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Resumen: Las revisiones sistemáticas (RS) son investigaciones científicas en las 

que se pretende dar respuesta a una pregunta de investigación claramente formulada 

mediante un proceso sistemático, en este caso enfocado a demostrar aspectos 

importantes de la relación teoría-práctica aportados en el proceso formativo en 

estudiantes de áreas de biología y química de Colombia. De esta manera, a través de 

una metodología sistemática y cualitativa, se busca realizar una comparación 

constructiva de diferentes investigaciones reportadas en la literatura, con el fin de 

demostrar la relación entre el saber disciplinar (teoría) y la praxis (práctica), que se 

pueden evidenciar a través de investigaciones publicadas por diferentes instituciones 

del país, demostrando la relación teoría-práctica como una unión sinérgica e 

indisoluble. Esto permitió concluir que, independiente del área de biología o 

química en el que se encuentre, siempre va existir una relación entre la teoría y la 

práctica, donde el sujeto interrelacione ambos componentes, cuando se establece 

dicha conexión se podrá afirmar que los procesos teóricos ayudan a fundamentar los 

diferentes procesos prácticos que se pueden encontrar en nuestro diario vivir, 

además, esa estrecha relación es lo que complementa la formación no solo de 

estudiantes de la Licenciatura en Biología y Química, sino que también en 

estudiantes que se dedican al estudio y desarrollo de investigaciones en dichas áreas.

Palabras clave: formación, investigaciones científicas, revisión sistemática, teoría-

práctica.

Abstract: Systematic reviews (SR) are scientific research in which the aim is to 

answer a clearly formulated research question through a systematic process, in this 

case focused on demonstrating important aspects of the theory-practice 

relationship provided in the training process in students of the biology and 

chemistry areas in Colombia. In this way, through a systematic and qualitative 
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methodology, the purpose is to carry out a constructive comparison of different 

research papers reported in the literature, in order to demonstrate the relationship 

between disciplinary knowledge (theory) and praxis (practice), which can be 

evidenced through research published by different institutions in the country 

demonstrating the theory-practice relationship as a synergistic and indissoluble 

union. This allowed concluding that, regardless of the area of biology or chemistry 

in which one is located, there will always be a relationship between theory and 

practice, where the subject interrelates both components. When this connection is 

established, it can be stated that theoretical processes help to support the different 

practical processes that can be found in our daily lives, in addition, this close 

relationship is what complements the training not only of students of the 

Bachelor's Degree in Biology and Chemistry, but also in students who are dedicated 

to the study and development of research in these areas.

Keywords: training, scientific research, systematic review, theory – practice.
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Introducción

Actualmente existe una explosión de información, más de dos 

millones de artículos son publicados anualmente, en más de 20.000 

revistas. Ante este volumen inmanejable de información, los 

investigadores preferimos resúmenes no sesgados de investigaciones 

originales (fuentes primarias) (González et al., 2011). De esta 

manera, dentro de los estudios por revisión de publicaciones se 

conocen dos tipos diferentes: la revisión sistemática y la revisión no 

sistemática o revisión narrativa (update). El método tradicional de 

integración en la literatura ha sido la revisión narrativa, pero tiene dos 

debilidades básicas (González et al., 2011). En primer lugar, no hay 

norma sobre cómo conseguir los datos primarios, cómo integrar los 

resultados; lo que prima es el criterio subjetivo del revisor. En segundo 

lugar, el revisor narrativo no sintetiza cuantitativamente los datos 

hallados en las distintas publicaciones, por tanto, estas revisiones son 

muy susceptibles a imprecisiones y sesgos. La revisión sistemática, por 

el contrario, exige un método riguroso y explícito para la 

identificación, evaluación crítica y síntesis de la evidencia obtenida 

(González et al., 2011).

Este proceso de revisión debe estar desarrollado y planeado por 

adelantado (a priori) para reducir los sesgos y eliminar los estudios 

irrelevantes o de baja calidad. Para ello, González et al.  (2011)

reportan el siguiente protocolo:

1. Formulada una pregunta basada en una estructura PICO 

(población, intervención, comparación, desenlace) o una estructura 

PIO (población, intervención y desenlace)

2. Desarrollo de protocolos, en el cual se anexan los criterios de 

exclusión (filtros para el descarte de artículos que no pertenecen a la 

temática) e inclusión (filtros para la obtención de artículos 

relacionados a la temática): idioma, tipo de diseño, tipo de 

publicación, superposición de la población, entre otros.

