veces también los fondos de una beca de investigacion, y el
asistente de investigacion o el estudiante realiza la mayor parte del trabajo.
Colaboracion entre colegas. Es una practica muy habitual en los centros de
investigacion de las empresas en las que varios colegas trabajan en uno o varios
proyectos, aportando cada uno de ellos su experiencia en un aspecto diferente del
proyecto.

En campos interdisciplinarios como el medio ambiente, la energia o la investigacion

espacial, suelen colaborar cientificos e ingenieros de muy diversas especialidades.

Colaboracion entre supervisores y asistentes. Existe una estructura estratificada
dentro de la comunidad cientifica. En los proyectos de investigacion que requieren un
amplio uso de las instalaciones del laboratorio o de equipos muy especializados, el
investigador principal suele contar con la ayuda de una serie de asistentes y técnicos
de laboratorio.

Colaboracion entre investigadores y consumidores. En los proyectos de
investigacion a gran escala, el investigador individual o el equipo de investigacion

pueden obtener la ayuda de un consultor o de una empresa de consultoria para tareas



39

especializadas como la recogida de datos (que implica, por ejemplo, el disefio y la

administracion de cuestionarios, o la realizacion de entrevistas), el procesamiento de

datos y el analisis.

e Colaboracion entre organizaciones. Los cientificos e ingenieros empleados en
diferentes organizaciones suelen colaborar en proyectos de investigacion de interés
mutuo.

e Colaboracion internacional. EI comportamiento de colaboracion internacional entre
cientificos ha sido estudiado por Frame y Carpenter (1979). El grado de colaboracion
es mayor en los campos cientificos basicos de la ciencia (como la fisica, las
matematicas y la quimica) que en los campos aplicados (como la ingenieria y la
tecnologia, la medicina clinica y la investigacion biomédica).

Kaz y Martin (1997), afirman que la colaboracion puede darse entre individuos,
grupos, departamentos, instituciones sectores, regiones o paises. Son muchas las razones que
llevan a los investigadores a colaborar. Maz-Machado y Jiménez-Fanjul (2018), hacen una
recopilacion de motivaciones por las que los cientificos deciden colaborar en el proceso de la

construccion y el desarrollo cientifico:

1. Los profesionales buscan oportunidades para colaborar con el fin de aumentar su
visibilidad dentro su campo; cabe suponer que se aplica a todos los campos del
conocimiento, ya que las ciencias suelen compartir una estructura de recompensa
comun (Whitley, 1984).

2. Para obtener acceso a equipos, recursos 0 materiales que puedan facilitar o
mejorar la investigacion (Katz y Martin, 1997).

3. Mejorar la composicion de los grupos de investigacion con el fin de aumentar las
posibilidades de obtener apoyo financiero en las convocatorias abiertas.

4. Conocer y compartir nuevas técnicas metodolégicas.



40

5. Aumentar la eficacia y la eficiencia, asi como la calidad de la investigacion
(Adams et al., 2005).

6. Establecer redes de investigacién con mayor relevancia social y cientifica.

7. Las posibilidades de investigar sobre temas interdisciplinares que tocan diferentes

areas de conocimiento, por lo que son necesarios expertos de cada una de ellas.

8. Interactuar con instituciones de igual o mayor prestigio o apoyar el desarrollo de

otras de menor tradicion investigadora.

9. Aumentar la productividad cientifica de los grupos de investigacion o de sus

miembros.

10. Trabajar con colegas que comparten los mismos intereses, ideas, marcos tedricos o

problemas.

11. Aumentar las citas y, por tanto, el impacto y la visibilidad de la produccion

cientifica (Lee y Bozeman, 2005).

Atendiendo a lo anterior se tiene que la colaboracion cientifica se puede producir en
diferentes niveles: a nivel individual, entre grupos, instituciones, etc. Son numerosos los
estudios en los que se ha analizado la colaboracion en mdltiples contextos de caracter
geografico, disciplinar e institucional (Glanzel, 2002; Wang et al., 2005; Maz-Machado et al.,
2015).

Perianes-Rodriguez et al. (2010) establecen una primera clasificacion de los tipos de

colaboracidon segun entre qué entes se produzca (ver Tabla 2.3)
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Tabla 2.3 Tipos de colaboracion cientifica

Intra Inter
Individual - Entre individuos
Grupo Entre individuos del mismo grupo Entre grupos
Departamento  Entre individuos o grupos del mismo Entre departamentos
departamento
Institucion Entre individuos o departamentos de la Entre instituciones
misma institucion
Sector Entre instituciones del mismo sector Entre instituciones de distinto
sector
Region Entre instituciones de la misma region Entre instituciones de distinta
region
Pais Entre instituciones del mismo pais Entre instituciones de distinto
pais

Fuente: Perianes-Rodriguez et al. (2010)

De forma general para medir esta actividad colaboradora se han venido utilizando el
analisis de las publicaciones con coautoria, es decir, documentos realizados por varios
autores, instituciones, etc. que se hacen responsables de manera compartida sobre los
resultados publicados.

La colaboracién en la autoria implica una serie de relaciones de tipo social en la
ciencia que hacen necearias técnicas de analisis propias del estudio de las redes sociales como
ha sefialado Molina (2001).

Otro aspecto que atrae la atencidn de la investigacién sobre la colaboracién son los
tipos de colaboracion en términos de regiones, determinando si es local, nacional o
internacional (Wang et al., 2015; Ardanuy, 2012).

Algunos investigadores han propuesto diversos indicadores para medir el grado de
colaboracion en la coautoria de documentos.

e Indice de coautoria. Una de las vias de analisis de patrones en la colaboracion es el

indice de coautoria (CAI del inglés Co-authorship index) propuesto por Schuber y
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Braun (1986). Este se obtiene calculando la proporcion del nimero de articulos
"individuales”, de dos, de varios y de megaproduccion para diferentes naciones o

diferentes subdisciplinas. y se utiliza la formula:
CAI = ((Nij/Nio)/(Noj/Noo)) x 100
Donde Nij denota el nimero de documentos en coautoria por j autores en i paises.

Noj denota el nimero total de documentos con coautorias por j autores en todos los

paises.

Noo €s el total de documentos en todos los paises.

Tabla 2.4 Interpretacion del CAl

Valor Interpretacion
CAI <100 Indica que el nimero de publicaciones es inferior a la media.
CAI =100 Indica que el nimero de publicaciones corresponde a la media dentro

de un patrén de coautoria.

CAIl > 100 Indica que el nimero de publicaciones es superior a la media.

Fuente: Schuber y Braun (1986)

Segun la discusion de las medidas de colaboracion de Rousseau (2011) y Egghe

(1991), las ecuaciones de las cuatro medidas son las siguientes.

fj = el nimero de trabajos que tienen j autores en la coleccion;

q = el nlmero maximo de autores en un solo articulo;

N = el numero total de articulos; y

n = el ndmero total de autores de la coleccion.
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e Indice de colaboracion (IC) propuesto por Lawani (1980):

_ Z?:l]f)
N

IC

El IC se utiliza para medir el nimero medio de autores por articulo. El IC distingue
entre niveles de autoria y es muy facil de calcular, pero tiene los siguientes inconvenientes 1)
no es facilmente interpretable como un grado, ya que no tiene limite superior (es decir, no
estd entre 0 y 1 ni es expresable en términos de porcentaje); y 2) da un peso distinto de cero a
los trabajos de autoria Unica, que no implican colaboracion (Afijeruke et al., 1988).

Una forma de evitar estos problemas es utilizar 1-1/ClI como medida de la
colaboracion. Sin embargo, esto no tiene ninguna base tedrica, aunque es muy facil de
calcular.

e Grado de colaboracion (GC). Es la relacion entre el nimero de trabajos de
investigacion en colaboracion de trabajos de investigacion en colaboracion con el
namero total de trabajos de investigacion publicados en la disciplina durante un

periodo determinado de tiempo y fue propuesto por Subramayan (1983).

fi
GC=1-=
N

El GC es facil de calcular y se puede interpretar facilmente como un grado (ya que se
sitla entre cero y uno), da un peso cero a los articulos de autoria Unica y siempre clasifica
mejor una disciplina (o periodo) con un mayor porcentaje de articulos de autoria multiple. Sin

embargo, GC no distingue entre niveles de autoria multiple (Afijeruke et al., 1988).

e Coeficiente de Colaboracion (CC). El CC se disefid para eliminar las deficiencias
del IC y el DC (Ajiferuke et al., 1988); desaparece para una coleccion de articulos de

un solo autor y distingue entre articulos de diferente nimero de autores.
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(M)

=1-
cc N

El CC se sitta entre 0 y 1, correspondiendo el 0 a los articulos de un solo autor.
Desaparece para una coleccion de articulos de un solo autor y distingue entre articulos de un
solo autor, de dos autores, etc. Sin embargo, CC no da 1 para la maxima colaboracién,
excepto cuando el nimero de autores es infinito. Observamos que CC también es igual a 1

para colaboracién maxima (Savanur y Srikanth, 2010).

e Coeficiente de colaboracion revisado (CCR). EI CCR no sélo mantiene los
beneficios de la CC, sino que también rinde 1 cuando la colaboracion es maxima
(Egghe, 1991). Mas detalladamente, Egghe (1991), formul6 ocho principios naturales
que deben satisfacer las buenas medidas de colaboracion. EI CCR satisface la mayoria
de los principios naturales.

n ?:1(1/]')/3'
n—-1])" N

2.4 Redes de colaboracidn cientifica

El analisis de redes sociales es un campo de investigacion activo en las ciencias
sociales en el que los investigadores intentan comprender la influencia social y las
agrupaciones de un conjunto de personas o grupos.

Las redes de colaboracion se han estudiado mucho en los uGltimos afios. La
colaboracion entre cientificos puede utilizarse como medida para el examen cualitativo de la
literatura. La intensidad de la colaboracion varia significativamente entre las diferentes
disciplinas, por ejemplo, en la literatura relacionada con las humanidades y las artes, la

colaboracion entre los investigadores es muy reducida; mientras que en campos como las
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matematicas, la fisica, la medicina, la informética y la ingenieria, se produce un gran grado
de colaboracion entre los investigadores.

La teoria y aplicacion del Andlisis de Redes Sociales (ARS) ofrece una serie de
métodos para el andlisis de las interacciones sociales que permiten de forma especifica
investigar las estructuras relacionales y su representacion como redes (Del-Fresno-Garcia,
2014).

Las técnicas de andlisis de redes se han utilizado ampliamente para estudiar las redes
de colaboracion. En la literatura cientifica abundan los estudios que las aplican en todas las
ramas de conocimiento. En Educacion tenemos a modo de ejemplo los trabajos de Marin y
Cabero (2019), Gewerc-Barujel et al., (2014), Maz-Machado et al. (2011). Una red social es
un conjunto de personas, cada una de las cuales conoce a un subconjunto de las demas. Esta
red puede representarse como un conjunto de puntos (o vértices) que denotan personas,
unidas de dos en dos por lineas (o aristas) que denotan conocimiento (Newman, 2001). En la
representacion grafica de este tipo de red, s6lo hay un tipo de veértices: los autores. Si bien
pueden ser remplazados por los paises o las instituciones. Es decir, en principio, se podria
construir la red social de una empresa, una escuela o una universidad, o cualquier otra
comunidad hasta el mundo entero. Existe una arista entre dos autores si son coautores de un
articulo.

Madaa y Joland (2014), sefialan que la desventaja de este tipo de grafo es que se
pierde informacion en la formacion de un grafo de colaboracion a partir del grafo bipartito
autores-trabajos, por ejemplo, si tres autores estdn mutuamente vinculados en el grafo de
colaboracion, no podemos decir, s6lo mirando el grafo de colaboracion, que existe un unico
trabajo en coautoria con los tres autores o tres trabajos diferentes. A pesar de la pérdida de
informacion durante la formacion del grafo de colaboracién, es muy Util para el estudio de

diversas propiedades relacionadas con la colaboracién y su variacién con el tiempo.
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Sin embargo, algunos autores sefialan que al modelar las redes de colaboracion, nos
enfrentamos al siguiente problema (Chirita et al., 2005): por un lado, la coautoria por si sola
es una definicién bastante limitada de la colaboracién, ya que dentro de los grupos de
investigacion las personas a menudo cooperan sin publicar un articulo juntos, Sefialan que
por ejemplo, para escribir documentos técnicos internos o presentaciones de seminarios que
nunca se publican. Por otra parte, las relaciones de coautoria solo pueden rastrearse en el caso
de los articulos presentados en congresos, talleres y revistas indexados por las bibliotecas

digitales actualmente disponibles (CiteSeer, DBLP, ACM, ePrint Archive,...).

2.4.1 Visualizacion de las redes de colaboracién

Tukey (1972), sefiala que la visualizacion de redes permite ver lo que puede estar
sucediendo por encima o por debajo de lo que ya hemos descrito mediante los datos. Ackoff
(1989), afirmar que hay que hacer una distincion entre datos, informacién, conocimiento,
comprension y sabiduria porque, aunque se refieran a un mismo fendmeno observado
significan cosas distintas sobre dicho fenémeno.

Por otra parte, Tufte (1997), demostré que el poder explicativo de las buenas
visualizaciones depende de la calidad de los métodos utilizados en la presentacion y
evaluacion de las evidencias disponibles.

Brandes et al. (2005), enumeran los aspectos basicos de la visualizacién de una red
citando el trabajo de Freeman (2000):

[...] en sus primeros trabajos, Moreno introdujo cinco ideas importantes sobre la

construccion correcta de imagenes de redes sociales: (1) dibujé grafos, (2) dibujé

grafos dirigidos, (3) utilizo el color para dibujar multi-grafos, (4) modificé la forma
de los nodos para comunicar las caracteristicas de los actores sociales y (5) mostrd

que las variaciones en la localizacion de los puntos podian utilizarse para destacar
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algunas de las propiedades estructurales importantes de los datos Brandes y otros. (p.

3)

Brandes et al. (2005), plantean que para producir visualizaciones eficaces hay que
identificar de forma clara la informacion que es relevante para lo que se pretende observar, es
decir, filtrar, transformar y procesar la coleccién de actores, lazos y atributos para identificar
lo que es interesante, definir un mapa apropiado para la representacion grafica, y generar la
imagen correspondiente sin introducir artefactos que distorsionen la interpretacion.

Del-Fresno-Garcia (2014), resalta que visualizar y comprender la influencia de los
patrones de interaccién entre los integrantes de la red y su relacion con una amplia variedad

de comportamientos es algo clave para diferentes campos del conocimiento.

2.4.1.1 Elementos bésicos de una red

e Definiciény tipo de grafos. Un grafo G es un par de conjuntos (V, E) donde V
representa un conjunto de objetos cualesquiera y E es un subconjunto de pares
ordenados de V. Al conjunto V se le denomina conjunto de vértices o nodos y a E es
el conjunto de aristas o ejes. El grafo esta determinado por un conjunto de elementos
que pueden o no estar relacionados entre si, y se expresa como el conjunto de aristas
E (Pelegrin et al., 1992).

e Grafo no dirigido. Un grafo no dirigido o no orientado G es una dupla (V, E)
formada por dos conjuntos no necesariamente finitos donde:
e V # 0, es un conjunto no vacio que define los vértices del grafo, también

denotado V(G).

e E, es el conjunto de los lados o aristas, denotado también como E(G).
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Dos vértices i y j relacionados definen una arista o eje denotado como e= (i, j). Enun
grafo no dirigido e= (i, j) y e= (j, i) denotan las mismas aristas que une los vértices i y j. Las
aristas con el mimo vértice inicial y final se llaman lazos o bucles.

e Grafo dirigido. también Ilamado grafo orientado o digrafo G es una dupla (V, A)
formada por dos conjuntos no necesariamente finitos, donde:

e V#0, es un conjunto no vacio que define los vértices o nodo del grafo.

e A, esel conjunto de las flechas, arcos o aristas orientadas.

En un grafo dirigido el orden de la arista es importante y los pares (i, j); (j, 1) dela
relacion entre dos vértices no significan lo mismo. Dado un arco (i, j), a i se le llama vértice
inicial u origen, y a j Vértice final o destino. Ademas, cada arco se puede representar
mediante una flecha que vadeiaj.

Un grafo puede estar representado por una matriz que modela los veértices y sus
conexiones.

Matriz de adyacencia: es una matriz cuadrada Mnxn de n vértices cuyos elementos son
de forma mi; tal que i corresponde al vértice v; y j al vértice v;. Mediante esta matriz podemos
representar solamente 1-grafos. Dado un grafo 1-grafo, si este no es dirigido, los valores de la
matriz seran:

_ 1 si vy Uj son adyacentes
ml-j

0 en otro caso.

El grafo es dirigido la matriz se define:

— {1 si (v, v)) € A.
Y 0 en otro caso.

Cuando el grafo no es dirigido la matriz es simétrica y la diagonal principal se

compone de ceros.
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e Nodos 0 actores: Son las personas 0 grupos de personas que se encuentran en torno a
un objetivo comun. Por ejemplo, en la Figura 2.7 tenemos a un grupo de autores
donde cada uno de ellos constituye un nodo. Usualmente los nodos o actores se
representan por circulos. La suma de todos los nodos representa el tamafio de la Red.

e Vinculo: Son los lazos que existen entre dos 0 mas nodos. En una Red de autoria, por
ejemplo, un autor muestra un vinculo directo con otro autor. Los vinculos o relaciones

se representan con lineas.

Figura 2.7 Elementos basicos de una red

®Galo o - i— = = Nodo suelto

Nodo

Lopez u
Gutlerrez Rubio Casas-Rosal

4 = — = = Flujo bidireccional
Almaraz
MunDZ Nungo Maz Machado

Torralbo

Flujo
unidireccional

14 Pedrosa-Jesus

W Leon-Mantero

Rodrlguez Faneca

Tamaiio: 12 nodos

¥ Jimenez-Fanijul

Fuente: Pelegrin et al. (1992)
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Indicadores de redes. Para realizar un analisis de una red y las caracteristicas de la
misma o de sus integrantes es necesario recurrir a una serie de indicadores de redes.
Tomando en cuenta que para el analisis de redes sociales es necesario una
informacion que es de tipo cualitativa. Por lo tanto, es necesario utilizar una serie de
técnica que permiten y facilitan ordenar la informacion de los miembros de la red para

que puedan ser representadas mediante un grafo.

Velasquez y Aguilar (2005), sefialan que las redes o grafos son las principales

herramientas para representar la relaciones entre individuo o grupos de estos de forma visible.

Agregan que estas redes presentan unas caracteristicas que hacen que las herramientas

estadisticas usuales no sean las mas apropiadas y Utiles para el analisis de las redes sociales.

VVeamos algunos de estos indicadores:

Densidad (Density). La densidad de una red que puede calcularse dividiendo el
namero de relaciones existente entre las posibles y multiplicando por 100. El calculo
del total de relaciones posibles se hace multiplicando el nimero total de nodos por el
numero total de nodos menos uno (Velasquez y Aguilar, 2005).

Grado de centralidad (Centrality degree). El grado de centralidad es el nimero de
autores a los cuales un autor esta directamente unido. El grado de centralidad se
divide en grado de entrada y grado de salida. EI grado de salida es la suma de las
relaciones que los autores tienen con el resto. El grado de entrada es la suma de
relaciones hacia un autor de parte de los demas (Velasquez y Aguilar, 2005).

Indice de centralizacion (Centralization index). Es la situacion en la que un autor
ejerce un rol central porque estd conectado con todos los autores, de tal manera que
los demés autores necesitan pasar por el nodo del autor central para conectarse con

otros autores.
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Grado de intermediacion (Betweeness). Se obtiene a partir de contar las veces que
un autor aparece en los caminos geodesicos que conectan a todos los pares de autores
que componen la red, estos autores se conocen como autores puente. Ocupan un papel
0 posicidon de importancia porque en cierta manera controlan en el flujo de la
comunicacion o colaboracion entre algunos sectores de la red.

Grado de cercania (Closenness). La cercania en la teoria una red es la capacidad de
un nodo (autor en nuestro estudio) de conectarse con los otros nodos de la red. Para
calcularse se cuentan todas las distancias geodésicas de un autor para llegar a los
demas. Este método Unicamente se puede utilizar si la matriz que da origen a la red es

de tipo simétrica (Velasquez y Aguilar, 2005).



Tabla 2.5 Glosario de términos y conceptos

Grupo de individuos que, en forma agrupada o individual, se
relacionan con otros con un fin especifico. Las redes pueden

Red .
tener muchos o pocos actores y una o mas clases de
relaciones entre pares de actores.

Grafo Nombre técnico del grafico de una Red.

Nodos o actores

Los nodos o actores son las personas o grupos de personas
que se encuentran en torno a un objetivo coman. Usualmente
los nodos o actores se representan por circulos.

Tamario de la Red

La suma de todos los nodos o actores representa el tamario
de la Red.

Vinculo

Los vinculos son los lazos que existen entre dos 0 mas nodos.
Los vinculos o relaciones se representan con lineas.

Flujo

El flujo indica la direccion del vinculo. Los flujos se
representan por una flecha que indica el sentido del flujo.

Flujos mutuos o
bidireccionales

Son los flujos que contienen flechas en ambos sentidos.

Flujos dirigidos o
unidireccionales

Flujo cuya direccion sélo contiene un sentido.

Nodo suelto

Nodo o actor que no tiene ningun tipo de flujo, lo que a su vez
implica ausencia de vinculos.

Matriz

Conjunto rectangular de elementos dispuestos en lineas
horizontales (filas) y verticales (columnas).

Matriz cuadrada

Matriz que contiene el mismo numero de filas y de columnas

Matriz simétrica

Matriz donde las relaciones entre los nodos se dan de manera
bidireccional.

Matriz idéntica

Matriz que contiene el mismo nombre y nimero de actores
tanto en filas como en columnas

Fuente: Velasquez y Aguilar (2005, p. 43)
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2.4.1.2. El Software para la representacion de las redes
Quienes analizan las redes sociales estudian la red completa o las redes personales. Para
estudiar toda la red, el analista necesita recopilar los datos de todos los nodos presentes en esa
red, mientras que para estudiar las redes personales o redes egocéntricas, los analistas
necesitan considerar sélo los nodos vinculados (Watts y Strogatz, 1998).

Como se ha indicado en el apartado 2.4.1.1, las medidas mas populares del analisis de
redes sociales son la Centralidad de Betweenness, la Cercania, la Cohesion, el Grado y
Densidad. Majeed et al. (2020) sefialan que estas medidas pueden calcularse manualmente
para las redes mas pequefias, pero para las grandes redes complejas que contienen cientos e
incluso miles de nodos, es muy dificil. Por ello, se han creado diferentes herramientas o
programas informaticos que no sélo calculan estos valores, sino que también nos ayudan a
visualizar y analizar una red social. Para esta labor se han desarrollado un gran nimero de
herramientas informaticas que obtienen datos de redes sociales y proporcionan los resultados
deseados tras realizar el analisis de las redes sociales. Veamos algunas de estas herramientas
informaticas.

e NodeXL: se utiliza habitualmente para realizar analisis de redes. No es un software
independiente, sino que se implementa como un complemento de Microsoft Excel.
Permite la automatizacion del flujo de datos que comienza principalmente con la
recogida de datos de la red. Los usuarios de NodeXL pueden importar datos desde
formatos de MS Excel compatibles (xls, xIsx y csv) o desde un archivo de texto (txt).

e GEPHI: es un software independiente de cddigo abierto que se utiliza para el analisis
visual y de redes. La principal ventaja de utilizar GEPHI para el analisis de redes es
su capacidad para trabajar con datos o redes de gran tamafio. El software GEPHI
presenta algunas desventajas que se han experimentado durante su uso. A veces tarda

demasiado para responder a una tarea muy pequefia (Maajed et al., 2020). GEPHI
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puede leer datos de un archivo de texto simple (txt), de una hoja de célculo (CSV) y
una base de datos. GEPHI también puede tomar datos de otras herramientas de
herramientas de anélisis de redes sociales.

