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Resumen: Las revisiones sisteméticas (RS) son investigaciones cientificas en las
que se pretende dar respuesta a una pregunta de investigacion claramente formulada
mediante un proceso sistemdtico, en este caso enfocado a demostrar aspectos
importantes de la relacién teorfa-practica aportados en el proceso formativo en
estudiantes de 4reas de biologfa y quimica de Colombia. De esta manera, a través de
una metodologia sistemdtica y cualitativa, se busca realizar una comparacion
constructiva de diferentes investigaciones reportadas en la literatura, con el fin de
demostrar la relacién entre el saber disciplinar (teorfa) y la praxis (prictica), que se
pueden evidenciar a través de investigaciones publicadas por diferentes instituciones
del pafs, demostrando la relacién teoria-prictica como una unién sinérgica e
indisoluble. Esto permitié concluir que, independiente del drea de biologla o
quimica en el que se encuentre, siempre va existir una relacién entre la teorfa y la
préctica, donde el sujeto interrelacione ambos componentes, cuando se establece
dicha conexién se podra afirmar que los procesos tedricos ayudan a fundamentar los
diferentes procesos précticos que se pueden encontrar en nuestro diario vivir,
ademds, esa estrecha relacién es lo que complementa la formacién no solo de
estudiantes de la Licenciatura en Biologfa y Quimica, sino que también en
estudiantes que se dedican al estudio y desarrollo de investigaciones en dichas 4reas.

Palabras clave: formacioén, investigaciones cientificas, revision sistemadtica, teoria-
practica.

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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Introduccion

Actualmente existe una explosiéon de informacién, méds de dos
millones de articulos son publicados anualmente, en més de 20.000
revistas. Ante este volumen inmanejable de informacién, los
investigadores preferimos resimenes no sesgados de investigaciones
originales (fuentes primarias) (Gonzdlez et al, 2011). De esta
manera, dentro de los estudios por revisién de publicaciones se
conocen dos tipos diferentes: la revisidn sistematica y la revisién no
sistemdtica o revisién narrativa (update). El método tradicional de
integracion en la literatura ha sido la revisién narrativa, pero tiene dos
debilidades bésicas (Gonzdlez et al., 2011). En primer lugar, no hay
norma sobre cémo conseguir los datos primarios, coémo 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 revisién sistemdtica, por
el contrario, exige un método riguroso y explicito para la
identificacion, evaluacién critica y sintesis de la evidencia obtenida
(Gonzilez et al., 2011).

Este proceso de revisiéon debe estar desarrollado y planeado por
adelantado (a priori) para reducir los sesgos y eliminar los estudios
irrelevantes o de baja calidad. Para ello, Gonzdlez et al. (2011)
reportan el siguiente protocolo:

1. Formulada una pregunta basada en una estructura PICO
(poblacién, intervencién, comparacién, desenlace) o una estructura
PIO (poblacién, intervencién y desenlace)

2. Desarrollo de protocolos, en el cual se anexan los criterios de
exclusién (filtros para el descarte de articulos que no pertenecen a la
temdtica) ¢ inclusién (filtros para la obtencién de articulos
relacionados a la temdtica): idioma, tipo de disefio, tipo de
publicacién, superposicién de la poblacién, entre otros.

3. Adquisicién de evidencia (busqueda bibliogréfica)

4. Sintesis de evidencia

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

Revision sistematica (RS)

Las revisiones sistemdticas (RS) son investigaciones cientificas en
las cuales la unidad de anélisis son los estudios primarios; de esta
manera, constituyen una herramienta esencial para sintetizar la
informacién cientifica disponible (Gonzdlez 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 informacién
pero no hacen un analisis matematico 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 andlisis matemdtico (estadistico) para
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combinar los resultados de dos o mds estudios y se conoce como
metaandlisis; las revisiones de tipo mixto son los que realizan
protocolos en forma de revision sistemdtica pero que ademds, amplian
los resultados con un metaandlisis.

La RS son investigaciones cientificas que analizan estudios
primarios, sintetizan informacién, incrementan la validez de las
conclusiones e identifican dreas de incertidumbre donde debe hacerse
investigacién, es una recopilacién de informacién en la que los
articulos son los individuos de estudio, es decir, en el analisis, la
cantidad total de articulos es el tamafio de la muestra (Ferreira-
Gonzdlez et al,, 2011). A diferencia de Sobrido y Rumbo (2018), que
establecen la RS como un tipo especial de documento cientifico, en el
cual, se pretende resumir el estado actual de la investigacién frente a
una determinada tematica en particular, siendo un proceso
sistemdtico riguroso y reproducible, que toma como base los
resultados de gran variedad de investigaciones primarias reportadas
sobre dicha temdtica.

Revisién narrativa (RN)

Las revisiones bibliograficas narrativas proporcionan un examen de
literatura reciente, nacen con el fin de ofrecer una comprensién mds
profunda de un fendémeno, consolidar el conocimiento existente e
identificar carencias (Gonzélez et al., 2011). También es considerada
como una sintesis de literatura sobre un tema, en la que se utilizan
métodos informales para seleccionar e interpretar la informacién. En
la RN no aparece claramente especificada la metodologia o, si aparece,
esta suele ser difusa (Gonzalez et al., 2011).

Metaanalisis (MA)

El metaandlisis proviene del griego meta (después de) y andlisis
(descripciéon o interpretacién); por ende, consiste en el andlisis
estadistico de la recoleccién de resultados extraidos desde estudios
primarios o individuales, con el propédsito 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 intervencién como una medida
ponderada de los efectos obtenidos en los estudios individuales
(Pérez, 2010).

El objetivo del MA es la integracion de los estudios y la posterior
obtencién de informacién global de los resultados aportados por cada
uno de ellos. El metaanalisis es una metodologia para la revisién
sistemdtica y cuantitativa de la investigacién, ampliamente
consolidada y aplicada en las ciencias en general y ain mds en el 4rea
de la salud; de esta forma, con esta metodologia se ofrece las técnicas
necesarias para acumular rigurosa y eficientemente los resultados
cuantitativos de los estudios empiricos sobre un mismo problema,
permitiendo a los profesionales la determinacién de decisiones
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informadas en sus respectivas dreas de trabajo (Marin-Martinez et al.,
2009).

Relacion entre la teoria y la practica

La relacién teoria - prictica es uno de los temas més relevantes y
recurrentes en el campo de la didactica porque es tan amplio,
complejo y difuso que es imposible darle una respuesta definitiva;
aquellos que se han dedicado a la ensefianza, han planteado en mayor
o menor medida, cémo conectar mejor su saber con la practica y
llevarlo al mundo contemporéneo (Alvarez y Hevia, 2014). La teorfa
tiene que ver con la elaboracién sistematica de conocimiento
pedagdgico, y algunos términos habituales para referirse a este
concepto son los de: conocimiento, ciencia o investigacién; a su vez,
constituye un conjunto de leyes, enunciados e hip6tesis que
configuran el conocimiento cientifico, sistematizado y organizado
(Alvarez y Hevia, 2014).

La practica, 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
(Alvarez, 2012). Estarfa constituida por el repertorio de
comportamientos, acciones, actitudes y valores manifestados por los
docentes en su centro de trabajo; para referirse a la prictica suelen
emplearse términos como praxis, accibn o ensehanza (Alvarez y
Hevia, 2014).

Importancia de la revision sistemdtica en la relacion teoria-
practica

Siempre ha existido una gran diferencia entre los procesos
abordados desde la teoria y los resultados que se obtienen cuando el
mismo proceso se realiza de forma practica. La teoria parte de un
fundamento cientifico que toma en cuenta todas las posibles
finalidades que podria presentar algo en cuestién y aborda los temas
de una manera completa, la prictica como tal, es la aplicacién de esa
teorfa, enfrentar y contrastar con la realidad lo que se ha
documentado con anterioridad (Alvarez y Hevia, 2014).

Por ende, la implementacién de la RS en un proceso tedrico-
préctico en la formacién de docentes en Colombia y especialmente los
relacionados con biologia y quimica, pretende poner a prueba la
mayorfa de informacién cientifica posible en diferentes momentos del
docente, aplicar proyectos de aula, proyectos de investigacién a nivel
institucional, proyectos de grados o cualquier tipo de investigaciéon
cientifica, para la cual sea necesaria la recoleccién de informacién
(Alvarez y Hevia, 2014). De esta manera, es importante hacer una
comparacion 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 decisién
frente a la influencia generada por la interaccién entre la teoria y la
prictica en las dreas de conocimiento de biologia y quimica en
Colombia.
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Metodologia

Este tipo de investigacién se trabajé con base en un andlisis
cualitativo, en el cual Nava et al. (2008) nos expresa que:

Los métodos de investigacion 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 dreas del
conocimiento. La investigacidn cualitativa privilegia la subjetividad de las y la
intersubjetividad dentro de los contextos, la cotidianidad y la dindmica de
interaccién entre estos elementos como objeto de estudio.

De esta forma, a partir de esta revisién sistemdtica se pretende
contestar a una pregunta de investigacién claramente formulada
mediante un proceso sistemdtico, para este caso es: ¢de qué manera la
revision sistemdtica aplicada en la teoria - prdctica aporta en el
proceso formativo en estudiantes de biologia y quimica en
Colombia?; en donde, a través de una busqueda exhaustiva en
diferentes bases de datos, se encuentre gran variedad de articulos de
investigacién dentro de la poblacién de interés, por ende, ayudando
asi a dar solucién a la pregunta de investigacién establecida y
comparando la informacién reportada por otros investigadores.