3. Adquisición de evidencia (búsqueda bibliográfica)

4. Síntesis de evidencia

5. Evaluación del riesgo de sesgo: calidad de la evidencia

Revisión sistemática (RS)

Las revisiones sistemáticas (RS) son investigaciones científicas en 

las cuales la unidad de análisis son los estudios primarios; de esta 

manera, constituyen una herramienta esencial para sintetizar la 

información científica disponible (González et al., 2011). Las RS 

pueden ser de tres tipos diferentes: cualitativa, cuantitativa y mixta. 

Las revisiones de tipo cualitativo son las que resumen la información 

pero no hacen un análisis matemático de los resultados, prima la 

subjetividad del autor y no hay manera de comprobar, interpretar o 

aplicar lo reportado en el estudio; las revisiones de tipo cuantitativo 

son las que presentan un análisis matemático (estadístico) para 
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combinar los resultados de dos o más estudios y se conoce como 

metaanálisis; las revisiones de tipo mixto son los que realizan 

protocolos en forma de revisión sistemática pero que además, amplían 

los resultados con un metaanálisis.

La RS son investigaciones científicas que analizan estudios 

primarios, sintetizan información, incrementan la validez de las 

conclusiones e identifican áreas de incertidumbre donde debe hacerse 

investigación, es una recopilación de información en la que los 

artículos son los individuos de estudio, es decir, en el análisis, la 

cantidad total de artículos es el tamaño de la muestra (Ferreira-

González et al., 2011). A diferencia de Sobrido y Rumbo (2018), que 

establecen la RS como un tipo especial de documento científico, en el 

cual, se pretende resumir el estado actual de la investigación frente a 

una determinada temática en particular, siendo un proceso 

sistemático riguroso y reproducible, que toma como base los 

resultados de gran variedad de investigaciones primarias reportadas 

sobre dicha temática.

Revisión narrativa (RN)

Las revisiones bibliográficas narrativas proporcionan un examen de 

literatura reciente, nacen con el fin de ofrecer una comprensión más 

profunda de un fenómeno, consolidar el conocimiento existente e 

identificar carencias (González et al., 2011). También es considerada 

como una síntesis de literatura sobre un tema, en la que se utilizan 

métodos informales para seleccionar e interpretar la información. En 

la RN no aparece claramente especificada la metodología o, si aparece, 

esta suele ser difusa (González et al., 2011).

Metaanálisis (MA)

El metaanálisis proviene del griego meta  (después de) y análisis

(descripción o interpretación); por ende, consiste en el análisis 

estadístico de la recolección de resultados extraídos desde estudios 

primarios o individuales, con el propósito de integrar los hallazgos 

obtenidos (Pérez, 2010). Tiene dos etapas. La primera consiste en 

calcular las medidas de efecto para cada estudio y su intervalo de 

confianza (Pérez, 2010). La segunda es calcular el efecto global, 

resumen o combinado de la intervención como una medida 

ponderada de los efectos obtenidos en los estudios individuales 

(Pérez, 2010).

El objetivo del MA es la integración de los estudios y la posterior 

obtención de información global de los resultados aportados por cada 

uno de ellos. El metaanálisis es una metodología para la revisión 

sistemática y cuantitativa de la investigación, ampliamente 

consolidada y aplicada en las ciencias en general y aún más en el área 

de la salud; de esta forma, con esta metodología se ofrece las técnicas 

necesarias para acumular rigurosa y eficientemente los resultados 

cuantitativos de los estudios empíricos sobre un mismo problema, 

permitiendo a los profesionales la determinación de decisiones 
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informadas en sus respectivas áreas de trabajo (Marín-Martínez et al., 

2009).

Relación entre la teoría y la práctica

La relación teoría - práctica es uno de los temas más relevantes y 

recurrentes en el campo de la didáctica porque es tan amplio, 

complejo y difuso que es imposible darle una respuesta definitiva; 

aquellos que se han dedicado a la enseñanza, han planteado en mayor 

o menor medida, cómo conectar mejor su saber con la práctica y 

llevarlo al mundo contemporáneo (Álvarez y Hevia, 2014). La teoría 

tiene que ver con la elaboración sistemática de conocimiento 

pedagógico, y algunos términos habituales para referirse a este 

concepto son los de: conocimiento, ciencia o investigación; a su vez, 

constituye un conjunto de leyes, enunciados e hipótesis que 

configuran el conocimiento científico, sistematizado y organizado 

(Álvarez y Hevia, 2014).