UCINET: es un software independiente basado en menus que se utiliza para el
analisis del dominio cultural y el analisis de redes sociales. Todos los datos se
describen en matrices en UCINET (Bogatti et al., 2002). el software toma dos tipos de
entrada y dos tipos de salida. La entrada incluye parametros de entrada y conjuntos de
datos de entrada mientras que la salida incluye el texto y los conjuntos de datos de
salida. UCINET acepta archivos de texto ASCII como entrada y da salida en
diferentes formatos. El archivo con la extension (.##d) significa datos reales y el
archivo con extensiones (.##h) significa informacion sobre los datos reales. Ademas,
UCINET utiliza NetDraw para apoyar la visualizacion de la red. NetDraw utiliza
varios algoritmos diferentes para mostrar los nodos en un espacio bidimensional
espacio bidimensional, utilizando un disefio circular o disefios obtenidos con escalado
multidimensional o incrustacion de muelles.

PAJEK: es un software utilizado para la visualizacion y el analisis de grandes redes
sociales. Puede utilizarse para calcular la mayoria de las medidas de centralidad.
También para realizar tareas repetitivas se pueden grabar macros. Las operaciones
bésicas que admite PAJEK incluye la extraccion de subredes, la reduccién de partes
seleccionadas de la red, buscar componentes conectados (fuertes, débiles,
conectados), buscar los caminos mas cortos, el flujo maximo, los kneighbors, calcular
las centralidades, la centralizacion de la red (cercania, betweenness y grado, etc.), la
busqueda de fragmentos y la deteccion de comunidades. y deteccion de comunidades

(Batagelj y Mrvar, 2004; Ghafouri et al., 2014).
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e Segun Huisman y Van Dujin (2003), los principales objetivos en el disefio de Pajek
son 1) facilitar la reduccion de una gran red en varias redes mas pequefias que puedan
ser tratadas posteriormente con méetodos mas sofisticados. 2) proporcionar al usuario
potentes herramientas de visualizacion.

e VOSviewer: es una herramienta de software para construir y visualizar redes
bibliométricas. VOSviewer se utiliza para analizar una solucion de clustering a nivel
agregado. Dos de las visualizaciones proporcionadas por VOSviewer desempefian un
papel importante. La primera visualizacion muestra los clusters en una solucion de
clustering y las relaciones de citacion entre estos clusters. La segunda visualizacion
utiliza el llamado mapa de términos para indicar los temas que cubre un cluster (Van
Eck y Waltman, 2017). VOSviewer fue desarrollado por Nees Jan Van Eck y Ludo
Waltman en el Centro de Estudios de Ciencia y Tecnologia (CWTS) de la
Universidad de Leiden. La aplicacion se lanzé en 2010. La funcionalidad de
VOSviewer es especialmente (til para visualizar grandes mapas bibliométricos de
forma facil de interpretar (Van Eck y Waltman, 2017). VOSviewer incluye
terminologia bibliométrica que puede resultar familiar al usuario o no. La
comprension de estos términos ayudard a los usuarios a tomar decisiones cuando
utilicen la herramienta VOSviewer (McAllister et al., 2021).

En la tabla 2.6 se presentan una comparacion de algunas de las caracteristicas de los
programas informéticos antes descritos, en relacion con los formatos que cada uno admite

tanto para la entrada de datos como para la exportacion.
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Tabla 2.6 Herramientas de visualizacion de ARS y caracteristicas de entrada/salida

Software Formatos de | Formatos de | Formatos de entrada de | Formatos de
entrada salida las herramientas ARS salida de las
admitidos admitidos compatibles herramientas
ARS
NodeXL | .txt, .xls, .xltx, | .txt, xls, .xltx, | PAJEK (.net), UCINet UCINet (.dl),
-GSV -GSV (.dl), GraphML GraphML
GEPHI GEPHI (.gexf), | GEPHI GraphViz (.dot), GUESS | GUESS (.gdf)
lista de bordes | (.gexf), .svg, (.gdf), Graphlet (gml).
(.csv), bases de | .png
datos LEDA (.gml), NetworkX
(.graphml, .net), NodeXL
(.graphml, .net), PAJEK
(.net, .gml), Sonivis
(.graphML), Tulip (.tlp,
.dot), UCINet (.dl)
PAJEK SVG, formato | .net, xml | PAJEK , network (.net, .net, .dat
de texto | (graphML) PAJEK matrix(.mat)), (UCINet), .paj,
(ASCII)
Vega, GEDCOM, UCINet | bs,
DL files (.dat), Ball and xml(graphML)
Stick (.bs), Mac Molecule
(.mac), and MDL MOL
(.mol)
UCINET | Archivos de | dl, Raw UCINET (.##h ##d), PAJEK
texto ASCII VNA (.vna), DL (.d), (.net,.vec),
PAJEK network (.net), Metis, Excel

PAJEK vector (.vec)
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Software Formatos de Formatos de | Formatos de entrada de | Formatos de
entrada salida las herramientas ARS salida de las
admitidos admitidos compatibles herramientas
ARS
VOSviewer | .txt, PAJEK | GEPHI, .net, | PAJEK (.net), GEPHI GML,
(.net), .cvs, | EPS, PDF, PAJECK
RIS. SVG

Fuente: Adaptada de Majeed et al. (2020, p. 5)
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Capitulo 3.
Bases de datos
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La difusion del conocimiento desempefia un papel fundamental en la comunidad
cientifica. Solo la informacion que se ha puesto a disposicién de la comunidad cientifica, que
ha sido revisada por los colegas y que ha sido aceptada, puede dar lugar a nuevas
investigaciones y nuevos conocimientos (Doldi y Bratengeuer, 2005). Por tanto, el progreso
cientifico depende en gran medida de la comunicacion entre los cientificos (Stichweh, 1990).

En las ultimas décadas se han producido importantes avances en la aplicacién de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion en la basqueda y recuperacion de recursos
de informacién (Azami et al., 2016). En la actualidad se cuentan con muchos recursos para la
recuperacion de informacion cientifica y entre ellos estan los repositorios (publicos, privados,
institucionales, etc.) y las bases de datos (de acceso abierto o bajo suscripcion). En este
estudio centramos la atencién en las bases de datos. Ejemplo de bases de datos son: WQOS,
SCOPUS, PubMed and Google Scholar, etc.

Una base de datos cientifica es una coleccion informatizada de datos relacionados
entre si, organizada de forma que sea accesible para la investigacion cientifica y la gestion a
largo plazo (Porter, 2000).

La idea original de la base de datos es facilitar la identificacion de expertos y lideres
en los diferentes dominios cientificos y, por tanto, favorecer y estimular la creacion de redes
académicas y asociacion (McShea, 2018). Para ello, la base de datos pretende mostrar y
conectar la informacion desde los primeros indicios de actividad académica (proyectos
financiados) hasta las Gltimas etapas (publicacion en revistas y difusion en las redes sociales),
pasando por una amplia variedad de tipos de documentos (Ordufia-Malea y Lopez-Cozar,
2018).

A continuacion, describimos algunas de las bases de datos mas importantes.
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3.1 Scopus

SCOPUS es un producto de la editorial Elsevier lanzada en el afio 2004 y actualmente
se considera la mayor base de datos de citas y resimenes de bibliografia revisada por pares:
revistas cientificas, libros y actas de conferencias. Da acceso a 20.500 publicaciones (85% de
las cuales estan indizadas con vocabulario controlado) procedentes de mas de 5.000
editoriales internacionales.

Scopus comprende los resimenes y referencias de cerca de 13.000 publicaciones
evaluadas por especialistas, asi como aproximadamente 1.000 actas de conferencias. Su
amplia cobertura por las cuatro disciplinas principales es la siguiente
(https://biblioteca.ugr.es/pages/biblioteca_electronica/bases_datos/scopus):

e Quimica, Fisica, Matematicas e Ingenieria: 5.400 publicaciones
e Ciencias de la Vida y de la Salud: 6.300 publicaciones (100% cobertura de Medline)

e Ciencias Sociales, Psicologia y Econdmicas: 1.975 publicaciones

La base de datos afirma que 4600 titulos de ciencias de la salud estan indexados,
incluyendo el 100% de la cobertura de MEDLINE, el 100% de la cobertura de EMBASE vy el

100% de la cobertura de Compendex (Burnham, 2006).
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Figura 3.1 Vision global de la cobertura de SCOPUS vy de sus funciones principales

— & Identify and analyze which
Jjournals to read/submit to

—® Track and assess a researcher’s
impact

7] 25,100+ / . . \\. | o0, Decide what, where and with
7% Active serial titles /1.7 Billion cited references | "™ whom to collaborate
' dating back to 1970 '
‘, ® ‘ | ollg Track impact of research and
e m === 210,000+ \ Scopus / monitor global research trends
Books | dth h; what h
Find the current research; what has
f'gpf"' — Q been published in a research area
ublishers

16 million
Author profiles

| ¢ Determine how to differentiate

Institution profiles ) = research topics, find ideas

Fuente: SCOPUS Content Coverage Guide (Elsevier, 2020)

Algunas caracteristicas de SCOPUS son

Enlaces tanto a los documentos citados como a los citadores, lo que permite al usuario
avanzar y retroceder en el tiempo.

Indiza paginas web y patentes, con un reclamo de méas de 167 millones de paginas
web relevantes.

Es compatible con OpenURL y funciona con cualquier resolvedor de enlaces,
utilizando enlaces basados en iméagenes.

Realiza una comprobacién de derechos antes de devolver una imagen de texto
completo si el articulo esta disponible para el usuario.

Puede enlazar con el sitio web del editor para ver el documento.

Los desarrolladores afirman que "la precision de las citas se consigue mediante el uso
de tecnologia punta, con un 99% de referencias y articulos citados que coinciden

exactamente".
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e En cuanto a las estadisticas de uso, SCOPUS ofrece informes de uso especificos para
cada cliente que cumplen con COUNTER. (COUNTER [Counting Online Usage of
Networked Electronic Resources] es una norma internacional para el registro e

intercambio de estadisticas de uso en linea).

Ofrece formacién presencial y no presencial, asi como formacion a través de la web y
tutoriales en linea. El sitio web de la base de datos ofrece guias de referencia rapida,
consejos, etc. (en inglés y otros idiomas) y ofrece soporte técnico en linea.

La basqueda bésica permite al usuario introducir el término en el cuadro de busqueda
y elegir el campo a buscar en el cuadro desplegable. Los términos pueden combinarse
mediante una expresion booleana. Pueden establecerse limites de fechas, tipo de documento y
frecuencia de actualizacion. La blsqueda avanzada permite la introduccion abierta de
términos de busqueda, con ejemplos. El cuadro de blsqueda avanzada debe utilizarse cuando
se combinan mas de dos términos.

Los resultados son ordenados segun las pestafias SCOPUS, por defecto. Los
resultados se presentan en forma de tabla por fecha, documento, autor(es), titulo de la fuente
y citado por. Cualquiera de las columnas puede ordenarse, lo que permite un analisis rapido
de los resultados. Un area de "Refinar resultados" permite al usuario filtrar los resultados
utilizando una herramienta de "limitar" o "excluir" para el titulo de la fuente, el autor, el afio,
el tipo de documento o el area tematica. Los tres primeros puestos de cada categoria aparecen
junto con un enlace a "mas". Esto puede parecer mucha informacién en una pantalla, pero hay

suficiente espacio en blanco para que la vista sea clara y no confusa.
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Figura 3.2 Pantalla de blusqueda de documentos en SCOPUS.

INVERSAD
CORDOBA
‘L Scopus Bisqueda Fuentes Liza Catdlogo Mezquita ® 40 E

Empieza a explorar

Descubra la investigacion més confiable, relevante y actualizada. Todo en un lugar.

fd Documentos 2 Autores & afiliaciones Consejos de busqueda @

Buscar dentro
. ; v Buscar documentos *
Titulo del articulo, resumen, palabras clave

+ Afiadir campo de bisqueda [¥] Agregar intervalo de fechas Busqueda avanzada de documentos > Biisqueda Q

Buscar Historia  Busquedas guardadas

1 & SRCTITLE ( revista Y de Y educacién moderna Y revision ) _ 0 resultados [\ Establecer alerta * Mis

@© Su historial estd disponible durante esta visita, pero se eliminard una vez que abandone Scopus. Haga clic en 'Mds' para 'Guardar' busquedas importantes.

Fuente: Scopus (2020)

3.3 Web of Science

La Web of Science (WoS), basada en la web, fue lanzada en 1997 y rebautizada como
Web of Science Core Collection alrededor de 2014. La WoS integro los indices Science
Citation Index, Social Science Citation Index y Art and Humanities inicialmente en 1997 y
amplio su cobertura gradualmente (Liu 2019; Rousseau et al., 2018).

La coleccidn principal de la Web of Science comprende:

e Science Citation Index Expanded (1900-presente)

e Social Sciences Citation Index (1956-presente)

e Arts & Humanities Citation Index (1975-presente)

e Conference Proceedings Citation Index- Science (1990-presente)

e Conference Proceedings Citation Index- Social Science & Humanities (1990-

presente)
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e Book Citation Index— Science (2005-presente)

e Book Citation Index— Social Sciences & Humanities (2005-presente)

e Emerging Sources Citation Index (2015-presente)

e Current Chemical Reactions (1986-presente) (Incluye datos de estructuras del
Institute National de la Propriete Industrielle de Francia hasta 1840)

e Index Chemicus (1993-presente)

e KCI - Korean Journal Database (1980-presente)

e MEDLINE® (1950-presente)

e Russian Science Citation Index (2005-presente)

e SciELO Citation Index (1997-presente)

La pantalla inicial permite al usuario realizar una blsqueda general, una busqueda de
referencias citadas o una busqueda avanzada. La busqueda general tiene casillas que el
usuario puede rellenar (tema, titulo de la fuente, etc.) y permite limitar por idioma y tipo de
documento. La busqueda avanzada permite al usuario rellenar una casilla utilizando una
booleana, permitiendo de nuevo al usuario limitar por idioma o tipo de documento. La
busqueda de referencias citadas permite al usuario buscar por autor citado, titulo o afio
citados. Se ofrecen ejemplos para guiar al usuario. Estas opciones de bulsqueda estan

disponibles en todas las pantallas.
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Figura 3.3 Pantalla de bdsqueda de documentos en WoS.

Discover multidisciplinary content

from the world's most trusted global citation database.

DOCUMENTS RESEARCHERS

Search in: Web of Science Core Collection ~  Editions: All v

DOCUMENTS  CITED REFERENCES ~ STRUCTURE

All Fields ¥ || Example: liver disease india singh

[ + Add row ‘ I +Add date range Advanced Search

Fuente: Plataforma WoS (2020)

En el area de busqueda general, hay una casilla disponible para la blsqueda de
autores. Se dan ejemplos para el formato correcto (Burnham, 2006). Los resultados se
presentan en formato de cita y pueden ordenarse por fecha, relevancia, veces citadas, autor o
titulo de la fuente. Al ver uno de los registros recuperados, al hacer clic en "Buscar registros
relacionados", los resultados se presentan en una clasificacion de relevancia basada en el
namero de referencias compartidas. Se enumeran el nimero de referencias citadas y el
namero de referencias compartidas (con el articulo original). Desde esta pantalla, el usuario
puede ver las referencias compartidas para cada cita. Estos resultados estan en formato de

tabla, pero se puede ver la cita completa para aquellas citas en la base de datos de WOS.
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Figura 3.4 Ejemplo de busqueda en WoS
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Fuente: Plataforma WoS (2020)

El clasificador de la base de datos Science Citation Index es un clasificador jerarquico
alfabético de dos niveles con una profundidad diferente de la jerarquia de los de los epigrafes
individuales para las areas cientificas y técnicas del conocimiento. El cuadro de clasificacion
del WoS contiene 176 rubricas, de las cuales 124 son de primer nivel y 10 de segundo nivel.
Cada rubrica se divide en 2-14 subtemas.

Esta tabla no proporciona ningin codigo de epigrafe; s6lo contiene sus nombres. Sin
embargo, cada epigrafe esta provisto de una breve descripcion tematica y, en la mayoria de

los casos con palabras clave (SCI, n.d.).
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El clasificador del Social Science Citation Index (SSCI) contiene 56 epigrafes, de los
cuales 50 son de primer nivel y 6 de segundo nivel. Cada epigrafe se divide en 2-10
subepigrafes. El clasificador de la base de datos de Arts & Humanities contiene 37 rubricas,
de las cuales 8 son de primer nivel y 17 de segundo nivel. Cada rubrica esta dividida en tres o
cuatro subepigrafes (Efremenkova & Gonnova, 2016).

3.3.1 Emerging sources citation index (ESCI)

Emerging Sources Citation Index (ESCI) es una base de datos de que esta incluida en
la coleccion principal de WoS. Fue creada en el afio 2015 con el objetivo de indizar las
revistas que estan en proceso de evaluacion para integrarse en la Web of Science (WoS), o
revistas que aunque tienen una calidad cientifica acreditada en su disciplina, nunca llegaran a
integrarse en WoS debido a que su area de conocimiento es muy limitada y nunca alcanzaran

a tener un Factor de Impacto suficientemente alto.

Figura 3.5 Logo de ESCI
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Fuente: Web of Science (2021)
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3.4 Logo de emerging sources citation index

Las revistas indexadas en el ESCI, aunque no reciben factor de impacto, si son
revistas citantes; es decir, que las citas de ESCI se incluyen en el nimero de citas recogidas
por Journal Citation Reports (JCR), contribuyendo de este modo a los factores de impacto de
las revistas indexadas en JCR. Este hecho es importante para los investigadores porque estas
citas se contabilizan para determinar por ejemplo el indice de los autores (Universo abierto, s.
d.).

Clarivate afirma que los criterios de seleccion de las revistas ESCI
(http://wokinfo.com/essays/journal-selection-process/) son muy similares a los de los otros
indices WoS: las revistas deben ser revisadas por pares, contener informacion bibliografica
en inglés, seguir practicas de publicacion éticas (no ser una publicacion depredadora, no
fomentar las autocitas) y tener un formato impreso y/o electronico en PDF o XML. (Somoza
et al., 2018). También se tienen en cuenta las sugerencias de los usuarios de WoS con
experiencia académica.

Si bien el hecho que una revista aparezca en ESCI no es un indicio de su impacto si
garantiza que posee algunas caracteristicas de calidad. Por ejemplo, en Espafia algunas
agencias de evaluacion de la calidad de la investigacion, tipo ANECA, o ADEVA, si
consideran a estas revistas como un indicio de calidad bajo ciertos parametros en los procesos
de acreditacion de los investigadores.

Desde el lanzamiento del Emerging Sources Citation Index™ en 2015 se han afiadido
méas de 7.800 titulos, con archivos retrospectivos que se remontan a 2005. Las revistas
incluidas en el Emerging Sources Citation Index abarcan todas las disciplinas y van desde
publicaciones internacionales y de amplio alcance hasta aquellas que ofrecen una cobertura
regional o de especialidad mas profunda (Clarivate, s.f.).

De forma general ESCI incorpora:



e 74,4 millones de referencias citadas desde 1900

e 3 millones de registros totales

e 1,16 millones de registros totales de acceso abierto

e Maés de 7.800 revistas Unicas a nivel mundial

e 254 disciplinas
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La creacidn de ESCI ha venido, en cierta medida, a tatar de incorporar en la coleccién

de WoS revistas de algunas regiones que estan poco representadas en el SSCI o SCI. Este

aspecto ha permitido por ejemplo que las revistas latinoamericanas y su produccion cientifica

tengan una mayor visibilidad dando como resultado que esta produccion repercuta en la

citacién de los autores de la region.

Por paises, Inglaterra y Estados Unidos representan solo el 34,76% de las revistas

incluidas en ESCI, frente al 51,62% de SCIE, el 49,19% de Scopus, el 72,81% de SSCI y el

55,44% de A & CI.

Tabla 3.1 Comparativa de revistas por paises en SCIE, SCCI y A&CI.

ESCI (%) SCIE (%) SSCI (%) AHCI (%)
England 21.32 22.24 33.61
USA 13.44 29.38 39.20
Spain 7.97 0.87 1.69
Netherlands 5.48 11.69 6.66
Italy 4.29 1.18 0.37
Germany 3.68 8.26 4,51
Brazil 341 1.19 0.55
Canada 2.89 1.25 1.20
India 2.70 1.08 0.21
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ESCI (%) SCIE (%) SSCI (%) AHCI (%)
Switzerland 2.64 2.23 0.80
Poland 2.56 1.24 0.18
Colombia 2.33 0.12 0.12
Australia 2.16 1.09 2.39
Turkey 1.76 0.55 0.31
France 1.62 1.56 0.74
Korea 1.46 0.97 0.37
Japan 0.71 1.77 0.18
China 0.52 1.33 0.12
Rest 19.05 12.00 6.79
Total 100.00 100.00 100.00

Fuente: Somoza-Fernandez et al. (2018, p. 203)

No son pocos los estudios y trabajos que han tomado esta base de datos como fuente
de informacion para analizar la produccién cientifica. Fuente: Somoza-Fernandez y otros.
(2018), analizaron los criterios exigidos por Clarivate Analytics para la seleccion de las
revistas a incluir en ESCI. Ruiz-Pérez y Jiménez-Contreras (2019), utilizaron ESCI para
conocer y analizar el grado de internacionalizacién de las revistas espafiolas de Psicologia.
De Filipo y Gorraiz (2020), estudiaron cudles eran los posibles efectos de la inclusion de
revistas en ESCI para el factor de impacto, hallando que puede ser una buena herramienta que
ofrece informacion para evaluar niveles micro y macro en investigacion.

También algunos campos o tdpicos cientificos especificos has sido objeto de estudio
en esta base de datos. Asi por ejemplo se ha estudiado la produccién cientifica en Optometria

(Gonzélez-Méijone et al., 2021), Optica (Stafeev, 2017) o Estadistica (Butt et al., 2021).
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De igual forma se han buscado identificar la produccion y patrones de difusion de la
ciencia en ESCI de determinados paises o regiones. Zhongjing (2017), analizo la influencia
académica de las revistas chinas de ciencia y tecnologia indexadas en la base de datos ESCI
buscando proporcionar una referencia de las estrategias de estudio para mejorar la influencia
internacional de las revistas chinas. Tretyakova (2021), hace una mirada retrospectiva de las
revistas de Rusia incluidas en ESCI y concluye que la representacién de estas se ha
incrementado con la aparicion de ESCI.

Maz-Machado et al. (2020) realizaron un estudio sobre la produccion cientifica sobre
Educacion que se realiza en Latinoamérica y que esta indexada en ESCI, hallando que la
produccion tiene un marcado caracter local y con poca visibilidad como lo indica su poca
citacion.