Una vez realizada la revisién sistemdtica, se procede a extraer la
informacién de los articulos de interés, para establecer una
comparacién entre estos; teniendo en cuenta los intereses, las
intencionalidades y los conocimientos que les permitirin a los
estudiantes en formacién comprender la relacién entre la teorfa y la
préctica en la ensefianza de areas de biologia y quimica en escenarios
reales y cotidianos en donde se desenvolverd el docente de forma
profesional.

Con la informacién extraida, se procede a realizar un metaanélisis
con el fin de analizar las situaciones establecidas en los articulos de
interés de forma cualitativa y cuantitativa dependiendo del caso; para
asi comparar dichos datos reportados en la literatura. Con estos datos
obtenidos, luego se procederd a realizar un metaanélisis un poco mds
ilustrativo para la poblacidn cientifica, a través de un analisis de red
(teorfa de grafos) con la ayuda de los programas VOSviewer para
analisis de datos. El flujo de trabajo se muestra a través de la Figura 1.
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Enfoques de estudio en Colombia

En primer lugar, se quiso mostrar un andlisis de las diferentes dreas
de estudio que estdn siendo mds investigadas en los tltimos afios en
Colombia; dicho anilisis se realizé a través del programa Wizdom
(hteps://www.wizdom.ai/), en donde se obtuvo el siguiente resultado
representado a través de la Figura 2.

120


https://www.wizdom.ai

Juan Pablo Betancourt Arango, Marfa del Carmen Sudrez Millan, Diana Yurany Alvarez Mdrquez, Revision sistemdtica de literatura sobre la rela...

Figura 2

Principales dreas de investigacién en Colombia en los tltimos nueve afios En color rojo se

representa el drea de biologfa y en color morado el 4rea de la quimica

En la figura 2 vemos que, la principal drea de interés en Colombia
en la que se reporta gran variedad de investigaciones, es el drea de las
ciencias de la salud (Health Science) y es seguido por el rea de la
biologia con diferentes enfoques. El drea de la quimica se ve con un
bajo porcentaje dentro de la representacidn, esto debido a que los
enfoques en la quimica al final de las investigaciones estin enlazados
al drea de la biologia y las ciencias de la salud. Pero en resumen se ve la
importancia de estas dos dreas de interés para esta investigacion,
debido a que tienen un alto impacto en la sociedad y en el mundo
quimico-biolégico que hay en Colombia.

Normalizacién de metadatos

Los metadatos se entienden como cada uno de los términos
indexados que componen la pregunta de investigacion; de esta forma
para verificar la normalizacién del lenguaje al momento de trabajar
con cada término y con los diferentes sinénimos que existen de este,
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se utilizé el tesauro de Medline, el cual es el Medical Subject Headings
(MeSH), que permite al usuario encontrar los términos indexados
reportados en la mayoria de los articulos 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.

Busqueday seleccién de articulos

Para iniciar la busqueda de literatura se procedié a incluir los
términos en la ecuacién de busqueda establecida que abarca la
pregunta de investigacion, la cual es: ¢De qué manera la revision
sistemdtica aplicada en la teoria - prictica aporta en el proceso
formativo en estudiantes de biologia y quimica en Colombia? Por
ende, se cred la siguiente ecuacién de busqueda general que representa
la forma estructura de la pregunta de investigacion.

Poblacién = (Estudiante* de biologia y quimica en Colombia)

Intervencién = (Revisién sistemdtica aplicada en la teorfa -
préctica)

Desenlace = (Aporte en el proceso formativo)

De esta forma, se incluyeron 70 términos que constituyen la
poblacién de interés para esta pregunta de investigacién; 8 términos
que representan la intervencién y 15 términos que conforman el
desenlace o finalidad de la pregunta de investigacién. Los diferentes
términos utilizados son sinénimos que estin relacionados con cada
término que conforma la ecuacién de busqueda. Adicional a esto, se
agregaron 133 términos a la ecuacién de busqueda, con el fin de
condicionarla para que no se reporten dentro de los resultados de
busqueda articulos que no tengan nada que ver con el enfoque que
tiene la pregunta de investigacion.

La busqueda se realizé en las siguientes bases de datos; esto debido a
que estas bases de datos fueron las unicas que permitieron contener
todos y cada uno de los términos que conforman la ecuacién. Ademas,
estas bases de datos se caracterizan por permitir realizar busquedas 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 estructuracion de la pregunta de interés) y por ser
dentro del ranking de bases de datos, las més utilizadas y en las que se
reporta gran numero 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 articulos de
revistas cientificas, libros y otros tipos de material impreso que
abarcan todos los campos del conocimiento.

v Scopus (Elsevier), una base de datos bibliografica que contiene
resumenes y citas de articulos de revistas académicas cubriendo
21.000 titulos de mas 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
electrénica que abarca una coleccién seleccionada de revistas
cientificas brasilefas.

Una vez seleccionadas las bases de datos de interés, se procedi6 a
realizar la busqueda de estos articulos, los cuales el periodo de
busqueda de estos, fue entre enero de 2019 al 13 de julio de 2019.
Ademas de los términos adicionales agregados a la ecuacién, también
se utilizaron filtros para refinar la informacién que son establecidos
por las bases de datos, esto con el fin disminuir aun més la
informacién y solamente dejar los articulos que cumplen con las
condiciones establecidas, los cuales representarian para investigaciéon
una alta calidad de informacién. Se utilizaron refinados como:

Pais = Colombia

Periodo de tiempo = Ultimos 5 afios (2015 - 2019)

Tipo de documento = Articulo o revisién

Especie = Humanos

Lenguaje = Inglés

De esta forma, se obtuvieron los siguientes resultados que se
pueden observar a través de la Figura 3.

Anilisis de articulos

Una vez obtenidos los resultados de la RS para cada base de datos,
se procedié a descargar los articulos obtenidos de cada base de datos al
final de la revision sistematica y se obtuvo su referencia bibliografica.
Se analiz6 cada articulo obtenido y se le asigné un nimero por base de
datos, ademis se clasificd en tres categorias establecidas:

1. Categoria 1. Articulo tedrico

2. Categoria 2. Articulo préctico

3. Categoria 3. Articulo tedrico-prictico

En la categoria uno se ubicaron todos los articulos en los cuales se
observé un fuerte desarrollo del componente tedrico, el cual se
establecié que puede estar representado por el desarrollo de teorias,
férmulas, ecuaciones matematicas y modelos  predictivos
matematicos. En la categoria dos se ubicaron todos los articulos en los
cuales se vio un fuerte avance del componente préctico, en el que se
establecié que puede estar representado por articulos en los que solo
se observa trabajos experimentales o de campo y bajo contenido
conceptual. En la categoria tres, se ubicaron todos los articulos en los
que se observé una unién entre el componente tedrico y el
componente préctico (existiendo un equilibrio entre ambos), donde
el componente tedrico respalda al prictico y a su vez, el componente
préctico sustente la teoria.
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Bases de Datos Tilizadas i: Yatos Ttilizadas

Seopus

27 Articulos

Figura 3
Resultados obtenidos en la RS
elaboracion propia

De esta forma, se obtuvieron los siguientes resultados para cada
articulo 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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Articulo Mamers de Clazificacian
Articule
Pulida ar af (2019) 1 tadrco - practico
Salas of ai. (2019) 2 tedrico
FPartilla-Mendoza of al. (Z079) 3 Lo — proachico
Moreno of al. (2013) P ednico — pract co
Darie af &l (2078) [=] tadnco — prisctico
Santacruz of al. (2019) =] tednco — practico
Haramille S valdivieso (Z078) ra Baseari s
Arancibla of al, (2018) = tedrico — practica
Woutersem of af. (2018) [=] brdnco = prictico
Fereira of al. (Z077) 10 tdrico - pracico
Griffin et af. (2018) 11 tedrico — préctico
Fedasgava (2018) 12 bedirico
Rabanal-Ledn of af. (FO018) 13 pednco — practico
Chacan-Sanchez & Martinez-Castille 1 b Grco — praclico
(2017)
Herrera-Ramirez ef afl, (2017) 15 tednico — practico
Stiles of afl. (2017} 16 brdrico — prisctico
Gamez of al (2017) 1°F tednco — practico
Carmona of al. (2017) 18 tedrico — préctico
willalba or al, (2O017) 19 redrico
Cuintero-Jaramille of &l [(2018) 20 tedrco - pracico
Herrera of af. (2016) 21 Easchri e
Rudel et al. (2016) 22 eorico
Stefanes of af. (2016} 23 redrico
Rodriguez of al. (Z2075) 24 [T T=rey
Garzén-Yergara (2015) 25 L cari o
Hernandez & Vasquez (2015) 26 tednco — practico
Lapez-Herrera ot af. (2015) 27 tedfico - pracico

Tabla 1.