La práctica, por su parte, se concibe como “el cuerpo a cuerpo” del 

trabajo cotidiano del profesorado en los diferentes niveles de los 

centros educativos, sobre todo en las aulas, pero también fuera de ellas 

(Álvarez, 2012). Estaría constituida por el repertorio de 

comportamientos, acciones, actitudes y valores manifestados por los 

docentes en su centro de trabajo; para referirse a la práctica suelen 

emplearse términos como praxis, acción o enseñanza (Álvarez y 

Hevia, 2014).

Importancia de la revisión sistemática en la relación teoría-

práctica

Siempre ha existido una gran diferencia entre los procesos 

abordados desde la teoría y los resultados que se obtienen cuando el 

mismo proceso se realiza de forma práctica. La teoría parte de un 

fundamento científico que toma en cuenta todas las posibles 

finalidades que podría presentar algo en cuestión y aborda los temas 

de una manera completa, la práctica como tal, es la aplicación de esa 

teoría, enfrentar y contrastar con la realidad lo que se ha 

documentado con anterioridad (Álvarez y Hevia, 2014).

Por ende, la implementación de la RS en un proceso teórico-

práctico en la formación de docentes en Colombia y especialmente los 

relacionados con biología y química, pretende poner a prueba la 

mayoría de información científica posible en diferentes momentos del 

docente, aplicar proyectos de aula, proyectos de investigación a nivel 

institucional, proyectos de grados o cualquier tipo de investigación 

científica, para la cual sea necesaria la recolección de información 

(Álvarez y Hevia, 2014). De esta manera, es importante hacer una 

comparación entre la literatura reportada con la realidad, para poder 

realizar una RS que permita recolectar la mayor cantidad de 

evidencias, analizarlas y con base en esto, tomar decisiones decisión 

frente a la influencia generada por la interacción entre la teoría y la 

práctica en las áreas de conocimiento de biología y química en 

Colombia.



Juan Pablo Betancourt Arango, María del Carmen Suárez Millán, Diana Yurany Álvarez Márquez,  Revisión sistemática de literatura sobre la rela…

119
PDF generado automáticamente a partir de XML-JATS por Redalyc

Infraestructura abierta no comercial propiedad de la academia

Metodología

Este tipo de investigación se trabajó con base en un análisis 

cualitativo, en el cual Nava et al. (2008) nos expresa que:

Los métodos de investigación cualitativa son actualmente herramientas 

fundamentales y complementarias en todas las disciplinas de las Ciencias 

Sociales para enriquecer el trabajo Multi, Inter y Transdisciplinar, como es el 

caso de los estudios para el desarrollo, donde confluyen diversas áreas del 

conocimiento. La investigación cualitativa privilegia la subjetividad de las y la 

intersubjetividad dentro de los contextos, la cotidianidad y la dinámica de 

interacción entre estos elementos como objeto de estudio.

De esta forma, a partir de esta revisión sistemática se pretende 

contestar a una pregunta de investigación claramente formulada 

mediante un proceso sistemático, para este caso es: ¿de qué manera la 

revisión sistemática aplicada en la teoría - práctica aporta en el 

proceso formativo en estudiantes de biología y química en 

Colombia?;  en donde, a través de una búsqueda exhaustiva en 

diferentes bases de datos, se encuentre gran variedad de artículos de 

investigación dentro de la población de interés, por ende, ayudando 

así a dar solución a la pregunta de investigación establecida y 

comparando la información reportada por otros investigadores.

Una vez realizada la revisión sistemática, se procede a extraer la 

información de los artículos de interés, para establecer una 

comparación entre estos; teniendo en cuenta los intereses, las 

intencionalidades y los conocimientos que les permitirán a los 

estudiantes en formación comprender la relación entre la teoría y la 

práctica en la enseñanza de áreas de biología y química en escenarios 

reales y cotidianos en donde se desenvolverá el docente de forma 

profesional.