Prieto-Gutiérrez y Alhuay-Quispe (2020), analizaron la visibilidad de las revistas
Iberoamericanas de las areas de Artes y Humanidades (A&H) calificadas en este indice a
partir de caracterizacion de las subcategorias, editoriales, idiomas de publicacion y la
actividad en medios sociales de las revistas. Hallaron que los paises de Iberoamérica
concentran el 31.86% de las revistas del area de A & H en ESCI global. De las 26
subcategorias de WoS que responden a A & H son 17 las areas que en las que se integran las
revistas de América Latina, El Caribe, Espafia y Portugal.

3.5 Algunos errores frecuentes en las bases de datos

Cuando se hacen basguedas de informacion en las bases de datos en ocasiones surgen
algunos errores en los mismos. Estos pueden obedecer a varias situaciones y algunos
investigadores han realizado estudios orientados a identificarlos y categorizarlos (Xu et al.,
2019; Franceschini et al., 2016a; Franceschini et al., 2016b).

En consonancia con la categorizacién sugerida por Buchanan (2006), se pueden

definir al menos dos tipos de errores en las bases de datos:
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e Errores preexistentes: errores cometidos por los autores/editores/editoriales al
preparar la lista de articulos citados para su publicacion; por ejemplo, errores en el
nombre del autor o autores, titulo del articulo, afio del niamero, nimero del volumen,
paginacion, etc.

e Errores de mapeo de la base de datos: fallos en el establecimiento de un vinculo
electronico entre un articulo citado y los correspondientes articulos citantes que
pueden atribuirse a errores de introduccion de datos en la base de datos; por ejemplo,
errores de transcripcion, articulo citado omitido en una lista de articulos citados, etc.
Mientras que los errores de la primera categoria son (al menos en parte) justificables,

ya que estan causados por inexactitudes en los articulos originales, los de la segunda son
introducidos por las bases de datos, en el proceso de introduccion de datos.

Franceschini et al. (2013) estudiaron los errores de Scopus y WoS, analizando las
Ilamadas citas omitidas -es decir, los enlaces que faltan entre los articulos y los citados en una
base de datos- que representan la principal consecuencia del error de la base de datos.

Selivanova et al. (2019) analizaron el impacto de los errores en la base de datos
Scopus en la evaluacion de la investigacion, para ello revisaron las causas de los perfiles
duplicados en la base de datos Scopus a partir de un muestreo aleatorio de los perfiles de 400
autores rusos y 400 organizaciones. El andlisis mostr6 que en Scopus el 76% de las
organizaciones y el 24% de los autores tienen perfiles duplicados.

Estos autores ofrecen la siguiente clasificacion de errores en la descripcion

bibliografica:

1. Referencias

Inexactitud en la lista de referencias

o

b. Ausencia de lista de referencias

c. Una cantidad invalida de fuentes en la lista de referencias
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2. Atrticulo
a. Erroren el titulo
b. Errores en la citacion de articulos debido a publicaciones en linea
c. Erroresenel DOI
3. Revista
a. Errores tipogréficos en el titulo, afio de publicacion, volumen o nimero de la revista.
b. Cambio en el nombre de la revista
c. Diferentes grafias del nombre de la misma revista
4. Autores
a. Apellido y nombre compuestos
b. Caracteres diacriticos
c. Apobstrofes
d. Errores tipogréaficos en el apellido y el nombre
Sauvayre (2022) realizo un estudio en el que examinaba la exactitud de los datos de
citacion recogidos en la Google Scholar y ofrecer una descripcion exhaustiva de los errores y
los descuadres identificados. Los resultados revelaron una tasa de error sin precedentes, ya
que 279 de 281 (99,3%) referencias examinadas contenian al menos un error
A traves del andlisis manual de una cantidad relativamente grande de errores de las
bases de datos, Franceschini et al. (2016b) identificaron varias tipologias de error y varios
puntos débiles de las bases de datos Scopus y WoS, como:
e En cuanto a los errores de tipo A, WoS parece significativamente mas débil que
Scopus (el 1,95% de las citas de TO se omiten por errores de tipo A en WoS, frente al
0,59% en Scopus). Una posible interpretacion de este resultado es que el algoritmo de
comparacion de citas de Scopus parece mas robusto que el de WoS, en presencia de

datos sucios.
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e Otro punto débil de WoS con respecto a Scopus esta representado por los errores de
tipo B relativos a la transcripcion incorrecta del nombre(s) del autor y/o del titulo (de
1,65% para WoS contra 0,13% para Scopus).

e Aunque Scopus parece mas preciso que WoS, tiene una mayor propension a olvidarse
de indexar algunos articulos (subcategoria de error B.6), perdiendo las citas que
dieron/obtuvieron (del 1,30% para Scopus frente al 0,16% para WoS).

e La gestion de los articulos Online-First (subcategoria de errores B.5) parece bastante
problematica para ambas bases de datos (del 0,76% para Scopus frente al 0,69% para
Wo0S). La consecuencia tipica de estos errores es la perdida de las citas obtenidas por
la versién Online-First de un articulo de interés, tras la publicacion de la version
oficial correspondiente.

Finalmente, estos autores indican que todos los errores de las bases de datos
analizados y clasificados en esta investigacion eran evitables: de hecho, todas las citas

omitidas por una base de datos estan, por definicion, correctamente indexadas por la otra.
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Capitulo 4.
Antecedentes en la
evaluacion de la
produccion cientifica
en Colombia
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A lo largo de los ultimos afios se han venido realizado diversos estudios encaminados
a conocer cuél es el papel de las instituciones cientificas de Colombia en los procesos de
produccion y difusion de la ciencia. Asimismo, se ha pretendido identificar los diferentes
patrones de produccion y colaboracion en la difusion cientifica colombiana.

Debemos recordar que entre los objetivos propuestos por la Mision Ciencia
Educacion y Desarrollo en el afio 1994 (Aldana et al., 1994), se planteaba uno especifico
sobre el aumento de las publicaciones y lograr una visibilizacion del trabajo cientifico y
tecnoldgico realizado en Colombia.

A continuacion, presentaremos una breve muestra de los estudios bibliométricos que
se han realizados desde el afio 2000 sobre la produccion cientifica de Colombia en diversos
campos o instituciones o revistas.

4.1 Estudios bibliométricos sobre campos de conocimiento especificos

En los inicios del siglo XXI Alvis-Guzméan y De la Hoz-Restrepo (2006), estudiaron
la produccidn cientifica en el area de la salud entre 1993-2003 en Colombia. Para alcanzar su
propdsito tomaron los datos de las bases de datos MEDLINE y LILACS.

Hallaron 1423 documentos en MEDLINE y 2418 en LILACS. Esta produccién se
publico un 78,4 % en inglés y el 19,6% en espafiol. Este estudio revelo que el 61,5% de las
publicaciones en salud en las que firmaba algin autor colombiano tenian vinculo con las
universidades seguido del Instituto Nacional de Salud (Tabla 4.1).

La Universidad de Antioquia es la universidad con mayor numero de publicaciones

con 122 seguida de la Universidad Nacional de Colombia con 62.
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Tabla 4.1 Produccion cientifica colombiana en Salud segun instituciones

TIPO DE INSTITUCION 1993-1998  1999-2003 Total %
Universidades 98 281 30 615
Instituto Nacional de Salud 16 33 49 79
CIDEIM 17 18 B 57
Hospitales 12 19 3 50
Clg 4 12 16 26
OPS B 8 14 23
Instituto Colombiano de medicina tropical B 5 11 1.8
Fundacion Santa Fé 4 3 7 1.1
Instituto Nacional de Cancerologica - 3 1 1.1
Laboratorio de Genética 0 4 4 0,6
Otros centros de investigacion 21 43 64 104
TOTAL 189 429 618 1000

Fuente: Alvis-Guzman y De la Hoz-Restrepo (2006, p. 33)

Perdomo et al. (2003) analizaron la produccion cientifica en Psicologia producida en
de la Facultad de Psicologia de la Universidad Cat6lica de Colombia en el periodo 1983-
2002. Consultaron las bases de datos Psyclit, Psycinfo, y Psicodoc. Se hallaron 72 articulos
publicados por 117 autores. El 79,16% fueron publicadas en revistas colombianas, siendo la
revista Analisis del Comportamiento la que ha publicado el mayor nimero de articulos con el
15,27%.

El tema de salud sexual y reproductiva en Colombia a través de las publicaciones
cientificas fue abordado por Ospina y Lopez (2009), para el periodo 1994-2004. Consultaron
X-ACTA, que es la capa de extraccion de conocimiento de la plataforma ScienTI-Colombia.
Esta compuesta por “un conjunto de tecnologias del area de la mineria de datos conocidas
como maquinas de aprendizaje, que permiten hacer inteligencia sobre la investigacion”

(Ospina y Lépez, 2009, p. 183). Identificaron 132 articulos que fueron categorizados en 9
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tipologias tematicas: Género, Equidad y Educacién (GEE), Salud de las Mujeres (SM),
Homosexualidad y Prostitucion (HP), Salud de los Hombres (SH), Ciudadania y Educacién
(CE); Derechos Humanos (DH), Derechos de los Nifios/as (DN), Diferenciales de Género
(DG) e Interrupcion Voluntaria del Embarazo (IVE). El 24% de los articulos trataban sobre
GEE.

Rios et al. (2011) analizaron la produccion cientifica en el &rea de las enfermedades
infecciosas en Colombia durante el periodo de 2000-2009. Para el estudio realizaron una
busqueda bibliogréfica en las revistas de categoria A del Publindex de Colciencias,
relacionadas con las ciencias biomédicas. La poblacién fueron siete revistas: Biomédica del
Instituto Nacional de Salud, Revista Salud Publica de la Universidad Nacional, Revista
Colombia Médica de la Universidad del Valle, Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias y
revista latreia, ambas de la Universidad de Antioquia, Revista MVZ Coérdoba de la
Universidad de Cordoba, Revista de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de
Colombia vy revista Infectio de la Asociacion Colombiana de Infectologia (ACIN). Se hallé
que 817 (94,7 %) de las publicaciones en estas revistas fueron de origen nacional y 46 (5,3
%) fueron de origen extranjero. Las instituciones o Universidades con mayor numero de
publicaciones fueron: la Universidad de Antioquia 140 (17,3 %), Universidad Nacional 47
(5,8 %), Instituto Nacional de Salud 45 (5,5 %), Universidad de Cérdoba 33 (4 %),
Universidad del Valle 25 (3 %).

La produccion de articulos de Quimica en Colombia fue objeto de analisis (Gémez et
al., 2014) mediante los registros en WoS entre los afios 2001 a 2012. Se hallaron 928
articulos, de los cudles destaca la produccién en las subareas Bioquimica & Biologia
Molecular-Biofisica, con un 14,65 % de la produccion y Quimica-Fisica con un 13,56 %. El

promedio de articulos por afio fue de 77,3.
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Se observo que en este campo hay una gran colaboracion, solamente el 3% de los
articulos fueron de autoria individual, el 7, 5% por dos autores; el 42,5% entre 3 a 5 autores y
el 33,1% entre 6 a 9 autores. Estados Unidos el principal colaborador de los investigadores
colombianos de Quimica y Espafia el segundo. Chile es el primer socio colaborador entre los

paises de Latinoamérica (Tabla 4.2).

Tabla 4.2 Coautorias de Colombia con otros paises en Quimica (2001-2012)

Pais de coautoria Porcentaje
Estados Unidos 31,5
Espafa 11,2
Alemania 7,1
Chile 6,8
Brasil 6,5
Francia 5,0
México 4.4
Canada 4,1
Otros paises 23,5

Fuente: GOmez y otros (2014, p. 114)

Gomez y Rodriguez (2014) estudiaron la produccion sobre matematicas que se realiza
en Colombia y esta indexada en WoS en el periodo 2001 a 2012. Hallaron 855 articulos
agrupados en 48 areas de conocimiento. El area que predomina es Matematicas (51,1%),
Fisica (13,8%) y Ciencias Computacional-Matematicas. EI 95,3% de los articulos se
publicaron en inglés y en espafiol el 4,4%. Los autores del estudio sefialan que en el periodo
2001 a 2005 las revistas preferidas para publicar por los investigadores colombianos de

matematicas eran Journal of Mathematical Physics, Modern Physics Letters B y Journal of
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Symbolic Logic. Sin embargo, a partir del afio 2008 las preferencias han sido la Revista
Colombiana de Estadistica y Physical Review E.

Gregorio-Chaviano et al. (2015) analizaron la produccion colombiana en enfermeria
en WoS en el periodo 2001 al 2013. La muestra la constituyeron 118 articulos, hallando una
produccion de difusion en revistas de caracter mas local. Méas del 40% de los documentos se
publicaron en la Revista Aquichan editada por la Universidad de la Sabana de Colombia.

Lis-Gutiérrez y Bahos-Olivera (2016), desarrollaron una investigacion sobre la
produccion cientifica en economia y administracion de los investigadores con afiliacion
colombiana en la base de datos de Scopus, desde 1974 a 2014. Hallaron 758 articulos de
Economics, Econometrics and Finance, 40 de Business, Management and Accounting y 145
de ambos. Las revistas en las que se publicaron mas articulos fueron Cuadernos de Economia
con 113 seguida de Cuadernos de Administracion con 98 e Innovar con 87. Verificaron que
los articulos mas citados fueron los escritos en inglés. A nivel institucional la Universidad de
los Andes es la mas productiva con 304 seguida de la universidad Nacional de Colombia con
267 y la Universidad del Rosario con 124. En cuanto a la citacion recibida, de los 1313
trabajos publicados en el periodo mencionado, 772 documentos no habian sido citados.

Gomez-Agudelo (2020), realizé un estudio bibliométrico de los articulos sobre
acupuntura publicados en revistas colombianas en el periodo 2010-2019. Su utiliz6 como
fuente de informacién el repositorio SCIELO-Colombia, LILACS. Este analisis no ofrece
gran fiabilidad por la escasa muestra, solo 10 articulos en seis revistas. Con esta muestra es
incomprensible que se realizara un analisis de la distribucion Lotka, por cuanto en la
literatura cientifica abundan estudios que sefialan como un amplio nimero de publicaciones
permite que se determinara en mejor medida el ajuste Lotka (Maz-Machado, et al, 2017).

Gonzélez y Salgado-Arroyo (2020) llevaron a cabo un analisis bibliométrico de los

articulos cientificos sobre Medicina Veterinaria y Zootecnia publicadas en revista
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colombianas. La informacion fue tomada directamente de las paginas web de 9 revistas
indexadas en la convocatoria IBN Publindex Il - 2014 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion. Hallaron que el 75% de los articulos fueron publicados en espafiol y que la
Revista U.D.C.A. Actualidad & Divulgacion Cientifica publica tanto es espafiol como en
portugués. La Universidad Nacional es la que publica el mayor nimero de articulos sobre
veterinaria y zootecnia con 527 seguida de las Universidad de Antioquia con 297.

Leon-Cano y otros (2021) realizaron un andlisis bibliométrico en el periodo 2015 a
2019, de la produccion cientifica en psicologia colombiana indexada en Scopus. Tomaron
como muestra los documentos publicados en las revistas psicologia para el afio 2019 en
Scopus, las cuales fueron: Revista Latinoamericana de Psicologia, Revista Colombiana de
Psicologia, Suma Psicoldgica, International Journal of Psychological Research, Universitas
Psychologica, Acta Colombiana de Psicologia, Revista Criminalidad, Avances en Psicologia
Latinoamericana, Revista CES Psicologia y Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales,
Nifiez y Juventud. Obtuvieron 289 documentos. Los resultados indican que la revista
Universitas Psychologica publico el 25% de todos los articulos, mientras que la Revista
Latinoamericana de Psicologia es la que ha recibido el mayor nimero de citaciones a nivel
internacional. EIl promedio de autores por articulo fue de 3,38.

Mediante un estudio bibliométrico Gomez-Velasco et al. (2021) evaluaron las
tendencias de la produccion cientifica en economia de autores con afiliacion institucional
colombiana durante el periodo 2007-2019. Recurrieron a la base de datos Scopus para la
toma de informacion. Obtuvieron 2967 documentos que al ser analizados revelaron un
crecimiento exponencial de la produccion (Figura 4.1). El indice de coautoria fue 1,8 autores
por documento, ademas el indice de transitoriedad de los autores (n=1) es del 78,3%.

Las revistas en las que se publicaron mas articulos fueron Estudios Gerenciales (257),

Revista de Economia Institucional (174), Cuadernos de Administracion (147), Cuadernos de



Economia (Colombia) (141) y Ensayos sobre Politica Econdmica (114).

Tabla 4.3 Crecimiento de produccion anual en Economia (2007-2019)
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Fuente: Gomez-Velasco et al. (2021, p. 286)

4.2 Estudios bibliométricos centrados en las instituciones
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Eslava-Schmalbach et al. (2014) realizaron un estudio sobre la produccién cientifica

de las Facultades de Medicina colombianas en las revistas indexadas en la base de datos de

SCOPUS entre los afios 1940 a 2014. Hallaron un total de 43.112 documentos con afiliacién

colombiana, de los cuales, la Universidad Nacional de Colombia produjo el 28,18%, seguida

de la Universidad de Antioquia con el 15,1%. La mayor proporcion de publicaciones

colombianas sobre medicina se concentra en las Universidades Nacional de Colombia,

Antioquia y del Valle (53,6%) (Tabla 4.3). Halaron que en Colombia habia 57 facultades de

medicina pero que solo seis publican el 69,9% de la produccion, concluyen que la

investigacion es deficiente por no decir que nula en la mayoria de las facultades de medicina

del pais.



Tabla 4.4 Documentos indexados en SCOPUS

Total

Universidad n=43.112

Universidad
MNacional de 12211
Colombia

Universidad
de 6.505
Antioquia
Universidad

de Los 4678
Andes

Universidad
del Valle

Universidad

4269

Industrial
de
Santander

2.546

Pontificia
Universidad 2,461
Javeriana

Otras

Uversidades 10442

Total pais 43112

Medicina
n=12.153

2.567

1367

917

3.649

12153

Fuente: Eslava-Schmalbach et al. (2014, p. 365).
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Posteriormente, Escobar-Coérdoba y otros (2016) decidieron revisar los productos

cientificos generados por la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Colombia.

Utilizaron como fuente de datos el mddulo Sara, la base de datos manejada por el Comité

Interno de Asignacion y Reconocimiento de Puntaje de la Vicerrectoria Académica de la

Universidad Nacional de Colombia. Hallaron un total de 8777 documentos de los que el

44,1% correspondian a articulos. En cuanto a las categorias de las revistas en que se ha

publicado, la mayoria estan clasificadas en A1, A2 y C, segun Publindex (indice bibliografico

oficial colombiano de publicaciones cientificas con criterios estrictos de seleccion de revistas

de Colciencias) (Tabla 4.4). Publindex clasifica en categoria Al a las revistas cientificas

indexadas de mayor calidad y asi sucesivamente.
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Tabla 4.5 Produccidn segun la categoria de las revistas Publindex-Colciencias

249
943 2184
a2 21,24
850 19,59
377 869
102 0,12
60 138

Fuente: Escobar-Cérdoba et al. (2016, p. 194)

Ese mismo afo se publica un nuevo estudio sobre las Facultades de Medicina en
Colombia para el periodo 2001-2015 (Sanchez-Bello et al., 2016) utilizando como fuente la
base de datos Scopus. Se obtuvieron 14167 publicaciones que tenian como filiacion
institucional autores de 37 facultades de medicina, por lo que se constatd la nula produccion
en Scopus para las 25 facultades restantes que funcionan en Colombia.

Los resultados sefialan que se encontré que, de la totalidad de publicaciones, el 64.2%
son provenientes de universidades pablicas. La Universidad de Antioquia es la que produce el
mayor nimero de publicaciones (2817) seguida de la Universidades Nacional de Colombia
(2648) y la Universidad del Valle (1175) (Tabla 4.5). Determinaron que si bien se ha
aumentado significativamente la produccién a lo largo de los afios estas se concentran en las
universidades mas antiguas, mientras que las facultades de Medicina de mas reciente

aparicion se encuentran lejos de alcanzar a aquellas con mayor trayectoria.
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Tabla 4.6 Numero de publicaciones por universidad en Medicina (2001-2015)

Total Total Razdn medicinal Medicina
universidad Medicina total 2001-2015
327

1 Univarsidad de Antlogula 2817
2 Universidzd Nadonal de Colombla IC. 1403 20972 019 2548
2 Universidad del Valle Cah 5102 1618 on 1175
4 Pontifida Universidad Javeriana Bogotd, DC. 2180 1245 039 1016
5 Coleglo Mayor de Nuestra Sefiora del Rosarlo Bogotd, DC. 1413 &n 058 809
6 Universidad Industrial de Santander Bucammanga 2038 782 025 852
7 Universidad de los Andes Bogotd, D.C. 317 697 on 818
8 Unhversidad de Cartagena Cartagena 906 552 055 518
a Universidad Pomifica Bolivanana Madellin 1206 503 03 430
10 Universidad El Bosque Bagotd, D.C. 400 305 070 288
n Universidad CES Medeliin Tl mn [1}:+] am
12 Universidad de La Sabana Bogotd, DC. 630 e LELY 279
12 Universidad Tecnoldgica de Pereira Persira &’ 284 034 279
14 Universidad del Morte Bamanquilla ) 276 030 268
15 Unhversidad de Caldas Manizales 78 57 [ ] 219
16 Universidad Santo Tomas Bogotd, D.C 514 161 on 160
15 Universided Militar Nugva Granada Bogetd, LT 401 160 032 155
18 Universidad del Cauca Popayan B2 173 020 154
19 Universidad Icesl Cah ETE] a7 039 147
20 L de 240 147 0.50 145
21 Universidad dd Quindic Armaniz 451 133 020 124
22 Uniersidad Libre Bogota, D.C ~ 20 120 059 109
23 Universidad del Tollma Ihagué 368 87 03 80
24 Universidad Cooperativa de Colombla Bogota, D.C =~ 188 a2 043 80
5 Uniersidad Antonio Nanfio Bagotd, DC m 2] 0.0 a7
26 Universidad Surcolombiana Netva 196 64 032 62
27 Unbversidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombla Tunja 285 &2 012 5]
28 Universidad de Pamplona Pamplona prize] 58 019 57
20 Universidad dd Atlantco Barranquillz 288 15 07 an
30 Universidad Santlage de Call Gah 69 a2 0.60 a
N Fundaddn Universitaria San Martin Bogota a6 EL] o8 7
R Universidad del Sini Ellas Bechara Zalnum Monteria 57 a5 061 e
EE] Universidad del Magdalena Santa Mara e 3 34 0.0 4
EL Universidad de Manizales Mankzakes a1 N 032 el
ES Universidad de Narifio Pasto 300 34 on 20
EL Ponurfiaa Universidad Javeriana Cal 1o 23 020 3
37 Comporacion Univarsitaia Remington Madzlin 26 5 019 4
Total 54658 15979 09 14167

Fuente: Sanchez-Bello et al. (2016, p. 647)

Avila-Toscano et al. (2020) centraron su analisis en la produccion de articulos, los
investigadores adscritos a la Universidad del Atlantico, y para ello consultaron los articulos
registrados en los aplicativos digitales (GrupLAC) de cada grupo de investigacion reconocido
por Colciencias entre enero de 2009 a mayo de 2018. Obtuvieron 55 articulos
mayoritariamente en revistas editadas en Colombia. Solamente el 14,6% fueron publicadas

en revistas indexadas en WoS o Scopus. La media de autores por articulo fue de 2,7.