Articulos obtenidos en Web of Science.
elaboracién propia

Tabla 2. Articulos obtenidos en National Center for Bitechnology

Information / PubMed.
Articulo Numero de Clasificacion
articulo
Cruz-Roa et al. (2018) 1 tedrico
Lépez-Agudelo et al. (2017) 2 tednco
Znaor et al, (2017} 3 tedrico
Ribeiro et al. (2016) 4 tedrico - practico
Gonzalez y Hernandez (2016) ] tednico

Tabla 2.

Articulos obtenidos en National Center for Bitechnology Information / PubMed.
elaboracion propia
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Articulo Fdmero de Clasificacidn
articulos
Wara (2017) 1 tedrico
Ruiz of af. (2019) 2 [L=lelyLaal
De Lean-Barreneche of al a [ ==
(Z0185)

Gomez-Villm of af. (Z016) | tednco — practica
Papo of & (2018) = bedrico
Cuartas-Otalora of al. (Z2073) (=] IEAACD = praclica

Cook & Schultze-Kraft (2015) T tedrico
Abreu of al. (2016) =3 tednico
Alvarez or af. (2019) =] (=TT y ]
Rivera of af. (Z075) 10 IEEnco — praclica
Morerno-Fuguen of ail. (20156) 14 tednoco — practico
Agredo (Z2016) 12 tesdrico
Mendes of af. (2018) 13 tednco — practico
Veldizquez & Barcenas (2018) 14 b rices
Mendozm & Muriel (2O17) 15 IeGreo
Higuera & Siniteyn (2015) 16 b ricor
Cagtano of af. (20718) 17 [EETeT =y
Ahmadiniaz ef al. (2019) 12 tednico
Humanez ef al. (2.7 19 teGHco
Gallegas of af. (2017) 20 b riccr
Baogart af af, (2017) 21 L chric e
Gamez of al. (2018) 22 tesdinico
Morm & Mantilia (2017) 23 e Gnico
Tovar of al. (2018) 24 tednoo — practico
Mufioz-Grajales (ZO15) 25 Lischric oy
Merot of af, (2017) 26 [EArCo - Prachoo
Ayala-Usma of af. (2019) 27 tEanco — practico

Articulos obtenidos en Scopus.

Tabla 3.

elaboracién propia

Para resumir, los resultados obtenidos por categorias para cada base
de datos se reportan los siguientes resultados en las Tablas 4, 5 y 6.

Enfoque del articulo Noimero de articulos Porcentaje (%)
Enfoguetednco g 3333
Enfogque practico 0 0
Enfoque tedrico-practico 18 66,67
Total 27 100

Tabla 4.

Analisis estadistico de los articulos de Web of Science.
elaboracion propia
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Enfoque del articulo Mamero de articulos Porcentaje (%)
Enfoquetsdnco 4 80
Enfoque practico 0 0
Enfoque tedrico-practico 1 20
Total 5 100
Tabla 5.

Andlisis estadistico de los articulos de National Center for Bitechnology Information / PubMed.
elaboracion propia

Enfoque del articulo Mumero de articulos Porcentaje (%)
Enfoque tedrico 19 66,67
Enfogque practico 0 0
Enfoquetednco-practico 8 3333
Total 27 100
Tabla 6.

Andlisis estadistico de los articulos de Scopus.
elaboracién propia

La diferenciacién 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 obsticulos dificiles de
comprender y de salvar para un investigador en el dmbito de las
ciencias; debido a que cada revista tiene unos criterios de seleccién
para poder publicar un articulo cientifico dentro de su base de datos.
Por ello, vamos a analizar cudles son los criterios de evaluaciéon que
establece cada revista y que hace que se obtenga este tipo de
resultados. Web of Science es un buscador general que obtiene
informacién de articulos que estdn presentes también en otras bases
de datos y tiene los siguientes criterios de aceptacién de articulos:
revision por pares, pricticas de publicacién éticas, formato de
publicacién, 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 aceptacién que establece cada una de ellas; vemos que, al analizar
todos estos criterios de evaluacién vemos National Center for
Bitechnology Information (NCBI) es una base de datos con
investigaciones relevantes para la biotecnologia, ciencias de la salud,
entre otros; ademds de ser un recurso importante para las
herramientas y servicios de bioinformdtica; por consiguiente, de ahi el
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numero tan bajo de articulos reportados dentro del campo de interés
de esta investigacion.

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 pedagogia centrados en ejes temdticos como la biologia y la
quimica, pero al momento de realizar la revisién sistematica enfocada
en la relacién teorfa-practica para estos ejes tematicos, no se reporta
ningtn articulo entre los anos 2015 a 2019. De igual manera, puede
que en esta base de datos existan articulos que comprendan estos ejes
tematicos de interés; pero para esta investigacion quedan descartados
por la sencilla razén de que ya es informacién desactualizada. Ademis
de esto, no se reportan datos de articulos que cumplan todas las
condiciones de refinamiento (filtros) establecidos para la busqueda de
los articulos.

Con Scopus y WOS, como se obtuvo igual numero de resultados,
no se pudo sacar una conclusién a simple vista por el nimero de
articulos, sino que, dicho analisis se hace con base en los resultados
porcentuales presentes en cada categoria. No hay indicios del por qué
se genere esta variacion entre una base de datos y otra, lo que si se
puede decir, es que estas variaciones entre los enfoques tedrico y
tedrico — practico, estdn determinados por los criterios de aceptacién
de las revistas y, por ende, los gustos de los mismos autores para la
facilidad de publicacién entre una base de datos y otra. Ademds de
esto, para centrar un poco el panorama que tiene Colombia frente a
este tipo de investigaciones que resaltan la relacion tedrica — practica
en el drea de la biologia y la quimica, se complementd estos resultados
con los andlisis de datos proporcionados por Scopus, en el cual se
graficé el nimero de citas de los articulos obtenidos con relacién al
afo de publicacién (Figura 4A).

A N B b ———— ———— -
Figura 4a

Grafica ntimero de citaciones por Afio en Scopus b Griéfica resultados globales con relacién al

numero de articulos por pais en Scopus
elaboracién 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 temdtica para Colombia ha tenido un
comportamiento exponencial en cuanto al niumero de citas, pero que
para el presente afno no se han reportado nuevas citas que superen las
del 2018. Para verificar lo anterior, se realizé6 una comparaciéon del
numero de articulos publicados por paises de forma global y de forma
especifica para Colombia frente a los articulos publicados en Scopus,
que se puede observar en la Figura 4b.

De forma global, vemos que Estados Unidos es el pais que reporta
la mayor cantidad de investigaciones con un enfoque mas tedrico y
que trabaja ejes temdticos de biologia y quimica. Pero si lo
comparamos con Colombia, no se realiza tantos aportes en esta linea
de investigacién comparado con Estados Unidos; pero a su vez, la
cantidad de investigaciones reportadas supera a paises suramericanos
como Chile. Centrdndonos en Colombia, quisimos observar una
comparacién por universidades a nivel del pais con respecto al
numero de investigaciones realizadas por universidades de forma
nacional, también obtuvimos los siguientes resultados (Figura SA).

Figura Sa

Grifica cantidad publicaciones por Universidades en Scopus B Gréfica por 4rea de interés en Scopus

elaboracién propia

En la figura 5a se puede ver que, de todas las investigaciones
adquiridas en esta revision sistematica, la mayoria de estos articulos
han sido elaborados la Universidad Nacional de Colombia y otras
universidades del pais; pero no se reportan articulos relacionados con
la Universidad de Caldas en cuanto a la relacién teorfa-practica en
cjes temdticos de biologia y quimica. Si analizamos la informacién
encontrada de los 27 articulos que se obtuvieron en la revisién
sistemdtica y centrdndonos en el eje temdtico de interés, se obtuvo el
siguiente resultado a través de la base de datos Scopus (Figura SB). En
el cual, podemos observar que de los articulos obtenidos el 31% tiene
un 4rea de interés hacia las matemdticas, el 4,8% tiene un enfoque
quimico y el 4,8% tiene un enfoque hacia la agricultura y biologia. Por
ende, vemos que en la base de datos de Scopus de forma global hay un
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gran nimero investigaciones con un enfoque en la matematica lo cual
afirma las anteriores conclusiones al momento de establecer que hay

mds articulos en la base de datos de Scopus con un enfoque teérico.

De esta forma, de los 27 articulos obtenidos en la base de datos
WOS durante la RS, solamente 11 articulos cumplen las dos
condiciones de los pardmetros que se establecieron inicialmente; es

decir, en estos articulos se evidencia una relacién entre la teoria y la
prictica, ademas de estar enfocados en 4reas de la quimica y de la

biologfa (Tabla 7).
HiEmero Relerencia Tiulo Autor Afio | Poblacidn Vartables de inlerés Conclusitn
Aticulo (objetivos)

4 MorenoFuguen, K., | Catalys- Rodaolia 2 Sin La sintesisde -hueo- | Se demostro la efcienca del
Srango-Darsdfia, K., | and Mareno 9 poblacitn de | M-(3-methylsuilfan- método parala sinbesisda 2
Becerra, D, Castilo, J. | solvent- Fumguen, interés 1H1, 2 datriamol5d) | fuono-(Gmeihyizulianiyds
C. Kennedy A R, & | fee Fevin benzamide zin o wo | 1H-1,2.4-riazaol-5-40)
Macias, M. A (2013 | synthesis | Arango de catalizadores ni | benzamide alcanmando los
Calalysl- and sobverl- | of 2-Auwoms- | Daravifia, salventes  UliliEnds | resiltadod esperaidos desos
free synthesis of 2. | N-3- Diana olros procesos. lo tedirico.
fluoro-H-(3- methylsulf | Becerra,
ety sultan -1 H- anyl-1H- | Jusn Cados
1.2 ddriazal 5. 124- Caslillo,

yiibenzamide hrough
m microwaye-assised
fries remrangement ¥-
ray  structursl  snd

triazol-5- Man E.
ylibenzami | Kennedy,
de through | Mario A
a Maciaz.

theorefical  shudies.
Acka Crystaibsraphia
Sechon G Stractural
Chemisty, 710, 3559
I

bttps: i arg 04107
ISHS32FIE1 9002572

MICFD A
-asgisted
Fias
rearranae
ment K-
réy
structural
and
Theoretical
Hudies.

