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Resumen

Este andlisis bibliométrico describe y analiza la produccién intelectual asociada a la alfabetizacién cientifica, la educacién cientifica y
la did4ctica de las ciencias en los tltimos 40 anos. Para este andlisis se realiza una busqueda en las bases de datos Web of Science y
Scopus, se visualizan los datos bibliométricos de 1225 documentos a través de los softwares Bibliometrix by Biblioshiny y
VOSviewer. Los resultados indican un incremento en las investigaciones reportadas en el campo en las tltimas cuatro décadas,
prevaleciendo autores y revistas de origen norteamericano, anglosajén y europeo. A nivel temdtico, se identifican tdpicos de base
relacionados con la naturaleza didéctica de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, pero también emergen temas
vinculados a epistemologias contempordneas propios de las teorfas criticas. El estudio de la alfabetizacion cientifica estd en una
instancia de movilizacidén -quizds epistemoldgica- entre la dicotomia paradigmadtica de la cultura cientifica y la alfabetizaciéon
cientifica critica (visién III), ambas tensionadas por la relacién ciencia-sociedad. Se concluye que la alfabetizacién cientifica es un
tema que estd en auge y tendiente a ser mas productivo en el campo de la educacion cientifica y la did4ctica de las ciencias.

Palabras clave: alfabetizacién cientifica, educacién cientifica, didictica de las ciencias, ensefanza de las ciencias,
bibliometria.

Abstract

This bibliometric analysis describes and analyzes the intellectual production associated with scientific literacy, science education in
the last 40 years. For this analysis, a search was performed in the Web of Science and Scopus databases, and the bibliometric data of
1225 documents were visualized using the Bibliometrix by Biblioshiny and VOSviewer software. The findings reveal an increase in
reported research in the field over the past four decades, with a marked predominance of authors and journals originating from
North American, Anglo-Saxon, and European regions. At the thematic level, basic topics related to the didactic nature of science
teaching and learning processes are identified, but there also emerge themes linked to contemporary epistemologies, typical of critical
theories. The study of scientific literacy is in an instance of mobilization -perhaps epistemological- between the paradigmatic
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dichotomy of scientific culture and critical scientific literacy (vision III), both tensioned by the science-society relationship. It is
concluded that scientific literacy is a theme that is on the rise and tends to be more productive in the field of science education.

Keywords: scientific literacy, science education, science teaching and bibliometric.
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Introduccién

Contemplando la actual crisis climatica, serfa oportuno que el desarrollo del conocimiento cientifico
pudiese responder a las demandas sociales, politicas, culturales y ambientales, que emergen de los territorios,
mis alla de responder a una légica comercial exclusiva. Desde esta perspectiva, se hace necesaria una sociedad
con una postura activista, sustentada en una visién critica sobre el avance de la ciencia y la tecnologia,
reconociendo su relacién con otras esferas de la cultura humana (Bazzul y Tolberts, 2019; Oreskes, 2021). Es
por esta razén que la alfabetizacion cientifica, al margen de la visién funcional e instruccional de la educacién
formal, debe partir de una educacién cientifica que permita orientar a la ciudadania, desde una perspectiva
cientifico-tecnoldgica, pero también desde una perspectiva humana y ecosistémica, que valore la incorporacién
de componentes histéricos en el desarrollo de la ciencia, reconociendo la naturaleza de la ciencia y su
incidencia en otras esferas de la cultura, tanto en lo personal como en lo colectivo (Acevedo et al., 2003;
Acevedo, 2004; Valladares, 2021; 2022).

Es indispensable comprender la diferencia que existe entre el campo de la educacién cientifica y la didéctica
de las ciencias, tal como lo describen Aduriz-Bravo y Aymerich haciendo mencién que la primera estd asociada
al “campo de problemas estudiado de forma interdisciplinar por didactas de las ciencias, pedagogos, psicélogos,
epistemdlogos, lingiiistas y otros profesionales” (2001, p. 8), mientras que la segunda, se centra en “los
contenidos de las ciencias desde el punto de vista de su ensefianza y aprendizaje [...] y nutrida por los hallazgos
de otras disciplinas ocupadas de la cognicién y el aprendizaje (la psicologia y las del drea de la ciencia
cognitiva)” (2001, p. 6). No obstante, es complejo lograr separar estos dos campos de investigacion, sobre todo
porque la mayor cantidad de publicaciones en estos campos se realizan en inglés, que, siendo campos distintos,
la traduccién que suele usarse es “science education” para ambos.