4.3 Estudios bibliométricos sobre la presencia de documentos de Colombia en bases de
datos

En el Informe de diagnostico sobre la produccion cientifica de Colombia (Scopus,
2003-2010) elaborado por Moya-Anegén (2016), se analizan 20222 documentos. Se hallé

que Colombia ocupaba el quinto lugar en la produccion absoluta de los paises
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latinoamericanos en el periodo (Tabla 4.7).

Tabla 4.7 Produccion cientifica absoluta. Latinoamérica. 2003-2010 (ndoc>500)

Countrys 20‘03 20‘04 20‘05 20‘06 20‘07 20.08 2009« 2010« Total~
1 Eba 10552 22657 25387 32478 360B0 40942 44112 4ETE2 268190
2 IlMe B301 0517 10BO6 11948 12341 13564 13708 14380 04855
3 Argentina 5081 6313 GGBB  730E 7796 BTI4 0427 0956 62181
4 fmCh 363 3522 3911 4778 5305 5036 6260 6703 39578
5 i Colombia 1102 1330 1567 2022 2421 3439 3036 4304 20222
6 i 1565 1554 1836 1713 1921 2181 2140 1900 14819
7 ECuba 1083 1092 137 1703 4770 1711 1930 4773 12388
8 E 78T TRD BTT 1074 1042 1160 1070 1140 7A8
9 Blren 430 449 498 B16 689 769 924 96T 5342
10 == Unuguay 450 502 582 Ge4 B THS &6 890 5195
11 B Costa Rica 05 WS M2 419 48 494 5200 S 3913
12wl Ecuad 104 109 270 267 327 o 457 45 2501
13 o Panama o213 219 %65 323 340 332 37T 2232
N 1ad and Tobag 162 195 247 230 2681 217 352 m 2064
15 B Jama 1% 24 27 218 240 200 206 a5 1086
16 S Bolvia 114 124 134 165 201 224 232 214 1408
17 = Guadeloug 67 08 84 10 17 1@ 7 1% 80
18 11 Guatemala 64 o B4 o4 102 13 1@ T
19 M Bamad Fi] o5 75 80 a2 a3 &6 o5 679
20 = Nicaragua 3 4 58 93 n &7 95 % 5

Fuente: Moya-Anegén (2006, p. 21)

Asimismo este estudio constato el incremento de la produccion, pasando de publicar
831 documentos en el afio 2003 a 3349 en el afio 2010. En cuanto a las subareas de
conocimiento, se observé que el porcentaje de articulos supera el 90% en Agricultural and
Biological Sciences, Biochemistry, Genetics and Molecular Biology, Chemistry, Veterinary,
Economics, Econometrics and Finance, Dentistry y Decision Sciences. Por debajo del 50%
de articulos respecto al total estin Computer Science y Arts & Humanities.

Maz-Machado et al. (2016) realizaron un anélisis bibliométrico de la produccién
cientifica realizada en Colombia indexada en la base de datos SciELO Citation Index entre
los afios 1997 a 2013. Se hallaron 15302 articulos de los que el 77,4% no han sido citados y
el 12,64% solamente una vez. Las universidades con mayor produccion son la Universidad de

Colombia, la Universidad de Antioquia y la Pontificia Universidad Javeriana (Tabla 4.8). El
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estudio revelo un gran incremento en la produccion pasando de poco méas de cien en el afio
2002 hasta alcanzar mas de 2300 en el afio 2012. ElI mayor porcentaje de articulos
corresponden al &rea de Public, Environmental & Occupational Health con 1657 y Medicine,
General & Internal con 1344. Se hallé que habia un predominio de los documentos escritos

en coautoria teniendo un GC durante el periodo completo de 0,75.

Tabla 4.8 Universidades mas productivas de Colombia en SciELO (2002-2013)

N.° Universidad N.° Doc %
1 | Universidad Nacional de Colombia 3740 24,44
2 | Universidad de Antioquia 2447 15,99
3 | Pontificia Universidad Javeriana 1133 7,40
4 | Universidad del Valle 937 6,12
5 | Universidad del Rosario 541 3,54
6 | Universidad Industrial de Santander 498 3,25
7 | Universidad de Caldas 480 3,14
8 | Universidad de La Sabana 319 2,08
9 | Universidad Pontificia Bolivariana 280 1,83
10 | Universidad del Norte 270 1,76
11 | Universidad de Los Andes 263 1,72
12 | Universidad de Cartagena 255 1,67
13 | Universidad Distrital Francisco José de Caldas 248 1,62
14 | Universidad CES 206 1,35
15 | Universidad del Cauca 198 1,29
16 | Universidad de Medellin 191 1,25
17 | Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia 190 1,24
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N.° Universidad N.° Doc %

18 | Universidad de Cordoba 186 1,22
19 | Universidad Tecnoldgica de Pereira 172 1,12
20 | Universidad Militar Nueva Granada 167 1,09

Fuente: Maz-Machado et al. (2016, p. 115)

Tejedor y Tejedor (2019), analizaron la visibilidad e impacto cientifico de las revistas
colombianas de economia mediante un analisis comparativo a partir del indice Bibliogréfico
Nacional de Publindex (IBN), conformado por las Revistas Cientificas Colombianas,
clasificadas en las categorias Al, A2, B o C segun el cuartil en que se encuentren en el
ranking de SJR y el indice-h de Google. Para ello hicieron uso de indicadores bibliométricos
como el indice h, el CiteScore y el Scimago Journal Rank (SJR). Determinaron que solo hay
8 revistas incluidas en SJR (Tabla 4.9) y concluyen que méas de una tercera parte de las
revistas colombianas de ciencias econdémicas han sido clasificadas por indices internacionales

de paises desarrollados, y aunque hacen parte de los cuartiles de impacto medio y bajo.

Tabla 4.9 Revistas colombianas de economia en SJR, CiteScore y Google Scholar en 2017.

Rank | Title ISSN | SJR | Cite SJR H- H5- | Total | Total | Total | Total
Score Best Index | Index | Docs. | Docs.(3 | Refs. | Cites(3
Quartile Google | (2016) | Years) Years)
1 Cuadernos de 0122- | 0.154 | 0.57 Q3 5 10 6 63 332 36
Desarrollo 1450
Rural
2 Revistade 0124- | 0.141 | 0.08 Q3 4 11 44 109 1181 9
Economia 5996
Institucional
3 Cuadernos de 0120- | 0.118 | 0.17 Q3 5 10 9 45 559 7
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Rank | Title ISSN | SJR | Cite SJR H- H 5- Total | Total | Total | Total
Score Best Index | Index | Docs. | Docs.(3 | Refs. | Cites(3
Quartile Google | (2016) | Years) Years)
Administracion | 3592
4 Revista de 0123- | 0.118 | 0.13 Q4 3 s/d 4 31 107 4
Economia del 5362
Rosario
5 Innovar 0121- | 0.118 | 0.20 Q4 6 12 46 163 2 562 31
5051
6 Cuadernos de 0121- | 0.115 | 0.11 Q4 3 9 38 95 1038 10
Economia 4772
7 Desarrollo y 0120- | 0.109 | 0.05 Q4 3 7 16 37 813 2
Sociedad 3584
8 Revista 2248- | nd 0 - - - 16 48 754 -
Finanzas y 6046
Politica
Econdmica

Fuente: Tejedor y Tejedor (2019, p. 130)
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Capitulo 5.
Metodologia
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Teniendo en cuenta que no existen estudios previos sobre el tema de educacion en
ESCI de manera especifica para la produccion cientifica de Colombia, este estudio es de
caracter exploratorio. Por el tratamiento estadistico que se realizara con los datos obtenidos
serd una investigacion descriptiva.

5.1 Objetivos

El objetivo general de esta investigacion es analizar la produccion en Educacion
realizada en Colombia a través de un estudio cienciométrico de las publicaciones indexadas
en el la base de datos Emerging Sources Citation Index (ESCI) de WoS. ESCI es un indice de
citas producido desde 2015 por Thomson Reuters, y luego por Clarivate Analytics.

Este estudio permitira obtener una vision global del panorama investigador en
Colombia relacionado con la educacion y asi complementar trabajos previos sobre la
produccion cientifica colombiana.

5.1.1 Objetivos especificos
Para alcanzar este objetivo general, proponemos los siguientes objetivos especificos:
e Conocer el desarrollo diacronico de la produccion cientifica colombiana sobre
educacion en ESCI.
e Identificar cudles son las instituciones que promueven este tipo de investigacion.
e Describir e identificar las distintas relaciones de redes de conocimiento que se
gencran.
e Visualizar las redes de colaboracion, nacional, internacional tanto a nivel de autoria
como institucional.
e Identificar patrones de citacion y colaboracion.
e Establecer valores para los indicadores de la dimension cuantitativa de la produccion
cientifica sobre la tematica.

e Identificar las tematicas abordadas.
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5.2 Hipdtesis de trabajo
Las hipdtesis que nos planteamos en este trabajo se detallan a continuacion:

e H1. Los articulos de investigacién en Educacion publicados en revistas indexadas en
ESCI y con firmantes vinculados a instituciones de Colombia en el periodo de estudio
verifican las principales leyes cienciométricas: Price, Lotka y Bradford.

e H2. La colaboracidon entre autores en esta produccién cientifica es de caracter local o
nacional.

e H3. El ndcleo de revistas en las que se difunde la investigacion de Colombia en

Educacidn es mayoritariamente nacional.

5.3 Disefio de la investigacion

El estudio que presentamos es descriptivo-retrospectivo y exploratorio desde un punto
de vista cienciométrico de la produccién cientifica internacional relacionada con la
educacion, realizada por autores colombianos e indexada en la base de datos Emerging
Sources Citation Index (ESCI). Ademas, es un estudio documental bibliométrico con técnicas
estadisticas y matematicas para establecer frecuencias y hallar determinados indices
bibliométricos.

Esta investigacion no manipulara variables lo que no permite el contraste de
relaciones causales de manera determinista y por tanto es de tipo ex post facto (Ledn y
Montero, 1997). Ademas de ello, porque establece relaciones entre unas variables para
situaciones ya ocurridas en el pasado.

Atendiendo a la temporalidad, es un estudio longitudinal (Cohen et al., 2007), puesto
que se analiza la produccién cientifica colombiana en Educacion y su evolucion en un
periodo de 15 afios, comprendidos entre los afios 2005 hasta el 2019.

Atendiendo a las fuentes de informacion este estudio es de caracter documental, que
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utilizara técnicas propias del analisis del contenido y el anélisis de las redes sociales (ARS).
5.4 Validez del disefio

Los estudios bibliométricos se enfrentan al debate epistemoldgico acerca de que si la
literatura de una especialidad o campo cientifico refleja por si sola de manera adecuada el
progreso de dicha disciplina (Spinak, 1996). Algunos autores han sefialado que en la
sociologia de la ciencia hay poco interés por aspectos metodoldgicos “como el rango de
aplicacion de diferentes aproximaciones empiricas, la confiabilidad y validez de métodos, o
estrategias de generalizacion” (Glaser y Laudel, 2001, p. 411), pero a su vez afirman que en
cienciometria si hay interés en esto y hay debates metodoldgicos mas ricos. Asimismo,
Fraenkel et al. (2012) sefialan algunas de las amenazas que rondan los estudios en Educacion.
A continuacion, indicaremos las dos que consideramos de mayor importancia y como se
abordaron en este estudio:

e Validez externa: Se control6 mediante la autenticidad y pertinencia de los datos que
se analizaron. Al tomarse los datos directamente de ESCI a través de WoS se esta
garantizando que estos se corresponden con los publicados en las revistas cientificas.

e Validez interna: Se refiere al grado de precision de los datos obtenidos en cada
registro documental. Fueron realizados diversos procesos de normalizacion para
ciertos campos con lo que se procuraba garantizar una buena aceptacion en el grado

de precision.

5.5 Fases de la investigacion
La metodologia la hemos dividido 5 fases de investigacién que a continuacion

indicamos y describimos: acciones de documentacion, obtencion y organizacién de la
informacion, andlisis de la informacién, actualizacion de la revision bibliografica y, por

ultimo, elaboracion y difusion del trabajo final.
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e 12 Fase: Acciones de documentacion.
Supone la badsqueda de documentacion bibliografica de investigaciones de los campos
relacionados con la investigacion: Evaluacion de la produccion cientifica, redes de

colaboracion y produccion cientifica en Educacion.

e 22 Fase: Obtencion y organizacion de la informacio
En esta fase se busco la informacion en la base de datos ESCI a través de la web de
WoS y accediendo mediante el servicio de la biblioteca de la UCO a traves del soporte dado
por la FECYT.
Obtenida la informacidn esta se descargd y se volco en una base de datos ad hoc para
luego realizar procesos de estandarizacion en diversos campos (por ejemplo, autores,

instituciones).

e 32 Fase: Analisis de la informacion

Se aplicaron técnicas bibliométricas realizando un analisis cuantitativo con toda la
informacion numérica resultante de la investigacion.

Se han establecido varios niveles de andlisis cuantitativo: productividad personal,
indices de colaboracion, productividad a nivel institucional, cumplimiento de leyes
bibliométricas, etc.

Asimismo se establecieron analisis cualitativos: tipo de colaboracion (nacional,
internacional), tematicas de estudio, etc.

Se han tenido en cuenta las variables operacionales y el procedimiento de medicion,

asi como los instrumentos de recogida de datos.

e 42 Fase: Actualizacion de la revision bibliogréafica
Si bien desde que se empez6 a pensar en la investigacion se ha venido realizando una

profunda basqueda de informacion bibliografica, al finalizar los analisis se ha vuelto a hacer



95

una actualizacién del marco teorico de la tesis. Esto, porque hemos considerado que era
necesaria una actualizacion debido a que la produccién cientifica en bibliometria va
aumentando de manera muy vertiginosa cada vez mas y era necesario conocer si habia
nuevos estudios que pudieran aportar mas informacion que permitieran establecer otras

comparaciones en cuanto a patrones bien de produccién o de colaboracion.

e 52 Fase: Elaboracién y difusion del trabajo final.

Redaccién final de la tesis enunciando los hallazgos obtenidos, las dificultades
encontradas, estableciendo comparaciones con estudios similares y elaborando las
conclusiones generales del estudio.

No se ha indicado una fase de difusion de resultados porque cada vez que se iban
obteniendo resultados parciales estos se presentaban o bien a través publicaciones o en
reuniones del grupo de investigacion SEJ-589: Matematicas, educacion y sociedad del Plan

Andaluz de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (PAIDI).

Tabla 5.1 Cronograma de actividades

Ao
Actividades
1 2 3
[Tareas
1/2|3/41|5|6/7/8/9| 10 |11|12(1|2(3|4/5/6|7/8910|11/1212/34|5|6/7 8|9 10/11 12
Revisién
bibliogréfica

Elaboracion del

marco tedrico

Obtencién y
organizacion de

la informacion
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Ao
Actividades
1 2
[Tareas
1|2|3{4|5/6|7/8/19] 10 |11(12|1|2|3|4|5/6|7/89 10|11/ 121 2|3 910 11| 12
Andlisis de la
informacion

Redaccion del

Informe final

Presentacion de
avances en

Congresos

Fuente: Maz-Machado (2019)

5.6 Pablacion

La poblacién de nuestro estudio son todos los documentos sobre educacién

publicados por autores con vinculacién a instituciones de Colombia e indexados en ESCI

entre los afios 2005 y 2020.

5.7 Variables del estudio

En esta investigacion la determinacion de variables e indicadores esta basada en la

técnica de analisis de contenido. Se definieron 9 variables, cuantitativas y cualitativas tal

como sefiala Moore (2005) y que se describen a continuacion (Tabla 5.2):

Tabla 5.2 Variables cienciométricas

autores

N2 Variable Descripcion Caracter Rango

1 Ao de | Dato numérico de cuatro Discreta [2005, 2020]
publicacién cifras

2 NUmero de | Nimero de autores en cifra Discreta [1, n]
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Na

Variable

Descripcion

Caracter

Rango

Identidad de los

autores

Nombre de cada autor

Nominal

[1,n]

Género de los

autores

Segun los nombres propios

de las referencias

Discreta

[M,F]

NUmero de paises

autores

NUmero total de
nacionalidades de los
autores que firman el
documento. Si existen mas
de un autor de un mismo
pais, éste se contard una

sola vez

Discreta

[0, n]

Paises autores

Nombre de los paises de
referencia de los autores
que firman documento. El
nombre de cada pais se

registrara una sola vez

Nominal

[1,n]

NUmero de
registros por pais

autores

Esta variable contendra
varias subvariables, tantas
como paises de origen de
los autores. A cada
subvariable pais se le
asignara el nudmero de
documentos por autores de
dicha nacionalidad. Estas
subvariables, en su
conjunto, seran indicativas
de las nacionalidades de

los autores

Discreta

[1,n]

Instituciones

universitarias

Nombre de las
instituciones universitarias
de referencia de los

autores que firman el

Nominal

[1,n]
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N? Variable Descripcion Caracter Rango
articulo
9 NUmero de | NUmero total de Discreta [1, n]
instituciones instituciones de referencia
universitarias de los autores que firman

el articulo. Si existe mas
de un autor de una misma
institucion, ésta se contara

una sola vez

Fuente: Moore (2005)

5.8 Tratamiento de los datos
Una vez que se han recogido los datos, esto son tratados con la hoja de célculo de

Microsoft Office, Excel y con Access. EI programa SSPS para el tratamiento estadistico de
los datos y los programas Pajeck, Ucinet 6 y VOSviewer para el estudio y representacion de
las redes de colaboracion.

5.9 Toma de datos

En el mes de febrero de 2020 se consultd la pagina web de WoS vy se selecciono en la
coleccion principal la base de datos Emerging Sources Citation Index (Descrita en el apartado
3.3.1). Se realiz6 una busqueda filtrando por Colombia en direccion El espacio temporal Se
limito hasta el afio 2019, siendo conscientes que en ESCI se empiezan a registrar datos a
partir del afio 2005 (Figura 5.1).

Esta basqueda inicial arrojo un total de 36277 registros. de estos, se seleccionaron los
correspondientes a las categorias Education & Educational Research; Education, Scientific
Disciplines. El filtrado arroj6 un total de 4272 registros, de los que 4080 son articulos que, de
ahora en adelante, denominaremos genéricamente documentos sin discriminar el tipo. Esta es
la poblacion que serd sometida al analisis cienciométrico. Al considerar todos los documentos

publicados por autores de Colombia y presentes en las dos categorias, podemos afirmar que



el estudio es censal para estas dos categorias tematicas.

Figura 5.1 Proceso de busqueda en WoS.

FUNDACION ESPANOLA
R EmReen FECYT 00 il
Y UNVERSIDADES Y LA TECNOLOGIA

Webof Science  InCites  Journal Citation Reports  Essential Science Indicators  EndNote  Publons ~ Kopemio  Master Journal List Iniciar sesion v Ayuda v  Espaiiol w
Web of Science 0 Clarivate
Analytics

Herramientas v  Blisquedasy alertas v Historial de bisqueda Lista de registros marcados

Seleccionar una base de datos | Coleccion principal de Web of Science v

Blisqueda basica Blsqueda de autoresm Blisqueda de referencia citada

queda de estructura

Colombia €© || Tema v Sugerencias de bisqueda

+Agregarfila | Restablecer

Periodo de tiempo

Personalizar rangodeafios  w || 1900 w | hasta | 2019 w

MASAJUSTES &

Coleccion principal de Web of Science: Indices de citas Sugerir de forma automatica nombres de publicaciones

Science Citation Index Expanded {SCI-EXPANDED) --1900-presente Activada v

Social Sciences Citation Index (SSCI) --1956-presente
Nimero predeterminado de campos de bisqueda para mostrar

Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) --1975-presente
1campo (Tema) v

Conference Proceedings Citation Index- Science (CPCI-S) --1990-presente
(para guardarlos de forma permanente, Iniciar sesion or registrarse.).

Conference Proceedings Citation Index- Social Science & Humanities {CPCI-SSH) --1990-presente
Book Citation Index- Science (BKCI-S) -2005-presente
Book Citation Index- Social Sciences & Humanities (BKCI-SSK) --2005-presente

Emerging Sources Citation Index (ESCI) --2005-presente

Coleccion principal de Web of Science: Indices quimicos

Current Chemical Reactions (CCR-EXPANDED) --1985-presente
(Incluye datos de estructuras del Institut National de la Propriete Industrielle de Francia hasta 1840)

Index Chemicus (IC) --1993-presente

Fuente: Plataforma WoS (2020)
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Para descargar la informacion se eligid el registro completo y las referencias citadas

en formato txt. (Figura 5.2; Figura 5.3). Se enumer6 cada archivo y posteriormente se

juntaron en un solo archivo mediante la aplicacién virtual filesmerge accesible en internet

(https://www.filesmerge.com/sp/merge-text-files).
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Una vez obtenida la informacion, esta se volcd en una base de datos ad hoc utilizando

software para gestionar bases de datos y hojas de célculo.

Figura 5.2 Modelo de exportacion de datos en WoS.

Exportar registros a un archivo
O Todos los registros en pagina

@ Registros de: |1 hasta |500

No mas de 500 registros a la vez.

Contenido del registro:

Registro completo y Referencias citadas:

Formato de archivo

Otro software de referencia

Fuente: Plataforma WoS (2020)

Figura 5.3 Archivos descargados

Nombre A~ Fecha de modificacién
savedrecs (1).txt 4/4/20 17:44
savedrecs (2).txt 4/4/20 17:45
savedrecs (3).txt 4/4/20 17:45
savedrecs (4).txt 4/4/20 17:46
savedrecs (5).txt 4/4/20 17:46
savedrecs (6).txt 4/4/20 17:47
savedrecs (7).txt 4/4/2017:47
savedrecs.txt 4/4/20 17:43

Tamafio

3,4MB
3,1MB
2,8 MB
2,4 MB
2,5MB

,3MB
1,7 MB
3,5MB

Clase

Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto

Fuente: Plataforma WoS (2020)
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5.10 Consideraciones iniciales y normalizacion

El trabajo con las diferentes bases de datos la validez de dichos estudios viene
determinada por la integridad y consistencia de los datos descargados (Jiménez, 2016).
Diferentes investigadores han sefialado que en las bases de datos pueden hallarse con
frecuencia errores o confusiones en algunos de los datos que ofrece y que son de vital
importancia para los estudios bibliométricos (Costas y Bordons, 2007; Ruiz-Pérez, Delgado,
y Jiménez-Contreras, 2002; Serrano-Ldpez y Martin-Moreno, 2012).

En muchas ocasiones estas discrepancias o errores se deben a la traduccién de las
instituciones, al uso de distintas denominaciones para las mismas y también porque ciertos
autores varian su firma académica en el transcurso de su vida. En Espafia, para tratar de
minimizar estos errores achacables a los autores se han establecido una serie de
recomendaciones tanto para autores como para las propias revistas en relacion con las buenas
practicas para una adecuada normalizacion de la informacion (EC3 y CINDOC-CSIC, 2007).