Tabla 7.

Sintesis de articulos Web of Science (WOS).
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Santacruz, L. | Comparsdl | Liliana 2 | Metsbolilos | Ansdlzar s | Por medic de ansiss |
Thomas, 0P, Dups, | vé Santacruz, 9 de COIMPAREONH de | realizado demelabolBoscon
C., Puyana, M., £ | analysex | Oliver P, Peeudopis | metaboliles de 28 | cromatografa liguids con
Tello, E. (29 | of Thomas, aurd corales blandos por | espectrometia de masas de
Comparative ansysez | metabolo Carmenza flagelose medio de | altm rezoludon =
of metabolomic | mic Duque, cromatografin liquida | identilcaron squellos con
fingerprnts sl | Sngerpint | Mdnica con espectrometia de | aclividad citetdxca conla
cytotoxic activities of | = and | Puyana, masas  de  alla | liness celulaes lumoraes en
soft coralz fom the | cyloloxic | Edisson resluci in, cortezpeiodesdetiempo.
Colombian Caribbesn. | aclivities | Tello
Maring Drugs, 11), | of sot
Tl il corals
hitps:ifdolorgh 03390 | fom  the
S 1 700037 Colombisn

Caribbean
Arancitia, V., Magles, | Adzorpiwe | Verdnica 20 [ Colombéano | Un mélodo senzible | La determinaddon de frams
E., Garcia-Beltran, O, | Stripping | Arancibia, g 5 habifaries | para |o determinacidn | deplomoy cadmiose llevd s
& Hurtedo, J, (2ME | Vollammet | Edgar cerea ded io | simuténeadePh(0y | cabo formando PH-RUT v
Adzorplive  stipping | ric Magles, Ambala, Cd () ba=ado en la | complajos de Cd-RUT gue
saltaemmedric Determing | Olimpo formacidn de  @E | 2 adsodbenen un eladrds
determination of lead | tion of | Garcia complejos con ndina | de carbono icirosEn
and cadmiun v | Lead &nd | Beliréan, (RUT) v poseior | recubiero con un Mafion—
naural walers in ®e | Cadmivn | John depésito de adsorcién | Pelicula de mercurio (GC-
prezenceofrdinusng | in Matursl | Hurtado. enun revestimieniode | NHgFE). En las muestrss de
A Mafion-mercury | Walers in Hafonmerowio == | agua analizedaz, Ia
conled flm slectode. | the presents un eledode | concentrad énde cadmio o
Interpatiznal dowrnala’ | Presence de carbono vidioso | demasiade baja
Eeetrachemical of  Fun (GCMHGFE). La | Mormalmerds, laz
Scwnce, 139), 8711— | Using = determinacidn de Pb | determinacionesde Pb (0 y
T2z, Mafian— MyCd@lensl aga [ Cd () informades s
hittp s fidoi org A 02096 | Mercury del  rin Ambala | llevaron a cabo mediane
AN E0919 Cooated (Colombia)yen aguas | A5V, Sin embargo, con

comarciales.

niuestro sistema, las
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T T

Film corméntes
Elecirode oblenidas pordd SV son mis
altas que |6 obtenides por
ASN, Por ofra parte, conun
tiempo de acumulacidn de
100 =, la =ensibildad es
mejor que la de A4S & ICP-
AES para determinacion de
plome y cadmio.
Wiollersen, A, | & nowvel | Amber 2 Foblacion Hitrara &z un teaon | La determinacon de rams
Jardine, P .E. Bogots- | approach | Woutersen, | 8 Universteria | halofico (ez decr, | deplomoycadmioselleda
Angel R.G, IhangH. | to sy | Phillip E. adaptado & ambientes | cabo formande PB-RUT v
X, Svesiro, D, |the Jardine, salinos) Bl enbge | complejos de Cd-RUT gue
Antonell, A, ... Hoom, | morpholog | Rawl muestra una | =& adsoHeen en un el sdrodo
CoOCHHE). A nowd |y ond | Giowanni consistencia de carbono vicdnoso
approach to dudy e | chemistey | Bogolé convincerie enfre & | recubierte conun Nafion—
marphckogy and | otpolenin | anged, guimico ¥ d | Pelicula de mercurio (GC-
chemisiry ofpollenina | a Hong-Hisng morioldgice MHgFE}). En las muestres de
phyiogenetic conted, | phylogene | Dhang, coracteristices de les | agun mnali oedas, In
applied te  ®he | tic Danigle ocheo  species  de | concenlracidnde cadmio ea
hialopintic taon | contest, Silvesiro, Mitrariaceas demasiado baja
Mitrania applied o | Aexandneg estudindaz, v edos | Mommalments, |&s
L {Mitrarisceas], thie Entonedi, rasans  estin  de | deferminacionesde Ph il v
Peard, 2018(7), 1-31. | halophylic | Elena scusrdo con o dbol | Cd () informadas s
hittpe i orgR 07717 | taxon Gogra, Foy flogenéico Tomados | llevaron a cabo medianis
fpear] 5055 Nitraria H.l. Erkens, en  conjunto, e | ASY. Sin embargo, con
LiMitraria | Williem D demuasira como les | nuestro sigtemn, oz
ceas) Gosling, nuevos méodos paa | corrientes M
Guillalime estudiar @ polen el | oblenidaspordd SV on mds
Dupont pusden facilitar |s | altas que |&s obtenides por
Mivet, investigacdn evolitha | ASY. Por otra parte, conun
Carina de los wvives y loz | tiempo de acumulacidn de
Hooarn extinios 100 =, la =ansibidad ez

Taxonesy oS eniomios
gue regpresenian.

mejor que la de A4S & ICP.
AES para determinacion de
ploma y cadmio,
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" Grifin, ., Palgree, | Argon Michelle 2 Fabiacion Feportamos I | A&r FSM &3 un méodo
R, Baldoving. | plagma Griffin, 8 Universitaria | oplimizacitn  de & | simple, rédgido y muy alecio
Medrano, V. G Butler, | improves | Rober modificaciin  de la | demodiscacinde supearice
P.E.. &Kolnskar, O M. | the fisse | Palgrawe, superice ded plesma | que  puede  mejorar o
(20E), Argon pleana | integraton | Vider G (PSM) usando agdn | integracidn  lisular ¥ la
improves the lize | and Baldaving (), gases de ssdgene | angiopénesis  de  los
Irites rabion and | anglogene | Medrano, (02) v nitrbgeno (N2 | Implantes de poliuretano. El
angiogenssis of | =iz of | Peter E de un polimem de | trabajo fuiuro investigen o
subcdanecusimplarts | subcutane | Duller, poliuweiann pam | efecto de la modifcaciin de
by modifdng suice | ous Despak M mejorar la infegracin | la supericis de & en ofos
chemisty and | implants Kalaskar del tejida ¥ | materiales biomédicos
topo graphy. by angiogéness. clinicamanie aprobados pams
Irtermational Jownala’ | moditing evaluar su slectividad en la
Narawedizing, 13 | surface cabecersclinicn,
BA23-5141. chemisiry
hittp s ikl orgf 02147 | and
AW S16TEST topogrph

¥

13 Rapanal-Leon, vi. 4., | Cxplomand | vealer & | 201 | Grupos e | LA e 0% = relabivi
Timado, W., O=oio, | o la | Rabanal 8 plomo tratamiento de o= | acoplemienis escalar y de
E. & Femaro, F. | superfice | Ledn, efectos  relebiviges | drbite airatanis 500
(2E). Exploring ®e | de enengia | William influnye &n la | fundamentales pars deserikir
potential energy | potencial | Timado, identiicacidn de la | los pardmelros geométicos
suriece of zmall lead | de Edi=zon estructura enerpdica | v las propledades de la
clusters uszing e | pequenios | Osoio v GM  de pequaios | estruches electrdnics de
agradient  embedded | grupos de | Franklin arupos deplomo, pequefios  arupos  de
genetic algofhm and | plomo Ferrarn conductones.
an adeguate tresiment | utilizando
of relativisic eflects. | =
REC Advances, 81), | algordmo
145152, gendicn
hettps: fidol.orgf 01039 | integrado
fcTred 14484 &n

gradiente
¥ un
irafamient
o
adécuada
de [=H]
afactos
risl b vi stos
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14 Chaconsanchez, M. | Testng Maria I [ 201 [ Lima Bean | Evaluar [a eshuchra | o8 ODUwD Mayor respaios
I, & Madinez-Cadilo, | domesticat | Chactn T (Pheseobs | genética del grupo de | estadistico sl escenario de
J. (217, Testng | ion Sanchez, Jomatusl) genes  silvesires v | domesticacion dnico en o
domesticalion Teemarios | Jame probar log difererdes | centrooede de  Mésdom
scenatiosollimaben | of  Lima | Martinez SECENSHE de | seguido de la mezcks con
(Phassolis bostual) | besn Castillo domeasticadan probl sl ones sihvestnes v gque
in mesoamenon | (FPhaseol compeliiva para d | la  domesticacidn  habria
Insights fom genome. | & sl LimaBean, implicads fusrtes shedos an
wide genetic markers. | L) in la pérdida de diversidad
Fropters o Pand | mezosmer gendtica.