Con la información extraída, se procede a realizar un metaanálisis 

con el fin de analizar las situaciones establecidas en los artículos de 

interés de forma cualitativa y cuantitativa dependiendo del caso; para 

así comparar dichos datos reportados en la literatura. Con estos datos 

obtenidos, luego se procederá a realizar un metaanálisis un poco más 

ilustrativo para la población científica, a través de un análisis de red 

(teoría de grafos) con la ayuda de los programas VOSviewer  para 

análisis de datos. El flujo de trabajo se muestra a través de la Figura 1.
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Figura 1

Flujo de metodología de trabajo

elaboración propia

Resultados

Enfoques de estudio en Colombia

En primer lugar, se quiso mostrar un análisis de las diferentes áreas 

de estudio que están siendo más investigadas en los últimos años en 

Colombia; dicho análisis se realizó a través del programa Wizdom 

(https://www.wizdom.ai/), en donde se obtuvo el siguiente resultado 

representado a través de la Figura 2.

https://www.wizdom.ai
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Figura 2

Principales áreas de investigación en Colombia en los últimos nueve años En color rojo se 

representa el área de biología y en color morado el área de la química

En la figura 2 vemos que, la principal área de interés en Colombia 

en la que se reporta gran variedad de investigaciones, es el área de las 

ciencias de la salud (Health Science) y es seguido por el área de la 

biología con diferentes enfoques. El área de la química se ve con un 

bajo porcentaje dentro de la representación, esto debido a que los 

enfoques en la química al final de las investigaciones están enlazados 

al área de la biología y las ciencias de la salud. Pero en resumen se ve la 

importancia de estas dos áreas de interés para esta investigación, 

debido a que tienen un alto impacto en la sociedad y en el mundo 

químico-biológico que hay en Colombia.

Normalización de metadatos

Los metadatos se entienden como cada uno de los términos 

indexados que componen la pregunta de investigación; de esta forma 

para verificar la normalización del lenguaje al momento de trabajar 

con cada término y con los diferentes sinónimos que existen de este, 
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se utilizó el tesauro de Medline, el cual es el Medical Subject Headings 

(MeSH),  que permite al usuario encontrar los términos indexados 

reportados en la mayoría de los artículos de las bases de datos; y de 

esta forma, se maneja un lenguaje controlado, haciendo uso de los 

descriptores utilizados en las bases de datos.

Búsqueda y selección de artículos

Para iniciar la búsqueda de literatura se procedió a incluir los 

términos en la ecuación de búsqueda establecida que abarca la 

pregunta de investigación, la cual es: ¿De qué manera la revisión 

sistemática aplicada en la teoría - práctica aporta en el proceso 

formativo en estudiantes de biología y química en Colombia?  Por 

ende, se creó la siguiente ecuación de búsqueda general que representa 

la forma estructura de la pregunta de investigación.

Población = (Estudiante* de biología y química en Colombia)

Intervención =  (Revisión sistemática aplicada en la teoría - 

práctica)

Desenlace = (Aporte en el proceso formativo)

De esta forma, se incluyeron 70 términos que constituyen la 

población de interés para esta pregunta de investigación; 8 términos 

que representan la intervención y 15 términos que conforman el 

desenlace o finalidad de la pregunta de investigación. Los diferentes 

términos utilizados son sinónimos que están relacionados con cada 

término que conforma la ecuación de búsqueda. Adicional a esto, se 

agregaron 133 términos a la ecuación de búsqueda, con el fin de 

condicionarla para que no se reporten dentro de los resultados de 

búsqueda artículos que no tengan nada que ver con el enfoque que 

tiene la pregunta de investigación.

La búsqueda se realizó en las siguientes bases de datos; esto debido a 

que estas bases de datos fueron las únicas que permitieron contener 

todos y cada uno de los términos que conforman la ecuación. Además, 

estas bases de datos se caracterizan por permitir realizar búsquedas a 

partir de metadatos (entendiéndose estos como el conjunto de datos 

que describen otros datos; en este caso son cada uno de los términos 

que conforman la estructuración de la pregunta de interés) y por ser 

dentro del ranking de bases de datos, las más utilizadas y en las que se 

reporta gran número de investigaciones. Estas bases de datos son:

v Web of Science (ISI Web of Knowledge de Thomson Reuters) 

creado por Eugene Garfield en 1964, el cual facilita el acceso a un 

conjunto de bases de datos en las que aparecen citas de artículos de 

revistas científicas, libros y otros tipos de material impreso que 

abarcan todos los campos del conocimiento.

v Scopus (Elsevier),  una base de datos bibliográfica que contiene 

resúmenes y citas de artículos de revistas académicas cubriendo 

21.000 títulos de más de 5.000 editores.

v NCBI (National Center for Bitechnology Information),  creada 

en 1988 con el fin de ser una biblioteca Nacional de Medicina en 

Estados Unidos (PubMed).
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v Scielo (Scientific Electronic Library Online)  es una biblioteca 

electrónica que abarca una colección seleccionada de revistas 

científicas brasileñas.