A partir de toda la informacion obtenida, se procedié a determinar los campos de
interés en este estudio son los propios de los articulos cientificos, a saber: autores (AU y AF),
filiacion (C1), titulo del articulo (TI), idioma (LA), nombre de la revista (SO), palabras clave
de autor (DE) y de WoS (ID), tipo de documento (DT), resumen (AB), referencias (CR) y
total de documentos citados (RN), citas recibidas (TC), paginas (PG).

Con la informacion ya en la base de datos, se procedio a realizar un proceso de
estandarizacion de nombres de las instituciones educativas puesto que, en ocasiones, se
hallaban diversas variantes para una misma universidad. EI proceso requirio de una revision
exhaustiva de las distintas denominaciones que los autores sefialan para una misma
universidad por lo que los resultados difieren de los que ofrece WoS mediante la opcion de
analisis de resultados. A modo de ejemplo, para la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas se hallaron 10 denominaciones (Tabla 5.3).
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Tabla 5.3 Ejemplo de variaciones en la denominacion de una misma institucion

Univ Distrital Francisco Jose Calden

Univ Francisco José Caldas

Univ Francisco Caldas Bogota

Univ Dist Francisco José de Caldas

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Univ Francisco José de Caldas

Univ Dis Francisco Caldas

Univ Dist Francisco José Caldas de Colombia

Univ Dist Francisco Jost De Caldas

Univ Francisco Jose Caldas

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, abundan las universidades con nombre similares o parecidos, pero de
diferentes paises como, por ejemplo: Universidad de los Andes Chile; Universidad Andes
Tachira (Venezuela) y Universidad de los Andes (Colombia).

Se tuvo en cuenta la afiliacion de los autores firmantes para identificar la colaboracion
que se produce entre universidades y luego se representd la red de colaboracion mediante el
software VOSviewer (Version 1.6.15; Van Eck y Waltman, 2020). La colaboracion entre
paises se determind a partir del nimero de autores de cada pais.

Para determinar los indicadores se colaboracion se contd el nimero de autores para
cada uno de los articulos y se tuvieron en cuenta los siguientes (Descritos en el apartado
2,.3.2): El indice de colaboracion (IC) (Lawani, 1980), que es una medida del nimero medio
de autores; el grado de colaboracion (GD) (Subramanyan, 1983), que es una medida de

proporcion de multiples autorias; y finalmente el coeficiente de colaboracion (CC)
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(Ajiferuke, Burrel y Tague, 1988), que fue disefiado para eliminar algunos problemas

relacionados con estos autores que sefialaban en relacion con el IC y el GD.

Figura 5.4 Ejemplo del proceso automatico de recuento del nimero de autores

Autoguardado (@ ) » ESCl Col... P Alexander Maz  AM &

Archivo  Inicio | Insertar  Disposicion de | Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda = 15

A B E
Autores # autores
Aguilar-Forero, N; Torres, DFM; Velasquez, AM; Espitia, DF; Pardey, JD; De Poorter, J
Mansilla, JC; Betancur, LM; Lambach, CQ
Villa-Ochoa, JA; Alencar, ES
Villa-Qchoa, JA; Soares, MR; de Alencar, ES
Sanchez, MTC
Velasquez, CAA
Amortegui-Riveros, SA; Chavez-Zaldivar, N; Colina-Bruzon, E
Salazar, SPG; Ortiz, LFM
Sanabria, LFMV; Ordonez, LMV
Tascon, VLO; Garcia, TC; Packer, M)
Severino-Gonzalez, P; Martin-Friorino, V; Gonzalez-Soto, N
Triana, MLG; Lopez, IAP
Rengifo, CAP
Viveros, WSV
Galvis, DIB; Garcia, SFC
Valencia, FMM; Rodriguez, MA; Villalba, CG

| ESCI | Hojal | #autor 1] [¥]

Fuente: Plataforma WoS (2020)
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Para hallar los indices de colaboracion se realiz6 un conteo y asignacién de autoria
para cada uno de los coautores de los articulos (Figura 5.4), asi como para el pais de los
firmantes. Con el fin de contar los autores de cada documento, se opté por el sistema de
coémputo completo, como lo sugirieron Cronin y Overfeld (1994), atribuyendo la autoria total
a cada coautor, considerandolos por igual. Se realizard un proceso de estandarizacion de

nombres de autores e instituciones para poder identificar las redes de colaboracion.
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5.11 Unidades de Anélisis
Vinkler (2010) clasifica formalmente la investigacion cienciométrica segun los
elementos a los que se refieren en:
e Publicaciones.
e Citaciones y referencias.
e Patentes y potencial (humano, instrumentacién, etc.).
De acuerdo con el tipo, estas son:
e Cuantitativas.
o De impacto.
o Cuantitativas y de impacto
Y en cuanto al nivel de evaluacion, la investigacion se clasifica en:
e Micro.
e Meso.
e Macro indicadores
Atendiendo a estas clasificaciones, en este estudio, segun los elementos abordaremos
las publicaciones, las citaciones y las referencias. De acuerdo con el nivel, se trataran los tres
niveles. EI macro, mediante el ajuste a leyes bibliométricas, el meso mediante el analisis de
las instituciones y las revistas. EI nivel micro se tratara al analizar a cada autor en términos de
produccion.
5.12. Tratamiento de la informacion
Una vez obtenida la informacion y estandarizada en las variables a estudiar se
procedera a elaborar tablas de frecuencia segun el tipo de variable. Se elaboraran graficos de
barras, de sectores circulares segun los datos. Por otra parte, se construiran distintos mapas de

redes utilizando diferentes programas propios del analisis de redes sociales.



Figura 5.5 Ejemplo de los datos obtenidos

Autoguardado E:E:J l‘)' ESCI_Colombia 2003 2019 v ,0 Buscar (Alt+0)
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NeandeMaz M @

Archivo Inicio Insertar  Disposicion de pagina Formuls  Datos  Revisar  Vista  Programador

A B C DE F G H I J KL M

N

A Comentarios

T U v W

J
J
J
J
J
J
J
J
J
1
J
J
J
J
J
J
J
J
J

PTw Al v |BA MMM * |BF Tl 150 M

Aguilar-Forero, N; Torres, DFM; \ Aguilar-Forera, Nicolas Global Citize REVISTA INTERNACICSpanish
Mansilla, IC; Betancur, LM; Lamb Mansillz, Juan C.; Betar Transmedial JOURNAL OF CHILDH English

Villa-Ochoa, JA; Alencar, ES Alexander Villa-Ochog, Interfaces be EDUCAR EM REVISTAPortuguese Editorial Material

Ml
Article
Article

Villa-Cchoa, JA; Soares, MR; de / Alexander Villa-Ochos, Mathematici EDUCAR EM REVISTA Portuguese Article

Sanchez, MTC Castellanos Sanchez, M Mathematics EDUCAR EM REVISTA Partuguese Article
Velasquez, CAA Agudelo Velasquez, Ca Validation o' VIREF-REVISTA DE ECSpanish  Article
Amortegui-Riveras, SA; Chavez-L Alejandra Amartegui-R The Initial ar LUZ Spanish ~ Article
Salazar, SPG; Ortiz, LFM Grimaldo Salzzar, Sand MENTAL HEAREVISTA CONRADD 'Spanish  Article
Sanabria, LFM; Ordonez, LMV Munoz Sanabria, Luis F.EDUMAT: za: CAMPUS VIRTUALES (Spanish  Article
Tascan, VLO; Garcia, TC; Packer, | Ospina Tascon, Vivian LIntercultural JOURNAL OF CHILDHERglish ~ Article
Severino-Gonzalez, P; Martin-Fri Severino-Gonzalez, PeiSocial Respo ESTUDIOS SOBREEDLSpanish  Article
Triang, MLG; Lopez, IAP Giraldo Triana, Martha SOCIOLINGU REVISTA CONRADO !Spanish  Article
Rengifo, CAP Paramo Rengifo, Carlos MATHEMATI REVISTA CONRADO Spanish  Article
Viveros, WSV Viveros Viveros, Walte SCIENTIFIC E REVISTA CONRADO 'Spanish ~ Article
Galvis, DIB; Garcia, SFC Baquero Galvis, Dana It TRANSVERSZREVISTA CONRADO (Spanish ~ Article
Valencia, FMM; Rodriguez, MA; \ Morantes Valencis, Flo NARRATIVE sREVISTA CONRADO 'Spanish  Article
Conde, FEM; Arce, LRS Martinez Conde, Franci THE ENVIROIREVISTA CONRADD (Spanish ~ Article
Camargo, FF Fonseca Camarga, Fern TOTAL QUAL REVISTA CONRADO 'Spanish ~ Article
Avella, EYA; Barreto, SAQ; Torre: Alarcon Avella, Emilse 'THE SCHOOL REVISTA CONRADO (Spanish  Article

Fuente: Elaboracion propia

Ti*[{"]x|v|DE (D v |AB v|C1 M

Education; C DISCOURSE  This study ex [Aguilar-For¢
children; elders; intergen This article's [Mansilla, Ju
[Alexander\

Mathematics Education; N This article p [Alexander \
Teaching practice; Teachii This paper re [ Castellanos
VALIDITY; CHThe article is [Agudelo Ve

Initial education; pupils wThe authors: [Alejandra A
Elderty adults; mental he: This reflecti [Grimalda Sz
Gamification; Education; (This researct [Munoz San
childcare; in:QUALITY A global phe [Ospina Tasc
Social respor VALUES EDUIThe current ¢ [Severing-Gt
Eclectic method; cultural I The present [Giraldo Tria
Application of ICT; Pedag The identific [Paramo Rer
Philosophy of science; aci The presenc [Viveros Vi
Competences; social intel Teaching is a [Baguero Ga
HIV; citizens STIGMA ~ Contempora [Morantes V.
Responsible Consumptior The Environt [Martinez C¢
Educational quality; evalu Currently, e\ [Fonsecs Car
Environmental education This researct [Alarcon Ave

En algunos casos se determinara la tasa de variacion interanual en la produccién

cientifica sobre educacién en Colombia. Ademas, se aplicaran las féormulas especificas para

determinar los indicadores bibliométricos. Se procederd a comprobar la ley de Lotka y de

Bradford.
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Capitulo 6.
Resultados



107

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en este estudio en relacion con
los indicadores bibliométricos, verificacion de algunas leyes bibliométricas y las redes de
colaboracion a partir de los datos extraidos de la base de datos Emerging Source Index

(ESCI).

6.1 Indicadores bibliométricos

6.1.1 Produccion diacrénica
En el periodo estudiado, desde el afio 2005 hasta el 2019, se hallé que la produccién

cientifica en Educacion realizada en Colombia y publicada en las revistas indexadas en ESCI
fue de 4272 documentos. El andlisis diacrénico revela que se ha producido un incremento
paulatino, si bien este aumento no ha sido continuo, porque tuvo como punto minimo el afio
2006 y alcanzo el pico méximo de produccion en el afio 2019 (Figura 6.1).

Figura 6.1 Evolucion del nimero de documentos por afio
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Fuente: Elaboracion propia

El patrén de produccion general denota que el mejor ajuste a un modelo determinista

es el de un crecimiento de tipo lineal (R? = 0,904), con ciclos de aumento y decrecimiento.
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6.1.2 Tasa de variacion interanual
En la figura 6.2 se presenta la gréafica de la tasa de variabilidad interanual para la

muestra en el periodo 2005-2019. Se puede observar como varia la produccién de
documentos afio a afio en relacién con la anterior. Se muestra el porcentaje relativo al afio.
Esto ha hecho que haya diversas tasas de variacién interanuales (TV1), el mayor valor de la
TVI =50,35 se dio en el afio 2013 y la menor TVI= -15,80 en el 2014. En general se ha
pasado de publicar 96 articulos hasta alcanzar los 433 en el periodo que va del afio 2005 al
2019. Se observa que en los ultimos cinco afios se ha producido mas de la mitad de todas las

publicaciones en Educacion en Colombia (56,0%).

Figura 6.2 Tasa de variacion interanual para los documentos de la muestra (ESCI)

2019 s— 4,34
2018 1045
2017 1049
2016 — 10,54
2015 w35
15,80 D014 :
2013 — 50,35
4,90 2012w ' .
2011 R ] 6!
010 w—
2009 _ 2099
2008 — 44,64
2007 — 36,59
-1458 I2006m y=-16873x+ 27,777
2005 R? 20,0049
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia



109

6.1.3 Idioma
Se hallé que los documentos han sido publicados de forma mayoritaria en espafiol

(86,31%), seguida a distancia por el inglés (11,9%) (Tabla 6.1). Aunque hay documentos
publicados en otros 8 idiomas, su numero es casi anecdético ya que entre todos representan

menos del 2%.

Tabla 6.1 Idioma de publicacion

Idiomas | N.° documentos %
Espafiol 3687 86,31
Ingles 512 11,99
Portugués 54 1,26
Otros 19 0,44
Total 4272

Fuente: Mufioz — Nungo et al. (2020)
6.1.4 Autoria

Los documentos fueron firmados por 7542 autores diferentes que dieron un total de
9048 firmas. El promedio es de 2,1 autores por documento. Este valor es similar al 2 que
Bordons y Gémez (1997) establecian para las Ciencias Sociales en los afios 90 y para el 2,06
hallado en la categoria de Estudios Urbanos en WoS (Maz-Machado y Jiménez-Fanjul,
2018a).

Si comparamos el promedio hallado en otros estudios sobre la produccién en
Educacién, se tiene que Anta (2008) determind que el promedio para las publicaciones de
Educacién en revistas espafiolas tenia una media de 1,8 autores. Fernandez-Cano (2011)
establecio el promedio en 1,9 autores por articulo para la produccion espafiola de Educacion
en SSCI. Sin embargo, Robinson-Garcia y Amat (2018), hallaron que para Espafia el valor es

de 2,9 autores por trabajo en Ciencias Sociales y Educacion, por lo que el promedio de
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autores por articulo en Colombia en las publicaciones de Educacion es cercano al que se tiene
en Espafia.

En términos bibliométricos, existen 2 grandes productores. La mitad son mujeres
(Tabla 6.2). EI 12,11% son medianos productores (0 < log n < 1). Los autores con indice de
productividad igual a cero (pequefios productores) constituyen el 85,5% del conjunto (indice
de transitoriedad). Este resultado en el campo global de la educacidn difiere de un estudio que
sefialaba que en ESCI no habia grandes productores en el campo especifico de la educacion

matematica (Mufioz-Nungo et al., 2020).

Tabla 6.2 Autores mas productivos

Autor N.° de documentos
Gonzélez Agudelo, Elvia Maria 10
Zapata Vasco, Jhon Jairo 10
Padilla Beltran, José Eduardo 9
Gonzalez Guerrero, Karolina 9
Martinez Lozano, José Joaquin 9
Duque Quintero, Sandra Patricia 9
GoOmez Guzmén, Pedro 8
Quintero Quintero, Marta Lucia 8
Villa-Ochoa, Jhony Alexander 8
Buitrago Bonilla, Rafael Enrique 7
Barragan Castrillon, Bernardo 7
Gaviria Cortes, Didier Fernando 7
Sanchez Fontalvo, lvan Manuel 7
Gallego Torres, Adriana Patricia 7




Autor N.° de documentos
Bocanegra Acosta, Henry 6
Rojas Betancur, Mauricio 6
rincén Caballero, Diego Armando 6
Castillo, Rigoberto 6
Huertas Diaz, Omar 6
GoOmez Florez, Luis Carlos 6
Moreno Gomez, William 6
Parga Lozano, Diana Lineth 6
Palacios Mena, Nancy 6
Quiroz Posada, Ruth Elena 6
Torres Merchan, Nidia Yaneth 6
Hernandez Suarez, Cesar Augusto 6
Acevedo Tarazona, Alvaro 6
Escobar Triana, Jaime 6
Jaramillo Valencia, Bairon 6
Uribe Alvarez, Graciela 5

Fuente:

Elaboracién propia
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6.1.5 Citaciones

Si bien se ha constatado el aumento de la produccion, esta no ha ido acompafiada de
un aumento en la citacion en la misma proporcion. Se ha incrementado el nimero de citas,
desde 17 en el afio 2005 a 32 en el afio 2019. El 81,03% de los documentos no han recibido
alguna cita y el 10,22% solo han recibido una. Este porcentaje de documentos sin citas son
similares a los porcentajes de la produccion que ha sido publicada en espafiol (Tabla 6.1) y
ello podria ser una de las posibles explicaciones.

Todos los documentos han recibido 2014 citas, lo que indica un promedio de 0,49
citas por documento, siendo este un valor bajo. El 81,04% de los documentos no han recibido
ninguna cita en los veinte afios de ventana temporal del estudio y el 13,79% han recibido una

0 dos (Tabla 6.3).

Tabla 8.3 Numero de documentos respecto al nimero de citas recibidas

N.° de docs N.° de citas %
0 3462 81,04
1 437 10,23
2 152 3,56
3 74 1,73
4 43 1,01
5 19 0,44
6 23 0,54
7 20 0,47
8 11 0,26
9 13 0,30
10 6 més 18 0,42

Fuente: Elaboracion propia
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Al analizar si hay alguna correlacion entre el nimero de autores década documento y
el nimero de citaciones recibidas por documento se obtiene que la correlacion es 0,207,
significativa a un nivel p<0.01, o que indica que un mayor nimero de autores esta
estadisticamente relacionado con mayor numero de citas (Tabla 6.4).

Tabla 6.4 Correlacion entre nimero de autores y numero de citas

Correlaciones

N.°_autores | N.° Citas

N.° autores | Correlacion de Pearson 1 207"

Sig. (bilateral) ,000

N 4272 4272

N.° Citas Correlacion de Pearson 207" 1
Sig. (bilateral) ,000

N 4272 4272

**_La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar la evolucion temporal de las citas en la figura 6.3 se observa como a partir
del afio 2006 se empieza a incrementar muy levemente la citacion, aunque siendo escaza
respecto al total de documentos publicados. Se alcanza el maximo nimero de citaciones en el
afo 2016 y a partir de ese afo se inicia a un descenso paulatino en las citas recibidas. Como
sefiala Jiménez-Fanjul (2016), la dindmica del comportamiento de citacion en las ciencias
sociales hace que se tarde més en verse reflejado el impacto de los documentos a través a la

citacion.
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Figura 6.3 Evolucion diacronica de las citas
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Fuente: Elaboracion propia

6.1.6 Revistas
Los documentos tomados de ESCI han sido publicados en un total de 617 revistas. En

la tabla 6.5 se presentan las revistas con mayor producciéon con mas de 30 documentos. La
revista Uni-Pluriveridad editada en Medellin es en la que mas han publicado los
investigadores colombianos de Educacion seguida de la Revista Cientifica editada en Bogota
(Tabla 6.4). Se observa que 37 revistas publican méas de la mitad de los documentos

(50,57%).
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Revista N.° docs % % acumulado
Uni-Pluriversidad 193 452 4,5
Revista cientifica 179 4,19 8,69
Revista Virtual Universidad Catdlica del 143 3,35 12,04
Norte
Praxis & Saber 123 2,88 14,92
Revista Educacion en Ingenieria 119 2,79 17,70
Actualidades Pedagogicas 107 2,50 20,21
Infancias Imagenes 82 1,92 22,13
Magis-Revista Internacional de investigacion 75 1,76 23,88
en Educacion
Zona proxima 72 1,69 25,57
Logos Ciencia & tecnologia 70 1,64 27,21
Sophia-Educacion 68 1,59 28,80
Praxis-Colombia 66 1,54 30,34
Enunciacion 57 1,33 31,68
Educacion Fisica y Deporte 53 1,24 32,92
Hallazgos-Revista de Investigaciones 51 1,19 34,11
Profile-lssues in Teachers Professional 51 1,19 35,31
Development
Quaestiones Disputatae 46 1,08 36,38
Revista Iberoamericana de Educacion 43 1,01 37,39
Academia y Virtualidad 42 0,98 38,37
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Revista N.° docs % % acumulado
Cuadernos de lingistica Hispanica 40 0,94 39,31
Archivos de Medicina 39 0,91 40,22
Colombian Applied Linguistics Journal 38 0,89 41,11
Duazary 36 0,84 41,95
Gondola-Ensefianza y Aprendizaje de las 36 0,84 42,80
Ciencias
latreia 36 0,84 43,64
Panorama 36 0,84 44,48
Viref-Revista de Educacion Fisica 36 0,84 45,32
Amazonia Investiga 33 0,77 46,10
Revista Colombiana de Bioética 33 0,77 46,87
Gist-Education And Learning Research 32 0,75 47,62
Journal
How-A Colombian Journal for Teachers of 32 0,75 48,37
English
Revista Colombiana de Sociologia 32 0,75 49,12
Revista Conrado 32 0,75 49,87
Entre Ciencia e Ingenieria 30 0,70 50,57

Fuente: Elaboracion propia

Atendiendo al pais de edicién de las revistas se observa que la mayoria de estas

revistas son de Colombia y a mucha distancia seguidas de las editadas en Espafia. Esto es un

claro indicador que la difusion de este tipo de investigacion sobre educacion es de caracter

mas local (Tabla 6.5).