El proceso de ensenanza y aprendizaje de las ciencias, como objeto de estudio de la didéctica de las ciencias,
reconoce que la ciudadania no debe ser vista Unicamente como un grupo de individuos que poseen
conocimiento y sensibilidad hacia los 4mbitos cientifico-tecnoldgicos; en cambio, deben ser considerados
personas que trascienden de lo individual a lo colectivo, que se ven permeadas por su entorno, por sus
creencias, por sus realidades, y que desarrollan, a lo largo de su vida, diversas habilidades que pueden contribuir
al pensamiento critico, para la toma de decisiones informadas y conscientes en la vida cotidiana. De alli la
importancia de valorar la educacién cientifica como un espacio para conocer otras realidades, para desmitificar
y decodificar las creencias erréneas asociadas a las ciencias, como la neutralidad ideoldgica, sociopolitica y la
imparcialidad contextual (Alsop y Bencze, 2012; Freire, 1997). Considerando el importante rol que ha de
cumplir la ensefanza de las ciencias en la formacién de sociedades cientificamente alfabetizadas y en la
produccién intelectual, resultado de la investigacion cientifica, tanto en el campo de la diddctica de las ciencias
como en el campo de la educacién cientifica.

Existen diversas compilaciones académicas asociadas a bibliometrias sobre ensefianza de las ciencias; diez de
ellas se encuentran reportadas en la base de datos Scopus, relacionando aspectos relevantes de la ensefianza de
las ciencias y la alfabetizacién cientifica, tal como se evidencia en los trabajos de Murni et al. (2023) “Use of
bibliometric software to explore the relationship between scientific literacy and socio-scientific issues”, quienes
analizaron articulos durante el periodo 2014-2022; Gorope¢nik et al. (2022) “Scientific literacy analysis using
vosviewer: study of digital transformation in production sector and education”, analizaron estudios desde
1992 hasta el 2021; Li y Guo (2021) “Scientific literacy in communicating science and socio-scientific issues:
prospects and challenges”, tomaron documentos durante entre 1980 y 2019; no obstante, ninguna de ellas
evidencia el vinculo explicito entre alfabetizacion cientifica y la educacion cientifica/didéctica de las ciencias.

También existen revisiones actuales de otro orden (sistemdticas o bibliograficas) sobre alfabetizaciéon
cientifica, relacionadas con la educacién cientifica, como las realizadas por Guerrero y Sjostrom (2024) y
Sjostrom (2024). No obstante, estas revisiones no permiten visibilizar datos que condensen de manera clara la
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produccién anual, la evolucién temdtica y el impacto que han tenido los autores y las revistas a lo largo del
tiempo, datos que, por su densidad, pueden contribuir a la determinacién de las tendencias y brechas en la
produccién intelectual de las ultimas décadas. Por tanto, los investigadores que se inician en el campo de la
alfabetizacion cientifica y de otras lineas asociadas a la educacion cientifica y a la didactica de las ciencias,
posiblemente pueden tener una comprensiéon acotada sobre el desarrollo temdtico y algunos datos
bibliométricos ttiles para proyectar sus articulos.

Por esta razodn, se hace relevante realizar una revisiéon bibliométrica del estado de arte actual que abarque las
principales bases de datos. Frente a esta brecha o vacio de conocimiento, se presentan los siguientes
interrogantes: 1- ¢Cudl es rendimiento de la produccién intelectual que aborda la alfabetizacién cientifica
relacionada con la educacién cientifica/didéctica de las ciencias considerando los criterios de produccién
anual, autores y revistas?; 2- ¢Cudl es el impacto de la produccién intelectual en consideracion a autores, paises
y revistas? 3- ¢Como estd constituido el mapeo bibliométrico que describe la produccién intelectual en
consideracion a las palabras clave y los temas?

Marco tedrico

Aproximacién histérica de la alfabetizacién cientifica

La alfabetizacién cientifica, como término, emerge de un ensayo realizado por el fisico Gaylord Harnwell en
1945, quien en el contexto de la consolidacién de la National Science Foundation (NSF), y en concordancia
con los propdsitos de esta, menciona que, en pro de mejorar la educacién cientifica para poder seleccionar los
futuros cientificos, se hace necesario que la ciudadania comprenda el valor de la ciencia y los medios que deben
emplearse para fomentarla, a lo cual denominé “alfabetizacién cientifica”, siendo esta la primera referencia
explicita de la cual se tiene evidencia hasta el momento (Harnwell como se cité en Rudolph, 2023). A partir de
esta primera enunciacidn, tanto cientificos como educadores cientificos, empiezan a usar con mayor frecuencia
esta palabra, convirtiéndose en un constructo teérico emergente de la segunda guerra mundial. Gracias a esta
guerra se desarrollé la tecnologia de cohetes que terminaria siendo la base para el primer viaje espacial.