Scsrnce, ica
ASeptember), 1-20. | Insights
hitps: fdai orgl 03339 | fom
Mpls A T.01551 Qenome-
wide
genetic
markers.

15 Herrera.Ramirez, O, | Nonaewd | Davd 307 | Arbolez G enerar Ua | Hay un Crecimiento comen |
Andreu-Hades L, dd | tree rngs | Herrera T [ Praaria cronologia  conisble | de Arholes con variabilidad
‘walle, J. 1., Sentos, G. | in n | Ramirez, copaferd) del anchodelandlodel | compartida enire arboles v
M., & Gonzdler,P. L | climale- Laia Andre &bol junlo con =e | estas  se encuenten
M. (2017). Nonanrasl | sensitive | Hayles, safiales climaobgicas | corralacionss
tres fings in & climae | Priorla Jorge | de ¥ walldar la | signifcativaments con los
sensitive Prioria | copaitra | Valle, periodicdad anual de | registros meteorokigicos de
copailera chronology | chronolog | Guaciara M. los &boles de Friovir | laresolucn anual,
in the Mrato River, | y in the | Santos, capafera.

Colombea. Ecolbgyans | Arabo Paula L. M.
Evaiitian, 16D, | River, Gonziler
BA34E345, Colambia,

btk s e arg A 01002

fered 2905
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ir Gomez, ., Doayly, M. | Fuel loads | Camila ] Catharns E=tudiar d | Esla especie s& compors
J., Moris, D. R, | scquired | Gomez, T minEuS comporfamiento  de | como  minimizadores de
Mackende, S A, | & a | Nicholas J, escala del Cotbarus | tiempo seainlo predicho por
Rosenbery, K. W, | stopover | Bavly, ©D. mndousen un soen | la teoria de  migracon
Taylor P.D., ... Donid | site Ryan Momis, el norlede Colombiny | dptima, y que les canges de
Cadena, C. (2T | infuence | Stuar A luego rastrearon su | combustible adquiridas en
Fuel loads aceuined 8 | the paszol | Mackenze, migracin  Wilimnds | esta escala sudamencans
-1 Slopoer =ha | intercontin | Kenneth V. una matriz de rado | =itio, junto con l& echa de
influence the pace of | ental Rozenbeng, telemetrin salida, frenzierencia pom
intercontinental migration | Philip D, infercontinental, influir en el ritmo de la
migralion in & bored | inaboresl | Tavier, Hedh deslacards Ia | migracion,
songbird.  ScestfE | somgbired | A Hobeon, imporanca clave de
Reparts, 11, 1=11. Carlos un s0lo sitio de excala
hittps: fidoi. orgM 01038 Daniel para la esiratégia de
Tl 59501 70350354 Cadena, migracidn de ezia

espacie.

L Cormons, L. G, | The water | Lay Goabod | 201 | La Ezun eshudio de coso | EI documento inferin spayar
Whiting, K., & | foolpirof | Carmona, 7 subcusnca | colombian g | inicislivas gubernamentsies
Carrasco, A (2071 | heavy o | Kai Whiling, del calcudla s husls | para responcablize &
The water footprnt of | extraction | Engeles Magdaens | hidrica  totel  (a@ul, | seclor petrolero por o usode
heary oil extradionin | in Carrasco Medio, verde y aris) para la | los recursos hidricos v d
Colombia: A came | Colombia Colombsa, pmducxidn de cndo | tratamisnts de aguEs
sty Water | 2 cam pesado (115 de | residuales. Finalments,
(S RTarind), ag), | sudy. gravedad AP | brinda una mayor visiblidad
340. promedio) que ocure | del impacto socko amblents
hitpes: tidoi.org 03390 en trez  cempos, | enlosrecursos nalumlesy d
MnB0S0E40 ubicados &n laaenca | desarrollo sostenible,

del Magdalens

20 Cuintero-Jamamilic, J. | Us&  of | Jevier 2 | Agua La bsqueda da Se encorird que el agua
A, Murillo-frango, W, | thermal Endrés B residual procesoslimpiosy termal es una alternaiva
4 Cerdn-Salazar | X, | water as & | Guintero doméstica, | sosteniblespara el téenica para reemplazar d
(AN E6). Uze olthenns | natural Jaramilla, tratamiento de aguas sultalo de alwninio, como
waler az & nalusl | coagulant | Valter resicuales domésticas | comgulante natural para &
cosguisnt for domesic | for Murillo como alfernativa para | tratamiento de agua resicud
st esater domestic | &ango, reducir los doméstica para la
suslainable tresfment. | wastewale | Ivanmne contaminantes qus elimimaciiode los principsies
Revista Facubad o | r Himens son vertidos enaguss | conteminantss, como sdlidos
Inganisriz, 26044, 35— | susisinabl | Cerdn supericiales. ymateriaorganicn,
45 & Salamr

ireatment.
elaboracién propia
Metaanalisis

El metaanalisis tiene como finalidad la integracién de los estudios y
la posterior obtencién de la informacién bibliométrica de los articulos
primarios obtenidos en cada base de datos, se pretende analizar dichos
articulos extraidos de WOS, esto debido a que permite descargar un
archivo de texto de plano con la informacién detallada de cada
articulo. Por ende, se descargaron los datos de referencia de cada
articulo de WOS'y se procedié a analizar la metodologia de trabajo
reportada por Zuluaga et al. (2016), en la cual se puede observar la
serie de procedimientos que se implicarfa para poder realizar un
metaandlisis a través de la teorfa de grafos (Figura 6).

Ademis, 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 articulos de una misma base de datos. Posterior a
esto, se llevan los resultados de estas interacciones a un visualizador
grifico como lo es Gephi. Como esta metodologia es mis compleja y
dispendiosa, se decidi6 trabajar con el programa VOSviewer. Esta
modificacién a la metodologia de trabajo se realiza, debido a que este
programa posee una interfaz mucho mas sencilla de manejar y ademis
permite sacar las interacciones (correlacidn) entre los datos bajo los
criterios que se desee, generando asi el grafo obtenido dentro de la
misma interfaz del programa, evitando asi 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.
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Figura 6
Flujo metodoldgico reportado por Zuluaga et al 2016
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Figura 7
Esquematizacién de refinado del Grafo A Numero de citaciones 1 B Numero de citaciones 7y C
Numero de citaciones mayor a 17

En el cual, se ve que inicialmente se forman varios cluster
relacionados por los autores, pero que a medida que se va aumentando
el ntimero de interacciones (en este caso el numero de citas reportadas
por autor), disminuye el nimero de clusteres y finalmente se obtiene
un grafo que muestra la correlacién entre el nimero de citas
reportadas por autor frente a otros autores con la misma cantidad de
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citas; ademds, 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 nimero de citacién mayor a 17 B Grafo de

interacciones entre Colombia y otros paises con respecto a investigaciones colaborativas

Adicional a esto también se puede observar el grafo de las
interacciones (correlacién) entre autores y paises, lo que demuestra la
existencia de estudios colaborativos entre Colombia con otros paises,
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 biologfa y la quimica, debe existir un fundamento tedrico-
prictico para realizar cualquier tipo de investigacién con este cje
temdtico, es necesario implicar un proceso comprensivo del fenémeno
biolégico o quimico utilizando la teoria existente, para ya luego
realizar un estudio experimental que ayude a correlacionar la
informacién tedrica con los resultados obtenidos. Ademads, es de
cardcter obligatorio conocer la teorfa, ya que esta es la que informa de
los peligros que pueden adquirir algunos compuestos quimicos o
reacciones que puede tener; con el fin, de dar la fundamentacion para
la forma de trabajo dentro de un laboratorio. Cuando el estudiante ya
adquiere los conocimientos sufrientes de la teoria, ya cuando entrar al
laboratorio para comprender el acople de los procesos tedricos a los
pricticos, permitiendo analizar de mejor manera lo que se estd
haciendo.