Tabla 6.5 Paises de edicion de las revistas de la muestra (ESCI)

Paises N.° de documentos %

Colombia 3177 74,36
Espafa 390 9,12
Inglaterra 84 1,96
Venezuela 78 1,82
Mexico 74 1,73
Brasil 73 1,70
USA 68 1,59
Cuba 64 1,49
Chile 56 1,31
Argentina 26 0,60

Fuente: Elaboracion propia

6.1.7 Produccion institucional
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Tomando en cuenta que la mayor parte de las universidades colombianas imparten

programas universitarios relacionados con educacion, se determind cuales son las mas

productivas segun los datos. La Universidad de Antioquia es la mayor productora con el

11,68% del total seguida por la Universidad Nacional de Colombia con el 7% vy la

Universidad Distrital Francisco José de Caldas con el 6,67% (Tabla 6.7) siendo las anteriores

todas universidades publicas. La primera privada segun productividad es la Pontificia

Universidad Javeriana. Las 10 primeras universidades producen el 51,25% de los

documentos.
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Tabla 6.7 Universidades colombianas con mayor produccién en Educacion en ESCI

Universidad N.° docs % % acumulado
Universidad de Antioquia 499 11,68 11,68
Universidad Nacional de Colombia 299 7,00 18,68
Universidad Distrital Francisco Joseé de Caldas 285 6,67 25,35
Universidad Pedagdgica Nacional 271 6,35 31,70
Pontificia Universidad Javeriana 216 5,06 36,76
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de 196 4,59 41,35
Colombia Uptc

Universidad del Valle 151 3,54 44,88
Universidad de Los Andes 146 3,42 48,30
Universidad de la Salle 126 2,95 51,25
Universidad Industrial de Santander 114 2,67 53,92
Universidad Santo Tomas 107 2,51 56,42
Universidad del Norte 92 2,15 58,58
Universidad Pontificia Bolivariana 88 2,06 60,64
Universidad Cooperativa de Colombia 77 1,80 62,44
Universidad San Buenaventura 72 1,69 64,13
Universidad de Caldas 70 1,64 65,77
Universidad de la Sabana 70 1,64 67,40
Corporacién Universitaria Minuto de Dios 66 1,55 68,95
Uniminuto

Universidad del Magdalena 66 1,55 70,50
Universidad del Quindio 62 1,45 71,95
Universidad del Cauca 61 1,43 73,38
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Universidad N.° docs % % acumulado
Universidad Militar Nueva Granada 58 1,36 74,73
Universidad de Manizales 55 1,29 76,02
Universidad Tecnologica de Pereira 55 1,29 77,31
Universidad del Rosario 52 1,22 78,53
Universidad Eafit 51 1,19 79,72
Universidad del Atlantico 48 1,12 80,84
Universidad del Tolima 45 1,05 81,90
Universidad Externado Colombia 44 1,03 82,93
Universidad Autdnoma Bucaramanga 39 0,91 83,84
Universidad de Cartagena 39 0,91 84,75
Universidad Francisco de Paula Santander 38 0,89 85,64
Universidad el Bosque 36 0,84 86,49
Universidad de Medellin 35 0,82 87,31
Universidad Antonio Narifio 34 0,80 88,10
Universidad Icesi 34 0,80 88,90
Universidad Libre 30 0,70 90,33
Universidad Autonoma de Occidente 29 0,68 91,71
Universidad la Gran Colombia 28 0,66 92,36
Universidad Catolica Colombia 27 0,63 93,00
Universidad de la Amazonia 26 0,61 94,21
Univ CES 24 0,56 95,38
Universidad Narifio 24 0,56 95,95
Universidad Autonoma de Manizales 24 0,56 96,51
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Universidad N.° docs % % acumulado
Universidad Autonoma Latinoamericana 23 0,54 97,05
Fundacién Universitaria Luis Amigo 22 0,52 97,56
Universidad Surcolombiana 22 0,52 98,08
Universidad De La Costa 22 0,52 98,59
Universidad Catolica de Manizales 20 0,47 99,06
Universidad De Bogota Jorge Tadeo Lozano 20 0,47 99,53
Universidad Catdlica Luis Amigo 19 0,44 99,97
Universidad Cordoba 19 0,44 100,42
Universidad Simdn Bolivar 17 0,40 101,26

Fuente: Elaboracion propia

6.1.8 Instituciones

En el total de documentos analizados hay 472 instituciones de diverso tipo,

universidades, institutos, centros de investigacion, agencias gubernamentales, etc., a las que

pertenecen los autores firmantes. En la tercera parte de todos los articulos (34,28%) solo

aparece una institucion de pertenencia para los autores, lo cual es indicativo de no

colaboracién institucional (Tabla 6.8). El 18,94 % de los documentos es firmado por 4 0 mas

instituciones. Es llamativo que aquellos documentos con alto ndmero de instituciones

firmantes (21, 30 y 37) son relacionados con la educacion y &mbitos tecnologicos.




Tabla 6.8 Numero de instituciones que firman cada documento

N.° de instituciones por documentos N.° de documentos %
1 1469 34,28
2 1132 26,50
3 863 20,20
4 360 8,43
5 184 4,31
6 101 2,36
7 65 1,52
8 33 0,77
9 21 0,49
10 11 0,26
11 11 0,26
12 8 0,19
13 4 0,09
14 2 0,05
15 1 0,02
16 2 0,05
17 2 0,05

21 1 0,02
30 1 0,02
37 1 0,02

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.9 Referencias
Los documentos presentan un amplio espectro temporal en las referencias. La

referencia méas antigua es del afio 1555 y corresponde a << Las Siete Partidas del Sabio Rey
Don Alonso el mono, nuevamente Glosadas por el Licenciado Gregorio Lopez del Consejo
Real de Indias de su Majestad. Impreso en Salamanca Por Andrea de Portonaris, Impresor de
su Majestad.>>. Si bien hay un buen nimero de documentos sobre estudios histéricos las
referencias anteriores a 1900 tan solo representan el 0,51% del total. El 71,10% de las
referencias corresponden a literatura publicada entre los afios 2000 a 2019. La mayor
cantidad de referencias a publicaciones de un mismo afio son a las del 2006 (Tabla 6.9).

Tabla 6.9 Frecuencia de referencias citadas por afio
Afo | N.C Afo N. | Afo | N.°| Ao | N.° | Afio | N.° | Afio | N.°

1555 1 |1824 3 1869 | 6 1909 | 7 |1949 | 28 | 1989 | 545

1587 1 1825 5 [1870 | 13 | 1910 | 27 | 1950 | 31 | 1990 | 713

1619 1 1826 10 | 1871 | 12 | 1911 | 19 | 1951 | 31 |1991 | 775

1636 1 | 1827 7 1872 | 22 |1912 | 24 | 1952 | 22 | 1992 | 879

1651 1 1829 2 1873 | 13 [ 1913 | 30 | 1953 | 31 | 1993 | 847

1670 1 1830 2 | 1874 | 11 | 1914 | 16 | 1954 | 36 | 1994 | 1113

1678 1 1831 7 1875 | 10 {1915 | 15 | 1955 | 21 | 1995 | 1073

1689 1 |1832 12 11876 | 10 | 1916 | 22 | 1956 | 34 | 1996 | 1394

1725 1 1833 8 1877 | 1 |1917 | 12 | 1957 | 31 | 1997 | 1549

1747 1 1834 16 [ 1878 | 4 | 1918 | 7 |1958 | 37 | 1998 | 1936

1748 1 |1835 10 [ 1879 | 4 |1919| 6 |1959 | 37 |1999 | 1895

1753 1 1836 9 1880 | 4 [1920| 17 | 1960 | 52 |2000 | 2370

1755 1 | 1838 1 1881 | 5 |1921| 6 |1961 | 54 | 2001 | 2438

1763 1 |1840 2 |1882 | 6 |1922| 9 |1962 | 73 | 2002 | 2628
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Ano | N.° Ano N.° | Ao | N.°| Ano | N.° | Aflo | N.° | Ao | N.°
1765 | 1 | 1842 3 |1883 | 2 |1923| 14 |1963 | 50 | 2003 | 2971
1775 2 1843 3 |1884 | 14 | 1924 | 11 | 1964 | 76 | 2004 | 3075
1776 1 1844 3 1885 | 1 |1925| 15 | 1965 | 53 | 2005 | 3388
1784 | 2 | 1845 5 |1886 | 7 |1926| 25 |1966 | 76 | 2006 | 3528
1785 2 1846 2 1887 | 6 |1927 | 17 |1967 | 115 | 2007 | 3386
1791 | 2 | 1847 1 [1888 | 8 |1928 | 20 | 1968 | 109 | 2008 | 3497
1792 1 1848 2 1889 | 4 |1929 | 23 | 1969 | 106 | 2009 | 3392
1794 1 1849 2 1890 | 5 |1930| 17 |1970 | 149 | 2010 | 3388
1795 3 1850 1 (1891 | 6 |1931| 10 |1971 | 143 | 2011 | 3052
1803 3 1851 2 1892 | 5 |1932| 8 |1972 | 165 | 2012 | 2929
1804 | 1 | 1852 2 1893 | 1 |1933| 20 | 1973 | 170 | 2013 | 2610
1805 1 1853 4 11894 | 4 1934 | 22 | 1974 | 134 | 2014 | 2311
1806 1 1854 2 1895 | 7 |1935| 28 | 1975 | 159 | 2015 | 1877
1808 | 1 | 1855 3 |189 | 6 |1936| 19 |1976 | 167 | 2016 | 1506
1810 1 1856 6 |1897 | 10 | 1937 | 17 | 1977 | 189 | 2017 | 978
1811 2 1857 6 1898 | 8 | 1938 | 26 | 1978 | 243 | 2018 | 456
1812 | 2 | 1858 4 (1899 | 5 1939 | 21 |1979 | 258 | 2019 | 66
1813 1 1859 6 | 1900 | 5 |[1940| 14 | 1980 | 240

1814 2 1860 2 1901 | 4 |1941 | 19 |1981 | 285

1816 1 1862 1 1902 | 6 |1942| 15 | 1982 | 279

1817 3 1863 4 11903 | 6 |1943 | 19 | 1983 | 326

1819 2 1864 7 11904 | 4 |1944 | 22 |1984 | 377

1820 5 1865 5 [ 1905 | 10 | 1945 | 31 | 1985 | 370
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Ano | N.° Ano N.° | Ao | N.°| Ano | N.° | Aflo | N.° | Ao | N.°
1821 | 8 | 1866 8 | 1906 | 11 | 1946 | 21 | 1986 | 468
1822 8 1867 2 1907 | 7 |1947 | 12 | 1987 | 494
1823 2 1868 4 11908 | 11 | 1948 | 36 | 1988 | 555

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar el nimero de

referencias de cada documento se hallé que el 57,65%

aportan menos de 25 referencias, mientras que el 32,54 citan entre 25 a 50 documentos y

menos del 1% citan mas de 100 (Tabla 6.10). La media de referencias por documento

asciende a 25,37 referencias por documento, con una desviacion estandar de 18,19. La moda

y la mediana son de 11 y 21 referencias por documento respectivamente.

Tabla 6.10 Documentos agrupados segun el nimero de referencias

N.° referencias N.° de docs %
[0, 25) 2463,0 57,65
[25, 50) 1390 32,54
[50, 75) 340 7,96
>=100 24,0 0,56

Fuente: Elaboracion propia

6.1.10 Descriptores
Todos los documentos contenian un total de 82848 descriptores elegidos por los

autores, de los que 10780 son diferentes. En la Tabla 6.11 se presentan los descriptores mas

frecuentes. Se observa que los autores no toman en cuenta los tesauros para determinar los

descriptores. El descriptor mas frecuente es Educacion que representa el 3,35 de todos. La

media de descriptores por documento es 25,37.



Tabla 6.11 Frecuencia de aparicién de descriptores (n > 100)
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Descriptores N Descriptores N
Education 2768 pedagogical practice 146
Higher education 855 students 144
Pedagogy 781 Participation 143
Learning 583 identity 142
Teaching 548 quality 142
Colombia 508 teachers 139
University 378 Communication 136
Research 365 Reading 135
Knowledge 346 Body 134
Citizenship 309 family 134
Curriculum 289 bioethics 130
Culture 280 teacher education 130
School 280 e-learning 129
Ict 262 human development 129
Evaluation 252 innovation 128
Competences 239 Subjectivity 125
Teacher training 224 Democracy 121
Training 221 Latin America 121
Teacher 212 Gender 120
Ethics 211 Values 119
Physical education 201 Language 118
Writing 183 Health 114
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Science 180 Politics 114
School mathematics 174 Diversity 112
Didactics 171 experience 112
Skills 169 inclusive education 111
Motivation 168 peace 110
History 166 society 109
Other notions of 160 critical thinking 108

Mathematics Education

Technology 157 autonomy 107
Teaching practice 155 science education 105
Environmental education 153 children 104
Inclusion 151 Methodology 104
Virtual education 149 Globalization 102
Assessment 148

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 6.4 se representa la red de co-apariciéon de los descriptores. Se observa
como en los ultimos cinco afios empiezan a presentarse descriptores relacionados con TICs
(ICT, en color amarillo), higer education, e-learning, asi como teacher training, competences
o collaborative work.

Hemos también incluido la red del descriptor School mathematics (matematicas
escolares) (Figura 6.5) y se observa que en la variacion temporal tan solo se ha incorporado
inclusion y conprehension en los Ultimos afios, peor no se aprecia un vinculo con descriptores
de nuevas tecnologias.

Es Ilamativo que son pocos los documentos relativos a la educacion infantil, asi al

buscar aquellos que contuviesen alguno de los descriptores primary education, childhood
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education, preschool, kindergarten y, children y education, solo se hallaron 87 documentos,

que representa solo al 1,91% del total.

Figura 6.4 Red de co-aparicion de descriptores propuestos por los autores

autonomas learning

Y ]
Iearninwrategig modeling
& action f@search off reading co‘rehension
‘ - e L
\ motig,ya,tion. B learnifgstyles
secondang education X critica’ﬁinking learning environments
collabaration my &
ended learning
pmfeSS‘O"awevelOpmem asse‘m\& cognitivejprocesses
7 ’ } ICt /distance education oblefsaih
S I {ol\1}
I'hgher e ucation % 4 g Ly
\ vlr.ment taics) g
human developn&nt ‘iw ‘ bl reaapuie

medhtlon

quality colombi W on comprehensuon
o, (T v geo&try

citizenshi‘ducatnon ®
A conceptions

citi |p ARl ' '
N f""g : 3 - , : school u‘eﬁatlcs
knowledge managementt B T - R i ) stuglent ordlity <7
| a|‘l’é &
vages youth didactic J
poliics @ o) gl @ mathematics schoobmath
dhic ) &7 inclusion -
ethics classroom teaching resources
SR A ~ Wdiversity
nareative ® o e .
under‘nding computingiresources
dialegue ¥ experience
subjegtivity bady
space
children
&VOSviewer
2012 2013 2014 2015

Fuente: Elaboracion propia



128

Figura 6.5 Red de co-aparicion del descriptor “School mathematics”
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Fuente: Elaboracion propia

6.2 Leyes bibliométricas

6.2.1 Ley de Lotka en la produccion de Colombia en ESCI sobre educacion
Como se ha explicado en el apartado 2.2.2, la ley de Lotka permite observar si existe

una regularidad en la distribucion de autores de acuerdo con el numero de documentos
producidos. Para la muestra de estudio, en la tabla 6.12 se presenta de forma agrupada la
distribucion de los autores segin el nimero de publicaciones. Se ha realizado un recuento
completo de manera que cada autor presente en un documento es tomado en cuenta de forma

igual y total para todos.



Tabla 6.12 Numero de autores segun el nimero de articulos publicados (ESCI)
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N.° de N.° de Total de % de % de %
contribucion | autores | articulos autores articulos | articulos
es por autor acumul.

X y X.y >X.y %y > Y%y %X.y > Y%x.y
1 1856 1856 1856 43,45 43,45 20,5 20,5
2 1119 2238 4094 26,19 69,64 24,7 45,2
3 831 2493 6587 19,45 | 89,09 27,6 72,8
4 240 960 7547 5,62 94,71 10,6 83,4
5 108 540 8087 2,53 97,24 6,0 89,4
6 a7 282 8369 1,10 98,34 31 92,5
7 27 189 8558 0,63 98,97 2,1 94,6
8 12 96 8654 0,28 99,25 1,1 95,6
9 12 108 8762 0,28 99,53 1,2 96,8
10 6 60 8822 0,14 99,67 0,7 97,5
11 4 44 8866 0,09 99,77 0,5 98,0
12 2 24 8890 0,05 99,81 0,3 98,2
13 1 13 8903 0,02 99,84 0,1 98,4
14 1 14 8917 0,02 99,86 0,2 98,5
15 2 30 8947 0,05 99,91 0,3 98,9
16 1 16 8963 0,02 99,93 0,2 99,0
20 1 20 8983 0,02 99,95 0,2 99,3
25 1 25 9008 0,02 99,98 0,3 99,5
N.° de N.° de Total de % de % de %
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contribucion | autores | articulos autores articulos | articulos
es por autor acumul.

41 1 41 9049 0,02 100,0 0,5 100,0
Total 4272 9049 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Tomando los datos de las columnas x e y de la tabla 7 representamos graficamente la
distribucion de contribuciones de acuerdo con el nimero de distribuciones en la figura

logaritmica 6.6.

Figura 6.6 Grafica logaritmica del nimero de autores Vs nimero de contribuciones

10000

[
o
o
o

1L 4

100

y = 4851,5x2787
R2=0,8987

[EEN
o
1

N.° de autores (Log)

100

N.° de contribuciones por autor (Log)

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la grafica de la figura 6.6, esta distribucion potencial es
transformada en una relacion lineal para aplicar el método de los minimos cuadrados para
poder determinar los parametros de la distribucion.

A continuacion, se halla la distribucién de los minimos cuadrados para la muestra de

estudio (Tabla 6.13).

Tabla 6.13 Distribucion de los minimos cuadrados de los datos observados (ESCI)



X Y X=logx | Y=Ilogy | X-Y =log x-logy | X?= (log X)?
1 1856 0,0000 3,2686 0,0000 0,0000
2 1119 0,3010 3,0488 0,9178 0,0906
3 831 0,4771 2,9196 1,3930 0,2276
4 240 0,6021 2,3802 1,4330 0,3625
5 108 0,6990 2,0334 1,4213 0,4886
6 47 0,7782 1,6721 1,3011 0,6055
7 27 0,8451 1,4314 1,2096 0,7142
8 12 0,9031 1,0792 0,9746 0,8156
9 12 0,9542 1,0792 1,0298 0,9106
10 6 1,0000 0,7782 0,7782 1,0000
11 4 1,0414 0,6021 0,6270 1,0845
12 2 1,0792 0,3010 0,3249 1,1646
13 1 1,1139 0,0000 0,0000 1,2409
14 1 1,1461 0,0000 0,0000 1,3136
15 2 1,1761 0,3010 0,3540 1,3832
16 1 1,2041 0,0000 0,0000 1,4499
20 1 1,3010 0,0000 0,0000 1,6927
25 1 1,3979 0,0000 0,0000 1,9542
41 1 1,6128 0,0000 0,0000 2,6011
Total 4272 17,6324 | 20,8947 11,7643 19,0999

Fuente: Elaboracion propia
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Tomando los datos de la tabla 6.13 se procedid a hallar los pardmetros [ y C para

utilizarlos en la férmula de Lotka:
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f(X):X% 1)

Para determinar el valor de a empleamos la formula indicada por Pao (1985):

_NIXY-3X3Y
- NEx?-(EX)?

Donde

N = nimero de pares de datos observados.
X = logaritmo de base 10 de x.

Y= logaritmo de base 10 de y.

Utilizamos los datos de la tabla 22:

_ 19%(11.7643)—(17,6324)+(20,8947)
- 19+(19,999)—(17,6324)2

a = —2,7867
Como C representa el porcentaje tedrico de los autores colaborando con Unico articulo
0 trabajo en la distribucion de la productividad de autores, se utiliza la funcion inversa Zeta
de Riemann. Para obtener esta estimacion del valor, Pao (1985; 1986) proporcion una
férmula para calcularla con una aproximacion exacta que esta expresada como:
1

1 1 1 x
P-1_-—_
x=13x% * o —p1 T 2P% 1 22(p — )=t

C =

Donde,

X = es el numero de 1, 2, 3, ... n contribuciones por autor.

o = es el valor del parametro antes obtenido, o = -2,7867.

P = es el niumero de pares de datos observados, para la muestra P=13.
1

-1 1 + 1 + 1 n 2,7867
x=1%27867 T (27867 — 1)  1927867-1 " 2 5 1927867 T 24 % (19 — 1)27867+1

C




1

¢= 1,247403 + 0,002905 + 0,000136 + 0,000020

C = m = 0,799713

Remplazando los valores de los parametros [J y C en la ecuacion 1:

F,=— =Cx"%=0,799713.x 27867
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Tabla 6.14 Datos obtenidos mediante aplicacion de la ley de Lotka de poder inverso

generalizado

Valores observados Valores esperados (Lotka)
X y yx=C - x* normal. Y=Yx 2y
1 1856 0,799713 3416,3739
2 1119 0,115892 495,0911
3 831 0,037440 159,9453
4 240 0,016795 71,7472
5 108 0,009018 38,5253
6 47 0,005426 23,1788
7 27 0,003531 15,0845
8 12 0,002434 10,3974
9 12 0,001753 7,4882
10 6 0,001307 5,5830
11 4 0,001002 4,2807
12 2 0,000786 3,3590
13 1 0,000629 2,6874
14 1 0,000512 2,1860
15 2 0,000422 1,8036
16 1 0,000353 1,5068
20 1 0,000189 0,8091
25 1 0,000102 0,4344
41 1 0,000026 0,1095
Total 4272
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 6.7 comparamos la distribucion de los valores observados en la muestra
objeto de estudio frene a los valores esperados calculados mediante el ajuste a la ley del

poder inverso generalizado de Lotka.

Figura 6.7 Distribuciones de frecuencias observadas y esperadas luego de aplicar la ley de

Lotka.
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Fuente: Elaboracion propia

Para comprobar si hay diferencias significativas entre las dos distribuciones halladas
procedemos a aplicar la prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S) que permite determinar la
bondad o no del ajuste entre las distribuciones. Para este calculo se compara el acumulado de
los valores observados normalizados respecto a los valores absolutos esperados acumulados,
y estableciendo la diferencia entre ellos en términos absolutos (Tabla 6.15). Se observa que el
méaximo valor de la Diferencia (Dmax) es de 5,722282. El valor critico de D (Dcrit) para un

nivel de significacion de 0,01 se calcula usando la férmula:



Dcrit =

1,63
VN

Siendo N el valor acumulado del nimero de autores.
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Para N = 4272 se tiene que Dcrit = 0,024938 que es menor que la Desviacion (Dmax)

méaxima, por lo tanto, podemos concluir que esta distribucion no se ajusta a la ley de Lotka al

0,01 de nivel de significacion de acuerdo con la prueba K-S (Tabla 6.15).

Tabla 6.15 Prueba de ajuste Kolmogorov-Smirnov de la distribucion de la produccion de los

autores en los documentos analizados

X y yxX/Zyx | X(yx/Zyx) C.x* X(C-xY% Dmax

1 1856 0,434457 | 0,434457 | 0,799713 0,799713 | 0,365256
2 1119 0,261938 | 0,696395 | 0,115892 0,915605 | 0,219210
3 831 0,194522 | 0,890918 | 0,037440 0,953045 | 0,062128
4 240 0,056180 | 0,947097 | 0,016795 0,969840 | 0,022743
5 108 0,025281 | 0,972378 | 0,009018 0,978858 | 0,006480
6 47 0,011002 | 0,983380 | 0,005426 0,984284 | 0,000904
7 27 0,006320 | 0,989700 | 0,003531 0,987815 | 0,001885
8 12 0,002809 | 0,992509 | 0,002434 0,990249 | 0,002260
9 12 0,002809 | 0,995318 | 0,001753 0,992002 | 0,003317
10 6 0,001404 | 0,996723 | 0,001307 0,993309 | 0,003414
11 4 0,000936 | 0,997659 | 0,001002 0,994311 | 0,003348
12 2 0,000468 | 0,998127 | 0,000786 0,995097 | 0,003030
13 1 0,000234 | 0,998361 | 0,000629 0,995726 | 0,002635
14 1 0,000234 | 0,998596 | 0,000512 0,996238 | 0,002358
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X y yX/Xyx | X(yx/Xyx) C.-x* X(C-x% Dmax

15 2 0,000468 | 0,999064 | 0,000422 0,996660 | 0,002404
16 1 0,000234 | 0,999298 | 0,000353 0,997013 | 0,002285
20 1 0,000234 | 0,999532 | 0,000189 0,997202 | 0,002330
25 1 0,000234 | 0,999766 | 0,000102 0,997304 | 0,002462
41 1 0,000234 | 1,000000 | 0,000026 0,997329 | 0,002671

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2 Ley de Bradford para revistas

Interesa conocer cudl es la dispersién de las publicaciones colombianas sobre

Educacion en ESCI, entre otros aspectos para conocer cuéles son las revistas que conforman

el principal canal de difusion del area de investigacion. Para ello procedemos a aplicar la ley

de dispersion de la bibliografia cientifica o Ley de Bradford (1948) y determinar las

diferentes zonas. En tres de los documentos estudiados no se indicaba el nombre de la revista

y por eso, no fueron incluidos en esta parte del estudio. Se analizaron los datos respecto a la

productividad de documentos publicados en revistas. En la Tabla 6.16 se presenta la

distribucion de las revistas segun la produccion de documentos.