Una vez seleccionadas las bases de datos de interés, se procedió a 

realizar la búsqueda de estos artículos, los cuales el periodo de 

búsqueda de estos, fue entre enero de 2019 al 13 de julio de 2019. 

Además de los términos adicionales agregados a la ecuación, también 

se utilizaron filtros para refinar la información que son establecidos 

por las bases de datos, esto con el fin disminuir aun más la 

información y solamente dejar los artículos que cumplen con las 

condiciones establecidas, los cuales representarían para investigación 

una alta calidad de información. Se utilizaron refinados como:

País = Colombia

Período de tiempo = Últimos 5 años (2015 - 2019)

Tipo de documento = Artículo o revisión

Especie = Humanos

Lenguaje = Inglés

De esta forma, se obtuvieron los siguientes resultados que se 

pueden observar a través de la Figura 3.

Análisis de artículos

Una vez obtenidos los resultados de la RS para cada base de datos, 

se procedió a descargar los artículos obtenidos de cada base de datos al 

final de la revisión sistemática y se obtuvo su referencia bibliográfica. 

Se analizó cada artículo obtenido y se le asignó un número por base de 

datos, además se clasificó en tres categorías establecidas:

1. Categoría 1. Artículo teórico

2. Categoría 2. Artículo práctico

3. Categoría 3. Artículo teórico-práctico

En la categoría uno se ubicaron todos los artículos en los cuales se 

observó un fuerte desarrollo del componente teórico, el cual se 

estableció que puede estar representado por el desarrollo de teorías, 

fórmulas, ecuaciones matemáticas y modelos predictivos 

matemáticos. En la categoría dos se ubicaron todos los artículos en los 

cuales se vio un fuerte avance del componente práctico, en el que se 

estableció que puede estar representado por artículos en los que solo 

se observa trabajos experimentales o de campo y bajo contenido 

conceptual. En la categoría tres, se ubicaron todos los artículos en los 

que se observó una unión entre el componente teórico y el 

componente práctico (existiendo un equilibrio entre ambos), donde 

el componente teórico respalda al práctico y a su vez, el componente 

práctico sustente la teoría.
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Figura 3

Resultados obtenidos en la RS

elaboración propia

De esta forma, se obtuvieron los siguientes resultados para cada 

artículo con respecto a las bases de datos Web of Science, NCBI/

PubMed y Scopus, reportados en las Tablas 1, 2 y 3.
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Tabla 1.

Artículos obtenidos en Web of Science.

elaboración propia

Tabla 2. Artículos obtenidos en National Center for Bitechnology 

Information / PubMed.

Tabla 2.

Artículos obtenidos en National Center for Bitechnology Information / PubMed.

elaboracion propia
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Tabla 3.

Artículos obtenidos en Scopus.

elaboración propia

Para resumir, los resultados obtenidos por categorías para cada base 

de datos se reportan los siguientes resultados en las Tablas 4, 5 y 6.

Tabla 4.

Análisis estadístico de los artículos de Web of Science.

elaboración propia
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Tabla 5.

Análisis estadístico de los artículos de National Center for Bitechnology Information / PubMed.

elaboración propia

Tabla 6.

Análisis estadístico de los artículos de Scopus.

elaboración propia

La diferenciación en los resultados obtenidos anteriormente se 

debe a que, publicar en revistas indexadas (Web of Science, Scopus y 

National Center for Bitechnology Information / PubMed) puede 

convertirse, a veces, en un camino lleno de obstáculos difíciles de 

comprender y de salvar para un investigador en el ámbito de las 

ciencias; debido a que cada revista tiene unos criterios de selección 

para poder publicar un artículo científico dentro de su base de datos. 