Discusion

Todos los articulos vistos durante el desarrollo de esta investigacion
y los seleccionados al final nos pudieron dar luces al decir que:
“Necesariamente tiene que existir una relacion entre la teoria y la
préictica para que haya un proceso investigativo”. Ademds de que toda
teorfa establecida se desarrolla con el fin de llevarlo a cabo un proceso
mds prictico y poder sustentar dicho proceso tedrico. De igual forma,
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independientemente del drea del conocimiento en que se encuentre,
siempre va a existir una relacién entre la teoria y la prictica que hard
que el sujeto interrelacione ambos componentes, ya sea el docente o el
estudiante el que lo haga; pero cuando se establece dicha conexién se
podra afirmar que los procesos teéricos ayudan a fundamentar los
diferentes procesos practicos 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 biologia
y la quimica, debe existir un fundamento tedrico-prictico para
realizar cualquier tipo de investigacién en estas dreas disciplinares, es
necesario implicar un proceso comprensivo del fenémeno bioldgico o
quimico utilizando la teoria existente, que permita realizar un estudio
experimental que ayude a correlacionar la informacién teérica con los
resultados obtenidos. Ademds, es de caracter obligatorio conocer la
teorfa ya que esta es la que informa de los peligros que puede adquirir
algunos compuestos quimicos o reacciones que se lleven a cabo en la
préctica, con el fin, de dar la fundamentacién para la forma de trabajo
en el laboratorio. Cuando el estudiante adquiere los conocimientos
suficientes de la teorfa, va al laboratorio para comprender el acople de
los procesos tedricos a los pricticos, permitiendo analizar de mejor
manera lo que se estd haciendo.

Conclusiones

Finalmente, vemos que esa estrecha relaciéon entre lo tedrico y lo
préictico es lo que complementa la formacién no solo de estudiantes
de la Licenciatura en Biologia y Quimica, sino que también en
estudiantes y trabajadores dedicados al estudio y desarrollo de
investigaciones en estas areas; logrando asi una mejor correlacién
entre estos dos procesos de formacién. De igual forma, las RS son de
gran importancia para la realizacién 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 articulos que cumplen con todos los criterios
establecidos.

En Colombia se observan los aportes que estin realizando en
cuanto a investigaciones que involucren procesos tedricos y practicos
en 4reas afines de la biologfa y la quimica; que al comparar con otros
paises, Colombia no investiga tanto en esta relacién segiin lo
reportado y obtenido en dichas bases de datos, pero aun asi ya se estd
investigando en la inclusion de los diferentes procesos formativos y la
manera en que se pueden involucrar los conceptos tedricos y
experimentales. Asi mismo, se demuestra con la presente
investigaciéon que no es suficiente la relacidén tedrico-prictica que se
esté reportando actualmente para 4reas de biologia y quimica en
Colombia.
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En forma general, estimamos que en el futuro se verd una tendencia
mucho mds exponencial para investigaciones enfocadas en los
procesos formativos tedrico-practicos en estas dreas de interés, debido
que desde nuestro punto de vista es donde mds se nota la existencia de
esta estrecha relacién; dado que el maestro nunca podrd entrar a la
parte experimental de un proceso, sin que le ensefie al estudiante unas
bases tedrico-conceptuales.

Conflicto de intereses

Los autores manifiestan no tener conflicto de intereses con
respecto al contenido de este articulo.

139



Revista Luna Azul, , 2022, ntim. 54, Enero-Junio, / ISSN-E: 1909-2474

Agradecimientos

A la Vicerrectoria de Investigaciones y Posgrados de la Universidad de
Caldas, por la aprobacién y financiamiento del proyecto y a los
integrantes del Semillero de Investigacién Pedagdgica, adscrito al
Departamento de Estudios Educativos de la Facultad de Artes y
Humanidades.

Referencias

Abreu, N., Lenes, E. & Rojo, O. (2015). Computing the maximal signless
Laplacian index among graphs of prescribed order and diameter.
Proyecciones,  34(4),  379-390.  https://doi.org/10.4067/
S0716-09172015000400006

Agredo, J. (2016). Decoherence-free subspaces for open quantum random
walks on graphs.International Journal of Pure and Applied
Mathematics,  109(4),  941-947.  https://doi.org/10.12732/
ijjpam.v109i4.16

Ahmadiniaz, N., Gomez, H. & Lopez-Arcos, C. (2018). Non-planar one-
loop Parke-Taylor factors in the CHY approach for quadratic
propagators. Journal of High Energy Physics, (5). https://doi.org/
10.1007/JHEP05(2018)055

Alvarez, C. (2012). La relacién teorfa-prictica en los procesos de ensenanza-
aprendizaje Theory-practice relationship in the processes of teaching
and learning. Educatio Siglo XXI, 30(2), 383-402.

Alvarez, C. y Hevia, 1. (2014). Posibilidades y limites de la relacién teorfa-
prictica en la formacién del profesorado. Revista Cultura y
Educacion, 25(3).

Alvarez, E., Castillo, S. & Pinto, M. (2019). (w, c) -Pseudo periodic functions,
first order Cauchy problem and Lasota—Wazewska model with

ergodic and unbounded oscillating production of red cells. Boundary
Value Problems, (1).

Arancibia, V., Nagles, E., Garcfa-Beltrdn, O. & Hurtado, J. (2018).
Adsorptive stripping voltammetric determination of lead and
cadmium in natural waters in the presence of rutin using a Nafion-
mercury coated film electrode. International Journal ot
Electrochemical =~ Science, 13(9), 8711-8722. https://doi.org/
10.20964/2018.09.19

Ayala-Usma, D. A., Lozano-Gutiérrez, R. E. & Gonzédlez Arango, C. (2019).
Wood anatomy of two species of the genus Chrysochlamys
(Clusiaceae: Clusioideae: Clusieae) from the northern Andes of

140


https://doi.org/10.4067/S0716-09172015000400006
https://doi.org/10.12732/ijpam.v109i4.16
https://doi.org/10.1007/JHEP05(2018)055
https://doi.org/10.20964/2018.09.19

Juan Pablo Betancourt 1\1';mgo, Maria del Carmen Suarez Milldn, Diana Yurany Alvarez Marquez, Revision sistematica de literatura sobre la rela...

Colombia.  Heliyon, 5(7), ¢02078. https://doi.org/10.1016/
j-heliyon.2019.¢02078

Bogart, T., Goodrick, J. & Woods, K. (2017). Parametric Presburger
Arithmetic: Logic, combinatorics, and quasi-polynomial behavior.

Discrete Analysis, 4, 1-34. https://doi.org/10.19086/da.1254

Carmona, L. G., Whiting, K. & Carrasco, A. (2017). The water footprint of
heavy oil extraction in Colombia: A case study. Water (Switzerland),
9(5), 340. https://doi.org/10.3390/w9050340

Castano, C. H., Herrera, R. A. & Torres, P. I. (2016). Modeling Nonlinear
Acoustooptic Coupling in Fiber Optics Based on Refractive Index
Variation due to Local Bending. Advances in Optical Technologies.

hetps://doi.org/10.1155/2016/3696094

Chacén-Sdnchez, M. I & Martinez-Castillo, J. (2017). Testing
domestication scenarios of Lima bean (Phaseolus lunatus L.) in
Mesoamerica: Insights from genome-wide genetic markers. Frontiers
in Plant Science, 8, 1-20. https://doi.org/10.3389/fpls.2017.01551

Cruz-Roa, A., Gilmore, H., Basavanhally, A., Feldman, M., Ganesan, S., Shih,
N., ... Gonzilez, F. (2018). High-throughput adaptive sampling for
whole-slide  histopathology ~ image analysis (HASHI) via
convolutional neural networks: Application to invasive breast cancer
detection.

PLoS ONE, 13(5), 1-23. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0196828

Cook, B. G. & Schultze-Kraft, R. (2015). Botanical name changes - Nuisance
or a quest for precision? Tropical Grasslands-Forrajes Tropicales,

3(1), 34-40. hteps://doi.org/10.17138/TGFT(3)34-40

Cuartas-Otdlora, P. E., Gémez-Valderrama, J. A., Ramos, A. E., Barrera-
Cubillos, G. P. & Villamizar-Rivero, L. F. (2019). Bio-Insecticidal
Potential of Nucleopolyhedrovirus and Granulovirus Mixtures to
Control the Fall Armyworm Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Viruses, 11(8), 684. hteps://
doi.org/10.3390/vl 1080684

De Le6n-Barreneche, J., Hoyos-Madrigal, B. A., & Canas-Marin, W. A.
(2015). Aggregation study of asphaltenes from Colombian Castilla
crude oil using molecular simulation. Revista Técnica de la Facultad
de Ingenieria Universidad del Zulia, 40(1), 44-51. https://doi.org/
10.17533/udea.redin.n77a04

Fedossova, A. (2018). Outer approximation algorithms to solve semi-infinite
environmental pollution problems. INGE CUC, 14(1), 19-29.

Ferreira-Gonzalez, 1., Urritia, G. & Alonso-Coello, P. (2011). Revisiones
sistemdticas y metaandlisis: bases conceptuales e interpretacion.

141


https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e02078
https://doi.org/10.19086/da.1254
https://doi.org/10.3390/w9050340
https://doi.org/10.1155/2016/3696094
https://doi.org/10.3389/fpls.2017.01551
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0196828
https://doi.org/10.17138/TGFT(3)34-40
https://doi.org/10.3390/v11080684
https://doi.org/10.17533/udea.redin.n77a04

Revista Luna Azul, , 2022, ntim. 54, Enero-Junio, / ISSN-E: 1909-2474

Revista Espaiiola de Cardiologia, 64(8), 688-696. https://doi.org/
10.1016/j.recesp.2011.03.029

Gallego, E., Gémez-Ramirez, D. A. de J. & Vélez, J. D. (2017). On Positive-
Characteristic Semi-parametric Local Uniform Reductions of
Varieties over Finitely Generated Q -Algebras. Results in
Mathematics,  72(1-2),  937-945.  https://doi.org/10.1007/
$00025-017-0691-7

Garzén-Vergara, J. C. (2015). Avoiding the perfect storm: Criminal
economies, spoilers, and the post-conflict phase in Colombia.