De manera paralela, a mediados del siglo XX, se publica la Declaracién Universal de los Derechos Humanos
(DUDH), donde se explicita que las personas tienen derecho a "participar en el progreso cientifico y en los
beneficios que de él resulten” (Asamblea General de las Naciones Unidas, 1948, art. 27). Desde esta
perspectiva, organismos como: la OCDE (Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémicos), la
UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas para la educacién, la ciencia y la cultura), y mas adelante, el
CILAC (foro abierto de ciencias de Latinoamérica y el caribe), contribuyeron, durante més de medio siglo, a la
promocién del término “alfabetizacion cientifica”.

En 1957 se lanza el primer cohete al espacio, el Sputnik 1, pocos anos después de la comercializacién de los
primeros televisores a color en Estados Unidos (aunque este evento no fue transmitido); fue hasta 1969, con la
llegada del hombre a la luna (en el Apolo 11), que se lleva a cabo la primer emisidn televisiva sobre los viajes
espaciales, para entonces el enigmdtico espacio exterior ya habia tomado una fuerza relevante entre la
ciudadania y muchas de las nifieces y jévenes de la época fueron motivados por este acontecimiento para
adentrarse al mundo de las ciencias. Mientras esto ocurria, educadores cientificos como Paul DeHart Hurd
visibilizaban la necesidad de una educacién cientifica mas universal, que permitiese no solo una comprensién
mas global de la ciencia, sino que incentivara el estudio de esta (Hurd, 1958).

Hace un poco més de tres décadas estaban ocurriendo cambios en Latinoamérica, cambios gestados en
contraposicion a las estructuras rigidas de las dictaduras de los paises suramericanos; aunque algunas dictaduras
duraron pocos afios, en contraposicién a otras que se consolidaron durante décadas, estos afios fueron
suficientes para reconocer la importancia de pensar de manera critica; de alli, socidlogos latinoamericanos
como Silvia Rivera Cusicanqui (boliviana), Orlando Fals Borda (colombiano) y Anibal Quijano Obregén
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(peruano), entre otros/as tantos/as, empiezan a cuestionar las estructuras herméticas de la investigacién, donde
prevalecia la idea positivista de las ciencias, y permiten cuestionarse y hacer cuestionar sobre la valia de
incorporar procesos mas participativos, que permitiesen reconocer otras formas de conocimiento y que
promoviesen la reflexién sobre la propia practica, sobre el propio actuar; seguramente influenciados por la
escuela critica de Frankfurt, Estados Unidos. Estas corrientes criticas emergentes, contribuyeron a reflexionar
sobre la influencia de la ciencia en los procesos transformativos, lo cual tuvo incidencia en la diversificacion de
términos para referirse a la alfabetizacién cientifica, concepto emergente en Estados Unidos, tales como la
comprension publica de la ciencia (Inglaterra), apropiacién social de la ciencia, la tecnologfa y la innovacién
(Colombia), la popularizacién de la ciencia (Brasil), concienciacién publica de la ciencia (Canad4) y la cultura
cientifica (Francia), tal como lo expone Padilla et al. (2020).

En paralelo también emergieron corrientes criticas de pensamiento en los dmbitos educativos, especialmente
el ambito pedagdgico, algunos/as de los referentes fueron Gabriela Mistral (chilena) y Paulo Freire (brasileno),
quien sond con resignificar la educacién publica para que fuese entendida como popular, en cuanto a la
alfabetizacién, espera que “se convierta en una constante y continua lectura del mundo y sus necesidades a fin
de buscar su trasformacién y, por twltimo, presenta a los individuos diferentes formas de alcanzar el
conocimiento que lleven a la humanizacién” (Garcfa, 2015, p.57). Aunque Freire hacfa referencia a una
alfabetizacién en términos generales, esta conceptualizacién contribuyé al desarrollo de una visién mas critica
de alfabetizacién en el campo de las ciencias, convirtiéndose en un referente para la alfabetizacién cientifica
transformadora. Actualmente, algunas entidades gubernamentales y académicas contribuyen a la definicién del
concepto ‘alfabetizacion cientifica’, aunque a partir del 2016 se realiza una critica a la palabra por considerarse
un fin irrealizable, tal vez demasiado genérico y utdpico, razén por la cual es reemplazada por el término
“cultura cientifica” (Macedo, 2016); otro de los programas de promocién emergente del concepto
‘alfabetizacion cientifica’ es el de la evaluacion internacional de estudiantes, PISA, impulsado por la OCDE, no
necesariamente asociado a una visién critica. Aunque esta entidad ha sido una de las piezas claves para la
promocién del concepto, desde hace un par de anos PISA decidié reemplazar el término “alfabetizacién
cientifica” por “educacién cientifica”, mas abarcador y explicito con relacién a la ensenanza de las ciencias
(OCDE, 2025).