Por ello, vamos a analizar cuáles son los criterios de evaluación que 

establece cada revista y que hace que se obtenga este tipo de 

resultados. Web of Science es un buscador general que obtiene 

información de artículos que están presentes también en otras bases 

de datos y tiene los siguientes criterios de aceptación de artículos: 

revisión por pares, prácticas de publicación éticas, formato de 

publicación, texto completo en inglés, entre otras. De igual forma 

aplica para Scopus y otro tipo de bases de datos. Por otro lado, 

analizando los resultados obtenidos en las bases de datos, por criterios 

de aceptación que establece cada una de ellas; vemos que, al analizar 

todos estos criterios de evaluación vemos National Center for 

Bitechnology Information (NCBI)  es una base de datos con 

investigaciones relevantes para la biotecnología, ciencias de la salud, 

entre otros; además de ser un recurso importante para las 

herramientas y servicios de bioinformática; por consiguiente, de ahí el 
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número tan bajo de artículos reportados dentro del campo de interés 

de esta investigación.

Con los datos obtenidos en la base de datos Scielo, se pudo analizar 

lo siguiente: en esta base de datos se realizan diferentes publicaciones 

sobre pedagogía centrados en ejes temáticos como la biología y la 

química, pero al momento de realizar la revisión sistemática enfocada 

en la relación teoría-práctica para estos ejes temáticos, no se reporta 

ningún artículo entre los años 2015 a 2019. De igual manera, puede 

que en esta base de datos existan artículos que comprendan estos ejes 

temáticos de interés; pero para esta investigación quedan descartados 

por la sencilla razón de que ya es información desactualizada. Además 

de esto, no se reportan datos de artículos que cumplan todas las 

condiciones de refinamiento (filtros) establecidos para la búsqueda de 

los artículos.

Con Scopus y WOS, como se obtuvo igual número de resultados, 

no se pudo sacar una conclusión a simple vista por el número de 

artículos, sino que, dicho análisis se hace con base en los resultados 

porcentuales presentes en cada categoría. No hay indicios del por qué 

se genere esta variación entre una base de datos y otra, lo que sí se 

puede decir, es que estas variaciones entre los enfoques teórico y 

teórico – práctico, están determinados por los criterios de aceptación 

de las revistas y, por ende, los gustos de los mismos autores para la 

facilidad de publicación entre una base de datos y otra. Además de 

esto, para centrar un poco el panorama que tiene Colombia frente a 

este tipo de investigaciones que resaltan la relación teórica – práctica 

en el área de la biología y la química, se complementó estos resultados 

con los análisis de datos proporcionados por Scopus, en el cual se 

graficó el número de citas de los artículos obtenidos con relación al 

año de publicación (Figura 4A).

Figura 4a

Gráfica número de citaciones por Año en Scopus b Gráfica resultados globales con relación al 

número de artículos por país en Scopus

elaboración propia
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En la figura 4a, se puede ver que desde el 2015 hasta el 2018 de 

forma general, este tipo de temática para Colombia ha tenido un 

comportamiento exponencial en cuanto al número de citas, pero que 

para el presente año no se han reportado nuevas citas que superen las 

del 2018. Para verificar lo anterior, se realizó una comparación del 

número de artículos publicados por países de forma global y de forma 

específica para Colombia frente a los artículos publicados en Scopus, 

que se puede observar en la Figura 4b.

De forma global, vemos que Estados Unidos es el país que reporta 

la mayor cantidad de investigaciones con un enfoque más teórico y 

que trabaja ejes temáticos de biología y química. Pero si lo 

comparamos con Colombia, no se realiza tantos aportes en esta línea 

de investigación comparado con Estados Unidos; pero a su vez, la 

cantidad de investigaciones reportadas supera a países suramericanos 

como Chile. Centrándonos en Colombia, quisimos observar una 

comparación por universidades a nivel del país con respecto al 

número de investigaciones realizadas por universidades de forma 

nacional, también obtuvimos los siguientes resultados (Figura 5A).