Stability, 4(1), 1-15. https://doi.org/10.5334/sta.fx

Gonzdlez, 1. F., Urrutia, G. y Alonso-Coello, P. (2011). Revisiones
sistemdticas y metaandlisis: bases conceptuales ¢ interpretacion.

Revista Espanola de Cardiologia, 64(8), 688-696.

Gonzdlez, A. & Herndndez, O. (2016). New insights into a complex fungal
pathogen: the case of Paracoccidioides spp. Yeast, 113-128. https://
doi.org/10.1002/yea

Gémez, C., Bayly, N. J., Norris, D. R., Mackenzie, S. A., Rosenberg, K. V.,
Taylor, P. D., ... Cadena, C. D. (2017). Fuel loads acquired at a
stopover site influence the pace of intercontinental migration in a
boreal songbird. Scientific Reports, 7(1), 1-11. https://doi.org/
10.1038/541598-017-03503-4

Gomez-Villa, A., Diez-Valencia, G. & Salazar-Jimenez, A. E. (2016). A
Markov random field image segmentation model for lizard spots.
Revista Facultad de Ingenierfa, (79), 41-49. https://doi.org/
10.17533/udea.redin.n79a05

Gomez, E. A., Castano-Yepes, ]. D. & Thirumuruganandham, S. P. (2018).
Perturbation theory for open quantum systems at the steady state.
Results in Physics, 10(April), 353-355. https://doi.org/10.1016/
j.rinp.2018.06.038

Griffin, M., Palgrave, R., Baldovino-Medrano, V. G., Butler, P. E. & Kalaskar,
D. M. (2018). Argon plasma improves the tissue integration and
angiogenesis of subcutaneous implants by modifying surface
chemistry and topography. International Journal of Nanomedicine,

13, 6123-6141. https://doi.org/10.2147/I]JN.S167637

Herrera, M. Z., Aizpurua, J., Kazansky, A. K. & Borisov, A. G. (2016).
Plasmon Response and Electron Dynamics in Charged Metallic
Nanoparticles. https://doi.org/10.1021/acs.langmuir.6b00112

Herrera-Ramirez, D., Andreu-Hayles, L., del Valle, J. I, Santos, G. M. &
Gonzalez, P. L. M. (2017). Nonannual tree rings in a climate-
sensitive Prioria copaifera chronology in the Atrato River, Colombia.

142


https://doi.org/10.1016/j.recesp.2011.03.029
https://doi.org/10.1007/s00025-017-0691-7
https://doi.org/10.5334/sta.fx
https://doi.org/10.1002/yea
https://doi.org/10.1038/s41598-017-03503-4
https://doi.org/10.17533/udea.redin.n79a05
https://doi.org/10.1016/j.rinp.2018.06.038
https://doi.org/10.2147/IJN.S167637
https://doi.org/10.1021/acs.langmuir.6b00112

Juan Pablo Betancourt 1\1';mgo, Maria del Carmen Suarez Milldn, Diana Yurany Alvarez Marquez, Revision sistematica de literatura sobre la rela...

Ecology and Evolution, 7(16), 6334-6345. https://doi.org/10.1002/
ece3.2905

Herndndez, R. D. M. & Vasquez, N. S. M. (2015). Psychometric properties
and structural validity of the short version of the personality beliefs

questionnaire (PBQ-SF). International Journal of Psychological
Research, 8(2), 48-59.

Higuera, M. M. & Sinitsyn, A. V. (2015). Existence of lower and upper
solutions in reverse order with respect to a variable in a model of
acidogenesis to anaerobic digestion. Bulletin of the South Ural State
University, Series: Mathematical Modelling, Programming and
Computer  Software, 8(2), 55-68. https://doi.org/10.14529/
mmp150205

Huménez, B. (s.f). On the integrability of polynomial vector fields in the
plane by means of Picard-Vessiot theory. 1-16. https://doi.org/
10.3934/xx.XX.XX.XX

Jaramillo, S. & Valdivieso, C. (2018). Transforming the legislative: a pending
task of Brazilian and Colombian constitutionalism. https://doi.org/
10.5380/rinc.v55i3.60977

Lépez-Herrera, G. Y. & Jiménez Sanz, J. C. (2015). Best practices for
requirements identification, specification, and validation to guide
software implementation and maintenance processes for applications

in an electricity supply company. Sistemas y Telemdtica, 13(35),
53-76. https://doi.org/10.18046/syt.v13i35.2152

Lépez-Agudelo, V. A., Baena, A., Ramirez-Malule, H., Ochoa, S., Barrera, L.
F. & Rios-Estepa, R. (2017). Metabolic adaptation of two in silico
mutants of Mycobacterium tuberculosis during infection. BMC
Systems Biology, 11(1), 1-18.

Marin-Martinez, F., Sinchez Meca, J., & Lépez Lopez, J. A. (2009). El
metaandlisis en el dmbito de las Ciencias de la Salud: una metodologia
imprescindible para la eficiente acumulacién del conocimiento.
Fisioterapia, 31(3), 107-114. https://doi.org/10.1016/
j.ft.2009.02.002

Mendes, R. A., Germino, J. C., Fazolo, B. R., Thaines, E. H. N. S,, Ferraro, F.,
Santana, A. M., ... Barboza, C. A. (2018). Electronic and magnetic
properties of the [Ni(salophen)]: An experimental and DFT study.
Journal of Advanced Research, 9, 27-33. https://doi.org/10.1016/
j.jare.2017.10.004

Mendoza, J. & Muriel, C. (2017). Exact solutions and Riccati-type first
integrals. Journal of Nonlinear Mathematical Physics, 24, 75-89.
https://doi.org/10.1080/14029251.2017.1418055

143


https://doi.org/10.1002/ece3.2905
https://doi.org/10.14529/mmp150205
https://doi.org/10.3934/xx.xx.xx.xx
https://doi.org/10.5380/rinc.v55i3.60977
https://doi.org/10.18046/syt.v13i35.2152
https://doi.org/10.1016/j.ft.2009.02.002
https://doi.org/10.1016/j.jare.2017.10.004
https://doi.org/10.1080/14029251.2017.1418055

Revista Luna Azul, , 2022, ntim. 54, Enero-Junio, / ISSN-E: 1909-2474

Meérot, C., Salazar, C., Merrill, R. M., Jiggins, C. D., & Joron, M. (2017).
What shapes the continuum of reproductive isolation? Lessons from
Heliconius butterflies. Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences, 284(1856). https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0335

Moreno-Fuquen, R., Arango-Daravifia, K., Becerra, D., Castillo, J. C,
Kennedy, A. R. & Macias, M. A. (2019). Catalyst- and solvent-free
synthesis of  2-fluoro-N-(3-methylsulfanyl-1H-1,2,4-triazol-5-
yl)benzamide through a microwave-assisted fries rearrangement: X-
ray structural and theoretical studies. Acta Crystallographica Section
C: Structural Chemistry, 75(I), 359-371. https://doi.org/10.1107/
$2053229619002572

Mora, D. & Mantilla, J. (2017). Study of the process of combustion in a high
swirl engine using computational fluiddynamics. https://doi.org/
10.1016/j.rimni.2016.04.010

Moreno-Fuquen, R., Marino, N. J., & Kennedy, A. R. (2015). Crystal
structure  of  N-(2-hydroxy-5-methylphenyl)benzamide.  Acta
Crystallographica Section E: Crystallographic Communications,
71(2), 0943. https://doi.org/10.1107/52056989015020575

Mufioz-Grajales, J. C. (2016). Vector Solitons of a Coupled Schrodinger
System with Variable Coefficients. Advances in Mathematical
Physics, (1). https://doi.org/10.1155/2016/5787508

Nava, P., Pefia, G. y Chimal, A. (2008). Investigacion Cualitativa. Animal
Genetics (Vol. 39). México.

Osorio, J. F., Caicedo-Munoz, M. C. & Trujillo Bohérquez, I. C. (2018). A
Radio Program: a Strategy to Develop Students’ Speaking and
Citizenship Skills. How, 26(1), 8-33. https://doi.org/10.19183/
how.26.1.510470

Papo, D., Zanin, M., Martinez, J. H. & Buldg, J. M. (2016). Beware of the
small-world neuroscientist! Frontiers in Human Neuroscience, 10,

8-11. https://doi.org/10.3389/fnhum.2016.00096

Pérez, R. (2010). QUOROM-PRISMA: Revisiones sistemdticas de literatura
y metaandlisis. ELSEVIER.