Tabla 6.16 Distribucion de revistas segun la publicacion de documentos

Revistas= a | Docs= b | a X b | Revistas acumuladas= ¢ | Inc | Docs acumulados
1 193 193 1 0,0000 193
1 179 179 2 0,6931 372
1 143 143 3 1,0986 515
1 123 123 4 1,3863 638
1 119 119 5 1,6094 757
1 107 107 6 1,7918 864
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Revistas= a | Docs= b | a X b | Revistas acumuladas= ¢ | Inc | Docs acumulados
1 82 82 7 1,9459 946
1 75 75 8 2,0794 1021
1 72 72 9 2,1972 1093
1 70 70 10 2,3026 1163
1 68 68 11 2,3979 1231
1 66 66 12 2,4849 1297
1 S7 o7 13 2,5649 1354
1 53 53 14 2,6391 1407
2 51 102 16 2,71726 1509
1 46 46 17 2,8332 1555
1 43 43 18 2,8904 1598
1 42 42 19 2,9444 1640
1 40 40 20 2,9957 1680
1 39 39 21 3,0445 1719
1 38 38 22 3,0910 1757
5 36 180 27 3,2958 1937
2 33 66 29 3,3673 2003
4 32 128 33 3,4965 2131
1 30 30 34 3,5264 2161
1 27 27 35 3,5553 2188
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Revistas= a | Docs= b | a X b | Revistas acumuladas= ¢ | Inc | Docs acumulados
1 26 26 36 3,5835 2214
2 25 50 38 3,6376 2264
3 24 72 41 3,7136 2336
1 21 21 42 3,71377 2357
1 20 20 43 3,7612 2377
3 19 57 46 3,8286 2434
2 18 36 48 3,8712 2470
2 17 34 50 3,9120 2504
2 16 32 52 3,9512 2536
3 15 45 55 4,0073 2581
7 14 98 62 4,1271 2679
5 13 65 67 4,2047 2744
11 12 132 78 4,3567 2876
12 11 132 90 4,4998 3008
7 10 70 97 45747 3078
14 9 126 111 4,7095 3204
8 8 64 119 4,7791 3268
12 7 84 131 4,8752 3352
11 6 66 142 4,9558 3418
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Revistas= a | Docs= b | a X b | Revistas acumuladas= ¢ | Inc | Docs acumulados
18 5 90 160 5,0752 3508
37 4 148 197 5,2832 3656
95 3 165 252 5,5294 3821
84 2 168 336 58171 3989
280 1 280 616 6,4232 4269

Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)

Para ilustrar la Ley de Bradford, inicialmente presentamos la representacion grafica

en la figura 6.8 El eje horizontal es logaritmico y representa el nimero de revistas

acumuladas en orden descendente de productividad y en el eje vertical se representa el

nimero acumulado de articulos. La curva resultante del nimero acumulado de documentos

por las revistas R (r) es monotona y creciente.

Figura 6.8 Dispersion de la literatura cientifica segun el modelo Bradford
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Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)

Puesto que Bradford no enuncié su ley mediante expresiones matematicas, vamos a
encontrar las denominadas zonas Bradford utilizando la Ley de Leimkuhler (1967) quien la
expresa en términos matematicos: R(r) = a-In(1 + b - r). Para tal propdsito vamos a seguir
el procedimiento propuesto por Egghe (1986) y que ha sido probado en otros estudios (Maz-
Machado y otros, 2020; Pinto y otros, 2015).

Si consideramos que:

7o €S el nimero de revistas en la primera zona Bradford.

Yo €s el nimero de articulos en cada zona Bradford (cada zona debe ser de igual

tamano).

K es el multiplicador de Bradford.

R(r) es el nimero acumulado de articulos publicados por las revistas.

ay b son las constantes de la formula de Leimkuhler: R(r) = a-In(1+ b - 7).

Egghe (1986) indica que para hallar los valores de las constantes a y b se utilizan las
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Yo

siguientes formulas: a =
Lnk

y b= kr—_ol Primero determinamos el ndmero de zonas
Bradford que queremos hallar p (nimero de zonas Bradford), asi p = 3. Ahora podemos
hallar el valor de k, siguiendo a Egghe (1986):
k= (e y,)/r
Donde y es la constante de Euler, y = 0,5772, de manera que e¥ = 1,781.
k = (1,781 - y,,) /p=(1,781 - 193)"/3=(343,733) /3 = 7,004

. T _ T-(k-1) , .
To = e 1= oy | €s el namero total de revistas.

_T-(k—1) 616-(7,004—1) 3698464
T Tp—1 ~ 70043—1 342588

10,79

Una vez obtenidos los valores de k y r,, procedemos a hallar a y b.

_ (2170/3) _ 723,333 7,004 — 1

- = =371,70 y b= ——— = 0,556
@ n(7,004) - 1,946 ¥ P=70,7957

Para calcular el nimero de revistas en cada una de las zonas Bradford (1o, k - 1o, k? -
10, .- ) €l propio Egghe (1990) recomienda utilizar los valores exactos de 1, y k y por tanto
también los valores de a 'y b en la formula de la ley de Leimkuhler.

R(r)=aIn(1+b-r)=371,70-1In(1 + 0,556 X 616)
= 371,70 - 5,83 = 2167,01

La distribucion de todas las revistas en las tres zonas Bradford se presenta en la Tabla
6.17, donde el nucleo lo forman 11 revistas que acumulan 1231 documentos como se indican
en la tabla.

Este ndcleo estd conformado por revistas editadas por las propias universidades con la
excepcion de Logos Ciencia & Tecnologia que la publica la Policia Nacional de Colombia

(Tabla 6.18).

Tabla 6.17 Distribucion de todas las revistas en tres zonas Bradford
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Zonas Revistas Documentos K
Ndcleo 11 1231 --
Zonal 76 1645 6,90
Zona 2 529 1393 6,96
Total 616 4269

Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)

Tabla 6.18 Revistas que conforman el ndcleo de Bradford

Revista N.° Docs | %

Uni-Pluriversidad 193 4,5

Revista Cientifica 179 4,2

Revista Virtual Universidad Catolica del Norte 143 3,3

Praxis & Saber 123 2,9

5 Revista Educacion en Ingenieria 119 2,8

% Actualidades Pedagdgicas 107 2,5

g Infancias Imagenes 82 1,9

§ Magis-Revista Internacional de Investigacion En 75 1,8
Educacion

Zona Proxima 72 1,7

Logos Ciencia & Tecnologia 70 1,6

Sophia-Educacion 68 1,6

Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)

6.2.3 Grado de colaboracion entre autores
En la figura 6.9 se muestra el anlisis diacronico del nimero de documentos de

autoria individual respecto a los de multiple autoria.



Figura 6.9 Numero de documentos por tipo de autoria (ESCI)
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Al analizar en detalle el nimero de autores, se tiene que el 43,45% han sido de autoria

Unica, y aquellos firmados por dos o tres autores representan el 45,65% del total. EI patrén de

autoria ha sufrido cambios en el periodo, pasando de un inicio en el afio 2005 con

predominancia en la publicacion de documentos con autoria Unica (61,46%) respecto a los de

autoria multiple (38,54%) hasta llegar a invertir la relacion en el 2019 con sélo el 22,40% de

autoria Unica frente al 75,60% de coautoria. En el Gltimo afo el 17,55% de los documentos

tenian cuatro o mas autores (Tabla 6.19).

Tabla 6.19 Patrones de autoria en Educacion en Colombia en ESCI

Ao | Autor | Dos Tres | Cuatro | Cinco | 60 mas autores Total de
Unico | autores | autores | autores | autores documentos

2005 | 59 24 9 2 1 1 96

2006 52 13 9 3 3 2 82




145

Ano | Autor | Dos Tres | Cuatro | Cinco | 60 mas autores Total de
Unico | autores | autores | autores | autores documentos
2007 75 24 5 2 1 5 112
2008 99 41 13 4 4 1 162
2009 | 108 52 23 5 3 5 196
2010 | 116 41 33 10 8 4 212
2011 | 187 71 32 14 5 4 313
2012 | 146 65 49 8 9 5 282
2013 | 184 120 76 31 4 9 424
2014 | 157 96 72 21 6 5 357
2015 | 149 97 85 22 10 7 370
2016 | 156 108 98 24 13 10 409
2017 | 137 124 106 23 12 9 411
2018 | 134 109 95 31 17 27 413
2019 97 134 126 40 12 24 433
Total | 1856 1119 831 240 108 118 4272

Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)
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A partir de los datos de la tabla 6.19, se determinaron los valores de los tres
indicadores de colaboracion mas frecuentes en la literatura. Asi el Grado de Colaboracion en
el periodo es GD = 0,79. EIl valor minimo se dio en el afio 2007 y el maximo en el 2019
(Tabla 6.20). Este valor es cercano al hallado para el GD (0,75) en las publicaciones
cientificas colombianas en SciELO (Maz-Machado et al., 2016).

A su vez el IC tiene su valor minimo en los afios 2005 y 2008 y el méaximo en 2019.
El valor para el periodo es IC= —1,68. Este valor es menor y alejado al hallado para la
colaboracion en las publicaciones colombianas indexadas en WoS entre 2005 y 2016 donde
alcanzo un valor IC= 6,46 (Maz-Machado y Jiménez-Fanjul, 2018b).

El coeficiente de colaboracion para todo el periodo es CC= 0,35, que es bajo en
comparacién con los otros dos indicadores. Esto no es contradictorio, ya que debe recordarse
que el CC estéa basado en la idea de la atribucion fraccional de productividad en la produccién
de documentos y para suplir supuestas deficiencias del GD y IC (Savanur y Srikanth, 2010;

Alvarado, 2011).



Tabla 6.20 Medidas de colaboracién

Ano GD CC IC
2005 0,62 0,22 1,02
2006 0,65 0,23 1,20
2007 0,61 0,20 1,05
2008 0,63 0,22 1,02
2009 0,70 0,26 1,30
2010 0,71 0,28 1,36
2011 0,65 0,24 1,10
2012 0,73 0,29 1,39
2013 0,79 0,34 1,62
2014 0,78 0,34 1,57
2015 0,81 0,37 1,75
2016 0,83 0,38 1,84
2017 0,85 0,41 1,94
2018 0,88 0,43 2,29
2019 0,92 0,49 2,42
2005 - 2019 0,79 0,35 1,68

Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)
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Estos autores generan una red que se muestra en la figura 6.10. El 43,44% son autores

transitorios que solo han publicado un Unico documento. El grado medio de esta red es

3,3104, lo que indica que de media un autor de la red colaboracion entre 3 y 4 autores. La

densidad de la red es 0,0005325 un valor comUn para grandes redes sociales.

Figura 6.10 Red general de autores de Educacion en Colombia (ESCI)
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Se ha realizado una reduccion en la red para visualizarla un poco mejor, de tal forma

que se eligieron los autores con al menos 10 conexiones (Figura 6.11).

Figura 6.11 Red simplificada de colaboracion entre autores (n>10)
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Fuente: Elaboracion propia
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6.2.4 Colaboracion entre universidades
Esta colaboracion entre universidades genera una red de colaboracién (Figura 6.12)
con un grado medio de 14,6835 lo que indica que de media un autor de la red colaboracion

entre 14 y 15 autores. La densidad de la red es 0,1882.

Figura 6.12 Red circular de colaboracion entre universidades
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Para observar con mas detalle en la figura 6.13, se presenta el mapa de colaboracion
entre universidades e instituciones en la produccién cientifica sobre Educacion en Colombia
con diez o més colaboraciones. El tamafio representa el nimero de documentos y el color el

cluster.

Figura 6.13 Mapa de colaboracion entre Instituciones > 10
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Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)

El analisis del tipo de colaboracion que se establece en los documentos revela el
aumento de la colaboracion institucional tanto a nivel internacional como nacional, ambos
tipos superan a los documentos sin colaboracion. Al inicio del periodo analizado en el afio
2005 el 47,9% de la produccion se realizaba sin colaboracion externa a las propias
instituciones. El afio 2019 alcanza el 34,4% (Figura 6.14). El mayor porcentaje de

colaboracion se dio en el afio 2019 con el 79,4%.
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La media anual de documentos sin colaboracion es del 38,7%, esta media es mucho
mayor que la hallada en las publicaciones de Colombia en Ciencias Sociales en SCiIELO que

es de 20,9 (Maz-Machado y Jiménez-Fanjul, 2018b).

Figura 6.14 Tipo de colaboracién institucional
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Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)

6.3 Produccion educativa colombiana en ESCI segun el género

Del total de documentos solo fue posible identificar el género de los autores de 3624
documentos. En este sentido, se evidencia un crecimiento de la produccidn cientifica en el
campo de educacion en Colombia. La tasa de variacion, en un lapso de 15 afios, es del 294%.

En los ultimos 6 afios se ha publicado el 51,59% de toda la produccién indexada en el ESCI.
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El porcentaje de documentos publicados solo por hombres (35,84%) es similar a los
de autoria mixta (35,76%), mientras que los publicados solo por mujeres alcanzan el 28,40%.
Al inicio del periodo analizado, en el afio 2005, los documentos firmados solamente por
hombres (56,18%) casi duplicaban porcentualmente a los firmados solamente por mujeres
(29,21%). La coautoria mixta alcanzaba tan solo el 14,61%.

Sin embargo, al final del periodo, aunque las mujeres mantienen unos porcentajes
similares, las publicaciones con autores integramente masculinos han disminuido hasta
valores cercanos a la mitad del 2005 (30,40%); ademas, la autoria mixta ha ido en aumento
paulatinamente hasta convertirse en el tipo de autoria mayoritaria en Colombia en las

publicaciones sobre educacion presentes en el ESCI (Figura 6.15).

Figura 6.15 Produccién segun el género de autoria
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Fuente: Elaboracion propia
Se identificaron un total de 7542 firmas en los documentos. Se logré identificar el género de

los autores de 3301 documentos (86,14%), por lo que consideramos que es un valor alto que
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permite generar una idea global de la participacion de la mujer en estas publicaciones. En
cuanto al nimero de autores que firman los manuscritos, la mayor frecuencia es de un solo

autor (43,91% como hombres y 37,83% mujeres en autoria individual, respectivamente).

Figura 6.16 Numero de mujeres firmantes de educacion en el ESCI por articulo
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Fuente: Elaboracion propia

El maximo nimero de mujeres en un documento es de 8 mientras que el de hombres
es de 13. En términos generales, en los documentos analizados se sigue un patron similar de

firmas (Figura 6.16).



Tabla 6.21 Distribucion del nimero de autores segun el nimero de articulos por autor
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N.° Autores N.° documentos por autor % % acumulado
5316 1 87,72 87,72
486 2 8,02 95,74
144 3 2,38 98,12
43 4 0,71 98,83
28 5 0,46 99,29
19 6 0,31 99,60
6 7 0,10 99,70
3 8 0,05 99,75
5 9 0,08 99,83
2 10 0,03 99,87
1 11 0,02 99,88
3 12 0,05 99,93
2 13 0,03 99,96
2 16 0,03 100,00

Fuente: Elaboracion propia

El 12% de los documentos no implicé ningun tipo de colaboracion, mientras que la

colaboracion dentro de las fronteras nacionales alcanza el 43%. Asimismo, resulta llamativo

el bajo porcentaje de colaboracién internacional en la produccion de educacion (12%),

mientras que aquellos documentos sin ninguna colaboracion o con colaboracion internacional

tienen porcentajes muy cercanos (Figura 6.17).

Figura 6.17 Tipos de colaboracién
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Analizando el tipo de colaboracion segun el género de los autores (Tabla 6.22), se
observa que el 15,31% de los documentos fueron escritos s6lo por mujeres sin ningun tipo de
colaboracién, mientras que los hombres lo hicieron en el 21,42% de los casos. En relacion
con la colaboracion nacional, esta se dio en porcentajes muy similares (17,35% en mujeres y
18,0% en hombres). Tanto hombres y mujeres inician el periodo analizado con el mismo
numero de publicaciones en colaboracion internacional (1), nUmero que se antoja bajo. Si
bien dicha produccion ha aumentado de manera casi continua, estos valores siguen siendo
bajos, aunque las mujeres casi duplican a los hombres en este tipo de colaboracion (6,52% en

mujeres y 3,44% en hombres) (Rodriguez-Faneca et al., 2021).



Tabla 6.22 Numero de documentos segun el género y el tipo de colaboracion
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Sin colaboracién

Colaboracion

Colaboracién

Nacional Internacional

Afo Mujer | Hombre Mujer Hombre | Mujer | Hombre | Total
2005 12 29 14 20 1 1 7

2006 13 24 17 29 2 4 89

2007 21 32 11 17 4 4 89

2008 25 47 34 31 12 2 151
2009 32 61 50 22 6 3 174
2010 34 46 46 33 10 4 173
2011 42 54 48 41 20 7 212
2012 41 51 46 54 8 7 207
2013 48 58 100 116 23 16 361
2014 56 47 57 67 23 11 261
2015 37 62 51 45 23 13 231
2016 59 78 48 54 23 13 275
2017 53 80 45 62 30 10 280
2018 61 83 48 50 30 17 289
2019 53 69 50 49 35 20 276
Total 587 821 665 690 250 132 3145

Fuente: Elaboracion propia
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El grado de colaboracion GC que se hallé para las publicaciones donde firma al
menos una mujer es de 0,1, mientras que el GC para aquellos donde hay por 1o menos un
hombre es de 0,37. Ambos valores son bajos y muestran escasa colaboracion si se filtra por
género. En cambio, si no se distingue por género, el GD para el periodo es del 0,46, que sigue
resultando bajo.

A proposito de la lengua de publicacion, el analisis reveld que tanto los documentos
publicados solo por hombres o solo mujeres se encuentran escritor en espariol, el 81,6% vy el
71,2%, respectivamente. Sin embargo, las mujeres publican mas en inglés que los hombres,
con un 27,4% (respecto al 16,8% de publicaciones masculinas en inglés). De manera global,
la mayoria de los documentos en el ESCI que han sido analizados se encuentran publicados
en espafiol (un 78,3% frente al 20,4% de documentos que se encuentra en inglés). Estos
porcentajes son inferiores que los hallados para las publicaciones colombianas sobre
educacion matematica en el ESCI, donde el 92,6% se encontraban publicados en espafiol y el
6,1% se encontraba publicado en inglés (Mufioz-Nungo, et al., 2020).

6.4 La investigacion de Colombia sobre Educacion Matematica en ESCI

Se realiz6 una busqueda filtrando por Colombia en direccidén y mathematics education
en tema. Se optd por no hacer la biisqueda “matematicas educacién” porque no siempre se
indica como descriptor mathematics education o se escribe en el titulo y por tanto se dejarian
de lado documentos que si tratan la educacién matematica

De los 229 registros hallados, 227 son articulos, un review y un material editorial. La
produccion inicia en el afio 2005, que es cuando se empiezan a indexar documentos en SCCI.
El maximo volumen de la produccion se dio en el afio 2013 con 73 documentos (Figura 6.21).
En los 3 primeros afios la produccién fue testimonial. El aumento de la produccion no ha sido
constante, pero si continuo con altibajos. En general se ha tenido una alta tasa de variacién

entre el primer afio y el altimo.



Figura 6.18 Produccion diacronica
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Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)

En cuanto al idioma en que se ha publicado la produccion colombiana en EMA,

practicamente toda (92,6) ha sido en espafiol, solo 17 documentos en otro idioma (Tabla

6.23).

Tabla 6.23 Idioma de publicacion

Idioma | Total docs %
Espariol 212 92,6
Ingles 14 6,1

Portugués 3 0,4
Total 229 100,0

Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)

Los resultados sobre el idioma estan ligados a las revistas en que se han publicado

estos documentos. En total 45 revistas han publicado alguno de los documentos sobre EMA
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firmados por investigadores colombianos. La Revista Cientifica es la que ha publicado el
mayor nimero de ellos alcanzando un 35% del total /Tabla 6.24). Esta revista es editada por
la universidad Francisco José de Caldas, lo que explica la posicion que esta universidad
ocupa como productora de investigacion EMA. El 82% de la produccion se realiza en revistas

de Colombia.

Tabla 6.24 Revistas que han publicado 3 0 mas documentos de EMA de Colombia

Titulo N. | % de 229
Revista Cientifica 82 35,808
Entre Ciencia e Ingenieria 10 4,367
Revista virtual Universidad Catolica del Norte 9 3,930
Logos Ciencia Tecnologia 8 3,493
Revista Educacion en ingenieria 8 3,493
Uni Pluriversidad 7 3,057
Amazonia Investiga 5 2,183
Infancias Imagenes 5 2,183
Gondola Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias 4 1,747
Academia y Virtualidad 3 1,310
Hombre y la Maquina 3 1,310
Magis Revista Internacional de Investigacién en Educacién 3 1,310
Praxis Colombia 3 1,310
Praxis Saber 3 1,310
Profesorado Revista de Curriculum y Formacion de Profesorado 3 1,310
Revista Universidad y Sociedad 3 1,310
Sophia Educacion 3 1,310
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Titulo

N.O

% de 229

Zona Préxima

1,310

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la autoria, se encontro que 467 autores diferentes han firmado alguno de

los documentos. ElI promedio de firmas es de 2,8 por documentos. El valor del Grado de

Colaboracion (GC) es igual a 0,89 un valor alto y acorde con el promedio de firmas. Este

grado de colaboracién es mayor que el determinado para la produccion en Educacion

Matematica publicada en las revistas del area indexadas en SSCI, donde era de GC = 0,61

(Jiménez-Fanjul, Maz-Machado, y Bracho-Lopez, 2013).

El autor méas productivo es Pedro Gomez con 7 documentos, En la tabla 6.25 se

indican los autores con mayor produccion. Estos 11 autores producen el 17,5% del total de

los documentos de EMA en Colombia en ESCI.
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Tabla 6.25 Autores con 3 0 mas publicaciones

Autor N.° % de 229
Gomez, P. 7 3,1
Villa-Ochoa, J. A. 5 2,2
Ortega, M. V. 4 1,7
Vargas, J. L. A. 3 1,3
Cano, D. A. L. 3 1,3
Espinoza, A. J 3 1,3
Hernandez, J. D. M 3 1,3
Mosquera, Y. A 3 1,3
Quiceno, D. U. J. 3 1,3
Suarez, C. A. H. 3 1,3
Zuluaga, H. G. 3 1,3

Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)

Estos autores crean una serie de relaciones entre pares nacionales y extranjeros que se
manifiestan a través de lo que se denominan redes de colaboracidn académica y que podemos
visualizar en la figura 6.22 en las redes de mayor tamafio. Se observa que no hay redes
demasiados grandes o que se interconecten. En algunos casos se identifican ciertos autores
que ejercen de vinculo de enlace entre pequefias subredes, como por ejemplo Villa-Ochoa JA,
Duarte PVE, Hernandez LAC y Cano RAL. Es decir, son los intermediadores de sus redes.

Un total de 108 instituciones de tipo universitario han participado en las
publicaciones. Las instituciones que han producido el mayor nimero de documentos son la
Universidad Francisco José de Caldas en Bogota y la Universidad de Antioquia en Medellin
(Tabla 6.26). Estas once universidades producen el 56,3% de todas las publicaciones en

EMA.