Figura 5a

Gráfica cantidad publicaciones por Universidades en Scopus B Gráfica por área de interés en Scopus

elaboración propia

En la figura 5a  se puede ver que, de todas las investigaciones 

adquiridas en esta revisión sistemática, la mayoría de estos artículos 

han sido elaborados la Universidad Nacional de Colombia y otras 

universidades del país; pero no se reportan artículos relacionados con 

la Universidad de Caldas en cuanto a la relación teoría-práctica en 

ejes temáticos de biología y química. Si analizamos la información 

encontrada de los 27 artículos que se obtuvieron en la revisión 

sistemática y centrándonos en el eje temático de interés, se obtuvo el 

siguiente resultado a través de la base de datos Scopus (Figura 5B). En 

el cual, podemos observar que de los artículos obtenidos el 31% tiene 

un área de interés hacia las matemáticas, el 4,8% tiene un enfoque 

químico y el 4,8% tiene un enfoque hacia la agricultura y biología. Por 

ende, vemos que en la base de datos de Scopus de forma global hay un 
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gran número investigaciones con un enfoque en la matemática lo cual 

afirma las anteriores conclusiones al momento de establecer que hay 

más artículos en la base de datos de Scopus con un enfoque teórico.

De esta forma, de los 27 artículos obtenidos en la base de datos 

WOS durante la RS, solamente 11 artículos cumplen las dos 

condiciones de los parámetros que se establecieron inicialmente; es 

decir, en estos artículos se evidencia una relación entre la teoría y la 

práctica, además de estar enfocados en áreas de la química y de la 

biología (Tabla 7).

Tabla 7.

Síntesis de artículos Web of Science (WOS).
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elaboración propia

Metaanálisis

El metaanálisis tiene como finalidad la integración de los estudios y 

la posterior obtención de la información bibliométrica de los artículos 

primarios obtenidos en cada base de datos, se pretende analizar dichos 

artículos extraídos de WOS, esto debido a que permite descargar un 

archivo de texto de plano con la información detallada de cada 

artículo. Por ende, se descargaron los datos de referencia de cada 

artículo de WOS  y se procedió a analizar la metodología de trabajo 

reportada por Zuluaga et al.  (2016), en la cual se puede observar la 

serie de procedimientos que se implicaría para poder realizar un 

metaanálisis a través de la teoría de grafos (Figura 6).

Además, también se reporta el uso de dos programas: Sci2 Tools, 

un programa que se utiliza para generar las diferentes interacciones 
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(correlaciones) entre artículos de una misma base de datos. Posterior a 

esto, se llevan los resultados de estas interacciones a un visualizador 

gráfico como lo es Gephi. Como esta metodología es más compleja y 

dispendiosa, se decidió trabajar con el programa VOSviewer. Esta 

modificación a la metodología de trabajo se realiza, debido a que este 

programa posee una interfaz mucho más sencilla de manejar y además 

permite sacar las interacciones (correlación) entre los datos bajo los 

criterios que se desee, generando así el grafo obtenido dentro de la 

misma interfaz del programa, evitando así requerir el uso de 

programas independientes. Por ende, con dicho archivo obtenido de 

Web of Science se obtuvieron los siguientes resultados, que se pueden 

observar a través de la Figura 7.

Figura 6

Flujo metodológico reportado por Zuluaga et al 2016

Figura 7

Esquematización de refinado del Grafo A Número de citaciones 1 B Número de citaciones 7 y C 

Número de citaciones mayor a 17

En el cual, se ve que inicialmente se forman varios clúster 

relacionados por los autores, pero que a medida que se va aumentando 

el número de interacciones (en este caso el número de citas reportadas 

por autor), disminuye el número de clústeres y finalmente se obtiene 

un grafo que muestra la correlación entre el número de citas 

reportadas por autor frente a otros autores con la misma cantidad de 
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citas; además, también se ve en el grafo final (Figura 8A), que entre 

estos autores se presenta un trabajo colaborativo o que por el 

contrario se citan frecuentemente entre ellos mismos.

Figura 8

A Interacciones generadas en el Grafo C con un número de citación mayor a 17 B Grafo de 

interacciones entre Colombia y otros países con respecto a investigaciones colaborativas

Adicional a esto también se puede observar el grafo de las 

interacciones (correlación) entre autores y países, lo que demuestra la 

existencia de estudios colaborativos entre Colombia con otros países, 

como se puede observar a través de la Figura 8B.