A diferencia de lo que sefiala Rudolph (2023), la alfabetizacién cientifica (AC) es mds que “una idea
nostalgica” y responde al desarrollo de visiones (Visién I, II y III) que permiten evidenciar la evolucién
epistemoldgica del concepto como constructo tedrico de la educacion cientifica y de la didéctica de las ciencias;
desconocerlo, es desconocer las investigaciones realizadas durante décadas por diversos autores y autoras (Pella
et al., 1966; Bybee, 1979, 1997 y 2015; Aikenhead, 1985; 2007; Roberts, 2007; 2014; Sjostrom vy Eilks, 2018;
Valladares, 2021; Guerrero y Sjostrom, 2024; entre otros). El desarrollo investigativo y la solidez conceptual
del término, pese a las criticas semdnticas, se materializan en la préctica y se han evaluado por instrumentos
validados como el TOSLS, Test de habilidades de alfabetizacién cientifica (Gormally et al., 2012) y el ALCE,
Evaluacién de la alfabetizacién cientifica (Coppi et al., 2023), que permiten evidenciar el desarrollo de las
habilidades de alfabetizacién cientifica en estudiantes de diferentes niveles en instituciones educativas.

Definiciéon y fundamentos

La alfabetizacion cientifica como constructo tedrico ha “migrado desde una ensefianza cientifica centrada en
la memorizacién de conceptos y leyes cientificas, hacia una ensenanza cientifica centrada en el estudio de sus
riesgos ¢ impactos en la sociedad y, més recientemente, [..] como herramienta para el cambio social”
(Valladares, 2021, p.558). Esta, se encuentra estrechamente ligada a las comunidades, y ha sido descrita de
manera evolutiva en tres visiones, asociadas a la teorfa del cambio conceptual (Visién I), a las teorfas
socioculturales (Vision II) y a las teorfas criticas (Vision III), tal como lo explicita Valladares (2021).
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La Vision I, referente a lo epistemoldgico, a lo tedrico, a lo estrictamente disciplinar; Vision II, surge en el
marco de la ciencia para todos y esté relacionada con la utilidad de la ciencia en un contexto especifico, con el
conocimiento pragmatico, técnico; Vision III, emerge de la ciencia para la transformacién, con un fuerte
componente emancipador, asociado a la ética, la democracia, la justicia, la sostenibilidad y el pensamiento
cientifico critico (Sjostrom y Eilks, 2018). La alfabetizacién cientifica critica —con la etiqueta ‘critica’ (Visién
I1I) propuesta por Hodson (2011)— vincula aspectos relacionados con el poder y el saber. Definida més
adelante por Sjostrom y Eilks en la Visién III, como “una educacién cientifica politizada que promueva el
pensamiento critico para la emancipacién dialdgica y la socio-ecojusticia, enfatizando la transdisciplinariedad y
la praxis global” (2018, p. 77). Adicional a ello, Valladares menciona que la Alfabetizacién Cientifica Critica
(ACCQC) “recupera los enfoques freireanos y profundiza el compromiso educativo para cambiar la opresién y la
alienacién, humanizando la ciencia escolar y transformando la realidad social inequitativa del mundo
globalizado” (2021, p.568).

La ACC pretende trascender el saber disciplinar, la aplicacién y la reflexién sobre el conocimiento cientifico
para procurar estrategias que impliquen la toma de decisiones y, por ende, transforme la realidad de quien
aprende (Guerrero y Torres-Olave, 2021). Globalmente, la introduccién de la ACC como concepto ha hecho
que los enfoques criticos tomen mayor relevancia en contextos latinoamericanos. Estos se encuentran
posicionados desde un enfoque colectivo y pluralista, que puede girar en torno a la cultura, la etnicidad, los
estudios feministas y la clase social (Guerrero-Herndndez et al., 2023). Por ejemplo, el uso de los conflictos
locales como el de la hidroeléctrica de Alto Maipo para la ensefianza de las ciencias permite interpelar los
desequilibrios de poder en los escenarios educativos (Guerrero-Herndndez et al., 2023). En ese sentido,
involucrar las cuestiones socio-cientificas (CSC), permite promover el pensamiento critico y el didlogo cargado
de valores.