Pereira, R., Alves, C., Aler, M., Amorim, A., Arévalo, C., Betancor, E., ...
Gusmao, L. (2018). A GHEP-ISFG collaborative study on the
genetic variation of 38 autosomal indels for human identification in
different continental populations. Forensic Science International:

Genetics, 32, 18-25. https://doi.org/10.1016/j.fsigen.2017.09.012

Portilla-Mendoza, K. A., Pinzén-Nunez, D. A., Moreno-Gonzalez, L., Mier-
Umana, R., Rios-Reyes, C. A. & Henao-Martinez, J. A. (2019).
Mineralogical characterization of pre-hispanic pottery at the Mesa de

144


https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0335
https://doi.org/10.1107/S2053229619002572
https://doi.org/10.1016/j.rimni.2016.04.010
https://doi.org/10.1107/S2056989015020575
https://doi.org/10.1155/2016/5787508
https://doi.org/10.19183/how.26.1.510470
https://doi.org/10.3389/fnhum.2016.00096
https://doi.org/10.1016/j.fsigen.2017.09.012

Juan Pablo Betancourt 1\1';mgo, Maria del Carmen Suarez Milldn, Diana Yurany Alvarez Marquez, Revision sistematica de literatura sobre la rela...

Los Santos region, Colombia. Boletin de Geologia, 41(2), 123-136.
https://doi.org/10.18273/revbol.v41n2-2019007

Pulido, E. S., Arboleda, C. V. & Rodriguez Sdnchez, J. P. (2019). Study of the
spatiotemporal correlation between sediment-related blockage events
in the sewer system in Bogotd (Colombia). Water Science and
Technology: A Journal of the International Association on Water
Pollution Resecarch, 79(9), 1727-1738. https://doi.org/10.2166/
wst.2019.172

Quintero-Jaramillo, J. A., Murillo-Arango, W. & Cerén-Salazar, I. X. (2016).

Use of thermal water as a natural coagulant for domestic wastewater

sustainable treatment. Revista Facultad de Ingenieria, 26(44), 35-45.

Rabanal-Leén, W. A., Tiznado, W., Osorio, E. & Ferraro, F. (2018).
Exploring the potential energy surface of small lead clusters using the
gradient embedded genetic algorithm and an adequate treatment of
relativistic effects. RSC Advances, 8(1), 145-152. https://doi.org/
10.1039/c7ral1449d

Rivera, A., Rojas, J. J., Rios-Motta, J., Bolte, M. & Simpson, J. (2015). Crystal
structure of 1,1’-[imidazolidine-1,3-
diylbis(methylene)]bis(naphthalen-2-ol). Acta  Crystallographica
Section E: Structure Reports Online, 71(3), 258-260. https://
doi.org/10.1107/52056989015002078

Ribeiro, D., Ziegler, E., Abeyasinghe, P. M., Das, T. K., Cavaliere, C., Aiello,
M., ... Soddu, A. (2017). A method for independent component
graph analysis of resting-state fMRI. Brain and Behavior, 7(3), 1-12.
https://doi.org/10.1002/brb3.626

Rodriguez, J., Montoya-Lerma, J. & Calle, Z. (2015). Effect of tithonia
diversifolia mulch on atta cephalotes (Hymenoptera: Formicidae)
Nests. Journal of Insect Science, 15(32), 1-7. https://doi.org/
10.1093/jisesa/iev015

Rudel, T. K., Kwon, O. J., Paul, B. K, Boval, M., Rao, I. M., Burbano, D., ...
Peters, M. (2016). Do smallholder, mixed crop-livestock livelihoods
encourage sustainable agricultural practices? A meta-analysis. Land,

5(1). hetps://doi.org/10.3390/land5010006

Ruiz, H. D., Marcellin, F. & Molano, A. (2019). A classification of
symmetric (1, 1)-coherent pairs of linear functionals. Mathematics,

7(2), 1-33. hteps://doi.org/10.3390/math7020213

Salas, G. & Rojas, C. (2019). Experimental de Wilhelm Mann (1860-1920).
(July). hteps://doi.org/10.14718/ACP.2019.22.2.12

Santacruz, L., Thomas, O. P., Duque, C., Puyana, M. & Tello, E. (2019).
Comparative analyses of metabolomic fingerprints and cytotoxic

145


https://doi.org/10.18273/revbol.v41n2-2019007
https://doi.org/10.2166/wst.2019.172
https://doi.org/10.1039/c7ra11449d
https://doi.org/10.1107/S2056989015002078
https://doi.org/10.1002/brb3.626
https://doi.org/10.1093/jisesa/iev015
https://doi.org/10.3390/land5010006
https://doi.org/10.3390/math7020213
https://doi.org/10.14718/ACP.2019.22.2.12

Revista Luna Azul, , 2022, ntim. 54, Enero-Junio, / ISSN-E: 1909-2474

activities of soft corals from the Colombian Caribbean. Marine

Drugs, 17(1), 1-14. heeps://doi.org/10.3390/md 17010037

Sobrido, M. & Rumbo-Prieto, J. (2018). La revisidn sistemdtica: pluralidad
de enfoques y metodologias. ELSEVIER.

Stiles, F. G., Rosselli, L. & De La Zerda, S. (2017). Changes over 26 years in
the avifauna of the Bogotd region, Colombia: Has climate change

become important? Frontiers in Ecology and Evolution, 5(JUN).
https://doi.org/10.3389/fev0.2017.00058

Stefanes, M., Ochoa-Quintero, J. M., De Oliveira Roque, F., Moreira Sugai,
L. S, Tambosi, L. R, Lourival, R. & Laurance, S. (2016).
Incorporating resilience and cost in ecological restoration strategies at
landscape scale. Ecology and Society, 21(4). https://doi.org/10.5751/
ES-08922-210454

Tovar, J. S. D., Valbuena-Duarte, S. & Racedo-Niebles, F. (2018). Study of
non-linear optical properties in automobile lubricating oil via Z-Scan
technique. Revista Facultad de Ingenieria, (86), 27-31. https://
doi.org/10.17533/udea.redin.n86a04

Vera, J. M. R. (2017). A convergent iterative method for a logistic
chemotactic system. Revista Colombiana de Matematicas, 51(1),

103-117. https://doi.org/10.15446/recolma.v51n1.66843

Velasquez, M. V. E. L. (2016). Equivariant k -theory of central extensions and
twisted equivariant k -theory: sl 3 z and st 3 z. Geometry and
Topology, 18(1), 49-70.

Villalba, W., Villamizar, L. P. & Sinchez, M. del P. (2017). Model for
implementation of teleworking in software development
organizations. Sistemas y Telemdtica, 15(43), 29-44. https://doi.org/
10.18046/syt.v15i43.2734

Woutersen, A., Jardine, P. E., Bogotd-Angel, R. G., Zhang, H. X,, Silvestro,
D., Antonelli, A., ... Hoorn, C. (2018). A novel approach to study the
morphology and chemistry of pollen in a phylogenetic context,
applied to the halophytic taxon Nitraria L. (Nitrariaceae). Peer], (7),
1-31. https://doi.org/10.7717/peerj.5055

Zuluaga, M., Robledo, S., Osorio Zuluaga, G. A., Yathe, L., Gonzalez, D. y
Taborda, G. (2016). Metabolémica y Pesticidas: Revision sistemdtica
de literatura usando teorfa de grafos para el anilisis de referencias.

Nova, 14(25), 121. https://doi.org/10.22490/24629448.1735

Znaor, A., Laversanne, M. & Bray, F. (2017). Less overdiagnosis of kidney
cancer? an age-period-cohort analysis of incidence trends in 16
populations worldwide. International Journal of Cancer, 141(5),
925-932. https://doi.org/10.1002/ijc.30799

Informacién adicional

146


https://doi.org/10.3390/md17010037
https://doi.org/10.3389/fevo.2017.00058
https://doi.org/10.5751/ES-08922-210454
https://doi.org/10.17533/udea.redin.n86a04
https://doi.org/10.15446/recolma.v51n1.66843
https://doi.org/10.18046/syt.v15i43.2734
https://doi.org/10.7717/peerj.5055
https://doi.org/10.22490/24629448.1735
https://doi.org/10.1002/ijc.30799

Juan Pablo Betancourt Arango, Marfa del Carmen Sudrez Millan, Diana Yurany Alvarez Mdrquez, Revision sistemdtica de literatura sobre la rela...

Para citar este articulo:: Betancourt Arango, J. P., Suarez Milldn, M.
C.y Alvarez Marquez, D. Y. (2022). Revisién sistemdtica de literatura
sobre la relacion entre la teorfa y la préctica en estudiantes de biologia
y quimica de Colombia. Revista Luna Azul, 54, 114-142. https://
doi.org/10.17151/luaz.2022.54.7

147



Predalyc

Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=321777492008

Coémo citar el articulo
NUmero completo
Mas informacién del articulo

Pagina de la revista en redalyc.org

Sistema de Informacién Cientifica Redalyc

Red de revistas cientificas de Acceso Abierto diamante
Infraestructura abierta no comercial propiedad de la
academia

Juan Pablo Betancourt Arango,

Maria del Carmen Suarez Millan,

Diana Yurany Alvarez Marquez

Revision sistematica de literatura sobre la relacion entre
la teoria y la practica en estudiantes de biologia y
quimica de Colombia

Systematic Review of Literature on the Relationship between
Theory and Practice in Biology and Chemistry Students of
Colombia

Revista Luna Azul

nam. 54, p. 114 - 142, 2022
Universidad de Caldas, Colombia
revista.lunazul@ucaldas.edu.co

[ ISSN-E: 1909-2474

DOI: https://doi.org/10.17151/luaz.2022.54.7



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321777492008
https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=321777492008
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3217&numero=77492
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321777492008
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=3217
https://doi.org/10.17151/luaz.2022.54.7