Por otro lado, respondiendo la pregunta de interés y con base en los 

resultados obtenidos anteriormente, vemos que, desde el punto de 

vista de la biología y la química, debe existir un fundamento teórico-

práctico para realizar cualquier tipo de investigación con este eje 

temático, es necesario implicar un proceso comprensivo del fenómeno 

biológico o químico utilizando la teoría existente, para ya luego 

realizar un estudio experimental que ayude a correlacionar la 

información teórica con los resultados obtenidos. Además, es de 

carácter obligatorio conocer la teoría, ya que esta es la que informa de 

los peligros que pueden adquirir algunos compuestos químicos o 

reacciones que puede tener; con el fin, de dar la fundamentación para 

la forma de trabajo dentro de un laboratorio. Cuando el estudiante ya 

adquiere los conocimientos sufrientes de la teoría, ya cuando entrar al 

laboratorio para comprender el acople de los procesos teóricos a los 

prácticos, permitiendo analizar de mejor manera lo que se está 

haciendo.

Discusión

Todos los artículos vistos durante el desarrollo de esta investigación 

y los seleccionados al final nos pudieron dar luces al decir que: 

“Necesariamente tiene que existir una relación entre la teoría y la 

práctica para que haya un proceso investigativo”. Además de que toda 

teoría establecida se desarrolla con el fin de llevarlo a cabo un proceso 

más práctico y poder sustentar dicho proceso teórico. De igual forma, 
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independientemente del área del conocimiento en que se encuentre, 

siempre va a existir una relación entre la teoría y la práctica que hará 

que el sujeto interrelacione ambos componentes, ya sea el docente o el 

estudiante el que lo haga; pero cuando se establece dicha conexión se 

podrá afirmar que los procesos teóricos ayudan a fundamentar los 

diferentes procesos prácticos que se pueden encontrar en nuestro 

diario vivir.

Por otro lado, respondiendo la pregunta de interés y con base en los 

resultados obtenidos, vemos que, desde el punto de vista de la biología 

y la química, debe existir un fundamento teórico-práctico para 

realizar cualquier tipo de investigación en estas áreas disciplinares, es 

necesario implicar un proceso comprensivo del fenómeno biológico o 

químico utilizando la teoría existente, que permita realizar un estudio 

experimental que ayude a correlacionar la información teórica con los 

resultados obtenidos. Además, es de carácter obligatorio conocer la 

teoría ya que esta es la que informa de los peligros que puede adquirir 

algunos compuestos químicos o reacciones que se lleven a cabo en la 

práctica, con el fin, de dar la fundamentación para la forma de trabajo 

en el laboratorio. Cuando el estudiante adquiere los conocimientos 

suficientes de la teoría, va al laboratorio para comprender el acople de 

los procesos teóricos a los prácticos, permitiendo analizar de mejor 

manera lo que se está haciendo.

Conclusiones

Finalmente, vemos que esa estrecha relación entre lo teórico y lo 

práctico es lo que complementa la formación no solo de estudiantes 

de la Licenciatura en Biología y Química, sino que también en 

estudiantes y trabajadores dedicados al estudio y desarrollo de 

investigaciones en estas áreas; logrando así una mejor correlación 

entre estos dos procesos de formación. De igual forma, las RS son de 

gran importancia para la realización de este tipo de investigaciones 

secundarias, debido a que permiten obtener conclusiones globales de 

la pregunta planteada, a partir de los resultados generados al final del 

proceso con los artículos que cumplen con todos los criterios 

establecidos.

En Colombia se observan los aportes que están realizando en 

cuanto a investigaciones que involucren procesos teóricos y prácticos 

en áreas afines de la biología y la química; que al comparar con otros 

países, Colombia no investiga tanto en esta relación según lo 

reportado y obtenido en dichas bases de datos, pero aun así ya se está 

investigando en la inclusión de los diferentes procesos formativos y la 

manera en que se pueden involucrar los conceptos teóricos y 

experimentales. Así mismo, se demuestra con la presente 

investigación que no es suficiente la relación teórico-práctica que se 

esté reportando actualmente para áreas de biología y química en 

Colombia.
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En forma general, estimamos que en el futuro se verá una tendencia 

mucho más exponencial para investigaciones enfocadas en los 

procesos formativos teórico-prácticos en estas áreas de interés, debido 

que desde nuestro punto de vista es donde más se nota la existencia de 

esta estrecha relación; dado que el maestro nunca podrá entrar a la 

parte experimental de un proceso, sin que le enseñe al estudiante unas 

bases teórico-conceptuales.
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