Figura 6.19 Redes de colaboracion en autoria para mas de 2 vinculos
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Tabla 6.26 Universidades con 4 o0 mas documentos firmados por sus investigadores

Universidad Frecuencia % de 229
Universidad Distrital Francisco José de Caldas 44 19,2
Universidad de Antioquia 32 14,0
Universidad de Quindio 10 4,4
Universidad del Valle 6 2,6
Universidad Pedagogica Nacional 6 2,6
Universidad Catolica Pereira 6 2,6
Universidad de los Andes 6 2,6
Universidad Industrial de Santander 6 2,6
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia 5 2,2
Universidad del Atlantico 4 1,7
Universidad Antonio Narifio 4 1,7

Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)

Las instituciones generan también generan redes de colaboracion de caracter
interinstitucional. En ella se aprecian las relaciones con universidades extranjeras.). En la
figura 6.23 se presenta la red, se han excluido los nodos individuales, es decir aquellas
instituciones en las que sus publicaciones no participan investigadores de otras. La
Universidad de Antioquia es la que tiene mayor nimero de vinculos con otras universidades,
seguida de la universidad Antonio Narifio y la Universidad Francisco José de Caldas.

Es llamativo que algunas universidades no tengan colaboracién con otras
universidades colombianas que funcionan en las mismas ciudades y en cambio sus
colaboraciones sean con universidades extranjeras.

Todos estos documentos dieron origen a 1245 descriptores. Para este estudio, hemos

seleccionado todos aquellos que contenian el termino Math* y de esta manera se obtuvieron
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102 descriptores. De estos los més utilizados son School Mathematics y Other Notions of

Mathematics Education con el 10,5% y 10% respectivamente. Los descriptores presentados

en la Tabla 6.27 estan presentes en la mitad de todos los documentos publicados (50,2%).

Tabla 6.27 Descriptores que incluyen Math* >3

Descriptor Frecuencia | % de 129
School Mathematics 24 10,5
Other Notions of Mathematics Education 23 10,0
Mathematics Education 19 8,3
Mathematics 16 7,0
Research and Innovation in Mathematics Education 8 3,5
Mathematical Education 5 2,2
Mathematical Modeling 4 1,7
Mathematical Thinking 4 1,7
Mathematical Processes 4 1,7
Critical Mathematics Education 4 1,7
Ethnomathematics 4 1,7

Fuente: Mufioz-Nungo et al. (2020)



166

La forma en que estos descriptores se presentan en co-aparicion (co-words) con otros
en los documentos podemos visualizarla mediante una red (Figura 6.24). Se observa como los

tres descriptores mas utilizados se conectan en la mayor de las redes.

Figura 6.20 Red de Colaboracion interinstitucional en la coautoria en EMA en ESCI

UNIV GRANADA
AUXILIAR UNIV CATOLICA POPULAR RISARALDA

INIV CENT CHILE UNIV CATOLICA POPULAR RISARALDA

'UNIV NACL COLOMBIA AUXILIAR UNIV TECNOL PEREIRA
UNIV KONRAD LORENZ
UNIV CATOLICA PEREIRA
UNIV CANTABRIA
INVEST UNIV NIV ALMERIA UNIV CATOLICA POPULAR
® v aunoio

UNIV FED AMAZONAS

UNIV NACL AUTONOMA BYCARAMANGA
t PAMPLONA

UNIV NACL NORDESTE
TECH UNIV DARMSTADT
UNIV TECNOL NACL

Fuente: Elaboracion propia

[~
z
<
m
@
>
o
=
>
:
o
>
[~
] e
ﬂ
>



167

Figura 6.21 Red de coaparicion de descriptores
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6.5 Produccion cientifica sobre e-learning en Colombia Emerging Sources Citation
Index (ESCI)

En el periodo estudiado, desde el afio 2005 hasta el 2020, se hall6 que la produccion
cientifica en educacidn relacionada con el e-learning realizada en Colombia y publicada en
las revistas indexadas en ESCI fueron 623 documentos. El analisis diacrénico, revela que se
ha producido un incremento paulatino, si bien este aumento no ha sido continuo, tuvo como
punto minimo el afio 2005 (inicio) y alcanzando del pico maximo de produccion en el afio
2016 (Figura 6.25). En general se ha pasado de publicar 3 documentos hasta alcanzar los 51
en el periodo 2005 a 2020. Se observa que en los ultimos cinco afios se ha producido mas de

la mitad de todas las publicaciones en educacién en Colombia (50,24%).
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Figura 6.22 Evolucion diacrénica de la produccion cientifica en e-learning en Colombia en

ESCI.
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Fuente: Mufioz — Nungo et al. (2020)

El patrén de produccion general denota que el mejor ajuste a un modelo determinista es el de
un crecimiento de tipo potencial (R2= 0,9056), con ciclos de aumento y decrecimiento leves.
Esto ha hecho que haya diversas tasas de variacion interanuales (TV1), el mayor valor de la
TVI =275 se dio en el afio 2009 y la menor TVI= -25,35 en el 2018.

En cuanto a las citas recibidas por los documentos en todas las bases de datos de
WS, se observa que el 69,18% de los documentos no ha recibido ninguna cita. Este valor es
muy alto si se tiene en cuenta que en WoS se incluye el SciELO Citation Index en el que
estan representadas las principales revistas de Latinoamérica seria esperable que, por lo
menos, alli se citaran las publicaciones colombianas sobre e-learning. El 14,29 de los
documentos ha recibido una sola cita. Los articulos que han recibido mas de 10 citas no
alcanzan a representar tan siquiera el 1%.

Se hallé que la produccion es publicada de forma mayoritaria en espafiol (80,9%),
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seguida a distancia por el inglés (18,78%) (Tabla 6.28). Aunque hay documentos publicados

en otros idiomas, estos son casi anecdéticos.

Tabla 6.28 Idioma de publicacién

Idiomas | N.° documentos %
Espafiol 504 80,90
Ingles 117 18,78
Otros 2 0,32
Total 623

Fuente: Mufioz — Nungo et al. (2020)

En la produccion colombiana han participado investigadores de 180 instituciones

universitarias nacionales y extranjeras. Autores de 14 universidades han publicado mas de 7

documentos (Tabla 6.29) y suman el 28,1% del total. La Universidad extranjera que méas ha

colaborado con las colombianas en esta tematica es la Universidad de Granada con 6

documentos.



Tabla 6.29 Universidades con mayor produccion (n>6

170

# Universidad N.° %
1 Univ Norte 24 3,9
2 Univ la Sabana 22 3,5
3 Univ Distrital Francisco José de Caldas 21 3,4
4 Univ Nacl Colombia 17 2,7
5 Univ Antioquia 14 2,2
6 Corp Univ Minuto De Dios 13 2,1
7 Univ Cooperat Colombia 11 1,8
8 Univ Amazonia 9 1,4
8 Univ los Andes 8 1,3
10 Univ Cauca 8 1,3
10 Univ Pedag & Tecnol Colombia 7 1,1
10 Univ Magdalena 7 11
10 Pontificia Univ Javeriana 7 11
10 Univ Ind Santander 7 11

Fuente: Elaboracion propia

En total la mayor colaboracion con instituciones extranjeras es con las universidades

espafolas, hay colaboracion con 16 de ellas. De forma global prevalece la colaboracion entre

universidades colombianas y en la mayoria con las cercanas regionalmente (Bogota,

Medellin, la costa atlantica, etc.) (Fig. 6.23).
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Figura 6.23 Red de colaboracion entre instituciones universitarias
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Fuente: Elaboracion propia

El promedio de firmas es de 2,83 por documentos. El Grado de Colaboracion (GC) en
el intervalo 2005-2020 es igual a 0,68 un valor mediano (Tabla 6.30). Este grado de
colaboracion es mayor que es similar al determinado para la produccién en Educacion
Matematica publicada en las revistas del area indexadas en SSCI, donde era de GC = 0,61
(Jiménez-Fanjul et al., 2013).

Se observa como el GC ha aumento llegando a doblar el valor inicial del 2005. En el

afio 2018 se hallé el valor minimo para la colaboracion.



Tabla 6.30 Grado de colaboracion
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Afo | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 201 | 201 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 2005-

1 2 13 114 | 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 2020

GC | 0,33 | 040 | 040 | 0,38 | 0,63 0,72 | 044 | 056 |0 0, (0, O, |O, |O |O, |O, |08
66 | 69 | 72 |79 | 85 | 21 | 83 | 86

Fuente: Elaboracion propia

Los datos revelan que los mas del 50% de los documentos han sido firmados por uno

o0 dos autores (Tabla 6.31) y solamente el 10,6% han sido tenidos mas de 3 autores. EIl mayor

ndmero de firmantes en un articulo es 8.

Tabla 6.31 Numero de autores por articulo
NuUmero de autores | Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
1 171 27,4 27,4 27,4
2 178 28,6 28,6 56,0
3 208 334 334 89,4
4 36 5,8 5,8 95,2
5 19 3,0 3,0 98,2
6 7 11 1,1 99,4
7 2 0,3 0,3 99,7
8 2 0,3 0,3 100,0
Total 623 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia
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En WoS los documentos hallados tienen asignados keywords plus (KP) desde el afio

2010. Utilizando VOSviewer se grafico la rede de co-aparicion de estas palabras clave

(Figura 6.27). Estos se agrupan en 5 cldster:

Cluster 1 (Modelos y estrategias): adolescents, behavior, firm, innovation, model,
policy, strategies.

Cluster 2 (Competencias y ensefianza): competences, ict, integration, languague,
perceptions teachers.

Cluster 3 (Educacion y Universidad): Challenges, education, impact, students,
university.

Clister 4 (gestion y tecnologia): design, management, perfomance, systems,
techology.

Cluster 5 (entornos educativos): enviroments, higher-education, online, system.

Llama la atencion que en la red no se hallen co-apariciones de los términos

<competence> o <teachers> con <University> o <Higher education>, cuando es sabido que

hay una estrecha relacion entre el profesorado y la educacion superior. Asimismo, en la

universidad se promueven y fomentan el desarrollo de diferentes competencias tanto sociales

como cientificas y que mediante e-learning se pueden reforzar.
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Figura 6.24 Red de co-aparicion de palabras clave.
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Fuente: Elaboracion propia

Al analizar los documentos publicados en cada cluster desde un punto de vista
temporal, se observa que no hay una continuidad en las tematicas, asi por ejemplo Gestion 'y
tecnologia aparece en el 2010 pero no en 2011, 2013 o 2014, mientras que Educacion y
universidad no aparece en 2010 y 2011. Sin embargo, los temas asociados a Competencias y
ensefianza si aparecen en todos los 10 ultimos afios (Figura 6.25). Es llamativo que en el afio
2014 el 90% de los documentos corresponde a Educacion y universidad.

Considerando solamente el nimero de apariciones de cada descriptor KP, el mas
utilizado es ICT, seguido de e-learning y education (Tabla 6.32). Es llamativo la poca

presencia del descriptor Software ente los KP.



Tabla 6.32 Frecuencia de los Keywords Plus més utilizados
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Descriptor N.° | Descriptor N.©
ICT 152 | Virtual Learning 12
E-Learning 54 | Collaborative Learning 12
Education 46 | Innovation 12
Learning 36 | Evaluation 10
Teaching 26 | Motivation 10
Virtual Education 26 | University 9
Information and Communication Technologies 21 | Educational Innovation 9
Technology 20 | Meaningful Learning 9
Teacher Training 17 | Blended Learning 9
Higher Education 16 | Knowledge Management 9
Internet 14 | B-Learning 9
Information and Communication Technologies (ICT) 14 | Assessment 8
Virtual Learning Environments 14 | Online Learning 8
Mooc 13 | Moodle 8
Communication 13 | Distance Education 8
Educational Technology 13 | Knowledge 8

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.25 Evolucion de la presencia de las tematicas por cluster
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Capitulo 7.
Conclusiones
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La busqueda, descarga y el anélisis de la produccion cientifica que sobre el area de
Educacion se ha desarrollado y publicado que se halla indexada en la base de datos ESCI, ha
permitido tener una comprension global sobre ella. Ademas, se han podido identificar
patrones de produccion y de colaboracidn. A continuacion, se presentan las conclusiones mas
importantes que se han obtenido.

7.1 Grado de consecucion de los objetivos

El objetivo general de esta investigacion es analizar la produccion en Educacion
realizada en Colombia a través de un estudio cienciométrico de las publicaciones indexadas
en el la base de datos Emerging Sources Citation Index (ESCI) de WoS. ESCI.

Para lograr este objetivo principal nos planteamos una serie de objetivos secundarios
que pormenorizaremaos a continuacion.

O1. Conocer el desarrollo diacronico de la produccion cientifica colombiana sobre
educacion en ESCI.

Consideramos que este objetivo se ha cumplido ampliamente, pues como se mostrado
en el apartado 6.1.1 y 6.1.2 es posible observar tal desarrollo.

02. Identificar cuéles son las instituciones que promueven este tipo de investigacion.

Este objetivo se alcanzo, en el apartado 6.1.6 se identificaron las universidades mas
productivas y se listaron las primeras 53 (Tabla 6.7). Se puso en evidencia que las
universidades publicas de Colombia son las que lideran la investigacion y la produccion
cientifica relacionada con la Educacion y que se indexa en ESCI.

03. Describir e identificar las distintas relaciones de redes de conocimiento que se
generan.

En los apartados 6.19 se identifican los descriptores presentes en los articulos y la
manera como se relacionan. También se identificaron las redes de coautoria y de

colaboracion institucional (apartado 6.2.3 y 6.2.4) por lo que podemos afirmar que este
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objetivo ha sido alcanzado.

O4. Visualizar las redes de colaboracion, nacional, internacional tanto a nivel de
autoria como institucional.

En las figuras 6.10 y 6.11 se han visualizado las redes generadas por los descriptores.
Las figuras 6.15 y 6.16 presenta la rede generada por la colaboracion entre los autores, asi
mismo mediante la figura 6.17 se presenta la red de colaboracion entre instituciones
universitarias tanto nacionales como internacionales.

O5. Identificar patrones de citacién y colaboracion.

Este objetivo se ha alcanzado a través del apartado 6.2.4, se han calculado los tres
indices de colaboracion, Grado de Colaboracion, Coeficiente de colaboracion y el indice de
colaboracién tanto para todo el periodo analizado como para cada afio (Tabla 6.20). Se
identificaron los distintos tipos de colaboracion (nacional e internacional) permitiendo
observar que la colaboracion internacion es la que prima en los ultimos afios (Figura 6.17).
En relacion con la citacion, a través del apartado 6.1.4 se pudo determinar la poca citacion de
esta produccion, las citas no alcanzan siquiera al 20% de total de documentos.

0O6. Establecer valores para los indicadores de la dimension cuantitativa de la
produccion cientifica sobre la tematica.

A lo largo de todo el capitulo 6 se han establecido los valores cuantitativos para la
produccion cientifica tanto en términos de produccion, colaboracion y ademas en el apartado
6.3 se establecieron valores segun el género de los autores.

O7. Identificar las tematicas abordadas.

Este objetivo se ha alcanzado como se ha mostrado en los apartados 61.9 para la

produccion global y 6.5 en relacion con las TICs. y Educacion.
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7.2 Grado de consecucion de las hipdtesis
Discutimos aqui el grado de verificacion de las hipotesis planteadas en esta

investigacion (apartado 5.2).

H1. Los articulos de investigacion en Educacion publicados en revistas indexadas en
ESCI y con firmantes vinculados a instituciones de Colombia en el periodo de estudio
verifican las principales leyes cienciométricas: Lotka y Bradford.

Se ha refutado la hipdétesis en relacion con la ley de Lotka porque la produccion
colombiana analizada no cumple la ley de Lotka. En cuanto a la ley de Bradford para las
revistas los datos de la muestra buen ajuste en su verificacion.

H2. La colaboracién entre autores en esta produccion cientifica es de caracter local o
nacional.

Se ha rechazado esta la hipo6tesis como se muestra en el apartado 2.4. En valores
absolutos es mayor la colaboracion nacional representa el 25,4% respecto a la colaboracion
internacional que alcanza el 40,2%.

H3. El nucleo de revistas en las que se difunde la investigacion de Colombia en
Educacion es mayoritariamente nacional.

Esta hipdtesis se ha confirmado, tal como se observa en la tabla 6.18 las 11 revistas
que conforman el nucleo Bradford son editadas en Colombia, y de ellos 10 son editadas por

las propias universidades.

7.3 Conclusiones sobre los indicadores cienciométricos
Se ha constatado un significativo incremento anual de la produccion cientifica

colombiano en educacion, alcanzando un nimero entre 400 a 430 documentos por afio en los
altimos cuatro afios (Figura 6.1).

Un hallazgo destacado es constatar que los autores colombianos sobre este tema
priorizan la publicacion en espafiol (86,31%) frente al inglés (11,99%) (Tabla 6.1). Este

hecho parece que puede ser una de las causas de la poca citacion que reciben los documentos.
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El hecho que el 81,04% de los documentos no hayan recibido ninguna citacion y el 10,23 %
lo haya sido una Unica vez refleja el poco impacto de la investigacion educativa que se realiza
en Colombia. Sin embargo, las mujeres publican méas en inglés que los hombres, con un
27,4% (respecto al 16,8% de publicaciones masculinas en inglés).

En cuanto a los indicadores de autoria solamente hay dos grandes productores en
términos de Lotka y el 85% son autores transitorios. Por otra parte, el promedio de autores
por documento (2,1) es similar al hallado para otros campos cientificos de las ciencias
sociales (Maz-Machado y Jiménez-Fanjul, 2018a; Robinson-Garcia y Amat, 2017). Se
determind que existe una correlacion estadistica significativa entre el nimero de autores
firmantes por documento y el numero de citas que recibe ese documento. Es decir, los
articulos con mayor nimero de autores tienen una mayor probabilidad de ser citados.

Los datos han mostrado que la difusién que se hace de los resultados de la
investigacion educativa que realizan los investigadores colombianos, es mayoritariamente a
través de revistas de caracter local. EI 74,36% de todas las revistas en las que han publicado
son editadas en Colombia. Las revistas espafolas representan el 9,12%.

En relacion con las universidades colombianas, 9 de ellas publican mas del 50% de
toda la produccién cientifica. La Universidad de Antioquia es el motor que lidera e impulsa la
investigacion colombiana en educacion. Este hecho es Ilamativo por cuanto las universidades
Universidad Pedagogica Nacional y la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
como su nombre indica se especializan en la formacion para la ensefianza, sin embargo, entre
las dos no alcanzan el volumen de produccion de la Universidad de Antioquia (Tabla 6.7).

Si se observa el numero de diferentes instituciones de filiacion de los autores, se
observa que hay una buena colaboracion institucional, porque solo el 34,28 son de la misma
institucion y el 46,7% de los documentos son firmados por autores de 2 o 3 instituciones.

El promedio de referencias es de 25,37 por cada documento. EI 57% de los
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documentos utilizan menos de 25 referencias en los reportes de las investigaciones.

En cuanto a la produccion cientifica segn el género, se comprobd que los articulos
firmados solamente por hombres representan el 56,18% casi duplicando el porcentaje de los
que solo firman las mujeres (29,21%). Se hayo que la coautoria mixta de hombres y mujeres
ha ido aumentando hasta llegando a representar el mayor porcentaje de todos los documentos
publicados en el afio 2019.

Un aspecto de interés que se ha hallado es que las mujeres publican menos articulos
sin colaboracion respecto a los que publican los hombres (1531% y 21,42%
respectivamente). Sin embargo, se evidencia que la autoria tanto de hombres como de
mujeres en colaboracion internacional es minima: 3,44% de la produccion de hombres frente

al 6,52% de la de las mujeres (Tabla 6.22).

7.4 Conclusiones sobre redes
El andlisis de la grafica de la red de descriptores (Figura 6.9) permite observar como

al inicio del periodo estudiado los descriptores estaban alrededor de school, evaluation,
didactic, mientras que a partir de 2014 se ha pasado a higher education, ICT, training,
diversity, inclusion y competences.

Al centrar la atencién en el descriptor school mathematics, se observd que esta ligado
a learning, evaluation, teaching y mas recientemente a inclusion y comprehension. En
relacion con los contenidos matematicos, aparecen geometry y algebra.

Los 7542 autores que dieron lugar a 9048 firmas generan una red de coautoria con un
grado de media de 1,962 y una densidad de 0,00032. La colaboracién entre universidades
genera una red de colaboracion (Figura 6.15) con un grado medio de 14,6835.

Cuando se ha analizado la produccion cientifica especifica que se relaciona con la

Educacién matematica se observa que los autores crean unas redes de colaboracion
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académica. Estas no son de gran tamafio si no que se establecen una serie de subredes en la
que el tamafio de la mayor solo contiene 11 nodos. En este mismo campo la red de
colaboracion institucional presenta una subred de tamafio medio que tiene como principales
nodos de interconexion a las universidades Universidad Antonio Narifio, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas y la Universidad de Antioquia.

En relacién con la produccion sobre e-leaning, se observa que la red de colaboracién
universitaria, este tema se suele publicar en colaboracion con universidades extranjeras,
especialmente de Espafa. La red de descriptores de esta area se agrupa alrededor de cinco
clasteres: modelos y estrategias, competencias y ensefianza, educacién y universidad, gestion

y tecnologia, y entornos educativos.

7.5 Limitaciones particulares de este estudio
Una de las limitaciones del presente estudio ha tenido que ver con la identificacion de

la afiliacion institucional porque como se ha sefialado en algunos apartados, en ciertas
universidades parece que no existe una estrategia clara para sefialar la forma de nombrarlas a
veces en su nombre completo o en su abreviatura. En ocasiones los autores sefialan un
departamento o un grupo de investigacion lo que en ocasiones dificulta la correcta
adscripcién del autor como para asignar un articulo a estas.

Otro aspecto que ha generado cierta dificultad ha sido la asignacion de género a cada
uno de los autores. Existen varias razones, algunas son debido a que solamente se indican las
iniciales del nombre (generalmente en las méas antiguas) y en otras a la firma con nombres
neutros o que se usan tanto como para hombres como para mujeres, como es el caso por
ejemplo de Rosario porque en Colombia puede ser un hombre mientras que en Espafia es una

mujer y asi muchos otros.
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7.6 Lineas futuras de investigacion
Este trabajo ha puesto en evidencia una serie de patrones de publicacion sobre

educacion realizadas por autores colombianos e indexada en ESCI. La metodologia utilizada
en la que se complementaron técnicas bibliométricas con el analisis de redes sociales puede
ser aplicada para analizar la produccion colombiana en educacion presente en otras bases de
datos bien de cardcter mas regional como SciELO o Redalyc o en otras de caracter
internacional como Scopus 0 SSCI.

Otra linea de investigacion que queda abierta en relacidn con la tematica en ESCI es
analizar algunos subcampos especificos del campo de la educacion, por ejemplo, la
educacion fisica y del deporte, la educacién en ciencias experimentales, educacion en
ciencias sociales o en humanidades.

También puede a futuro realizarse un estudio similar tomando como muestra otros
paises de la region, bien para obtener informacion de los patrones y tendencias de publicacion

de cada pais como para realizar estudios comparativos entre ellos y Colombia.
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