Establecer las complejas conexiones entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente permite
identificar el impacto de la ACC en las dindmicas sociales en los territorios (Laherto y Rybska, 2019). En la
actualidad, existen diversas definiciones de la Visién III, e incluso una propuesta de una cuarta visién, que
agrupandose pudiesen responder a siete caracterizaciones de ACC, tal como lo propone Sjostrom (2024), lo
cual vislumbra un camino mas claro de lo que significa ser una persona cientificamente alfabetizada desde una
perspectiva critica, contribuyendo a dar una mayor solidez epistemoldgica al concepto.

Metodologia

El analisis bibliométrico es una técnica de investigacién que se caracteriza por su alta aceptacién en el campo
académico, debido a su nivel de confiabilidad, reproducibilidad e imparcialidad en el andlisis y sintesis de
volumenes amplios de literatura cientifica. En comparacién con las revisiones de alcance, revisiones
sistemdticas de la literatura y los estudios de metaanalisis, este tipo de estudios permiten manejar un mayor
ntmero de datos de orden bibliométrico, facilitando la aproximacién inicial al estado del arte (MacCoun,
1998). Este tipo de estudios también permiten determinar el avance de lo investigado en un drea de
conocimiento y su impacto, al igual que la produccién intelectual —a través de un mapeo bibliométrico (Baker
etal., 2021; Camacho et al., 2016; Herndndez et al., 2021).

Este andlisis bibliométrico estudié la evolucién vy el estado del arte con fundamento en referentes y
principios de la estadistica descriptiva, para extraer datos analizables y algunos indicadores bibliométricos
frecuentemente empleados (de Bellis, 2009; Pérez y Lagos, 2020). La estrategia metodolédgica estuvo
constituida por tres instancias: 1). Seleccién de fuentes de informacion para la recoleccién de datos; 2).
Criterios y seleccién de datos, considerando la intencién y las preguntas de investigacion; 3). Andlisis y
visualizacion de datos, asociado a procesos estadisticos (Pacheco et al., 2021).

Seleccion de fuentes de informacién para la recoleccion de datos
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Se emplearon las bases de datos Scopus y Web of Science (WoS), debido a que cumplen con pardmetros
establecidos para garantizar la calidad de las publicaciones en revistas de alto impacto verificable desde métricas
como CiteScore, indice h y Source Normalized Impact per Paper (SNIP); ademds de poder obtenerse datos
bibliométricos en formato utiles para los softwares. En consecuencia, Scopus (Elsevier) y Web of Science
(Clarivate) son bases de datos que aportan informacién sobre resultados del volumen, visibilidad y estructura
de lo investigado en un drea de conocimiento (Escorcia y Poutou, 2008).

Criterios y seleccién de datos

Una vez identificada las bases de datos se procedi6 a determinar la forma de recoleccién de los datos. En la
modalidad de busqueda avanzada se consider6 los descriptores “scientific literacy” y “science education”
(contemplando que esta palabra en inglés puede hacer referencia tanto a la educacién cientifica como a la
didéctica de las ciencias), junto al operador booleano “AND”. Esto resultd en las siguientes férmulas de
busqueda: Para WoS, "scientific literacy” (Topic) and "science education” (Topic); para Scopus, (TITLE-ABS-
KEY (“scientific literacy”) AND TITLE-ABS-KEY (“science education”)). Esta busqueda se realizé sin
discriminacién en cuanto a la cantidad de articulos y el periodo de tiempo, resultando investigaciones
reportadas en el campo durante las tltimas cuatro décadas (1983-2024). Aunque los dos primeros afios
presentaron una cantidad despreciable de publicaciones, estos también se consideraron para los andlisis. La
busqueda arroj6 928 documentos en Scopus y 720 documentos en WoS. Ambos archivos se unificaron con el
lenguaje R studio en un solo documento con 1648 documentos. En este proceso se eliminé 423 documentos
duplicados, lo que permitié tener en total 1225 documentos para el anélisis.

Analisis y visualizaciéon de datos

Atender a las preguntas planteadas permite cumplir con el objetivo de describir y analizar, desde una
perspectiva bibliométrica, la produccién intelectual sobre alfabetizacién cientifica y su relacién con la
educacién cientifica y la didactica de las ciencias, reportada en revistas indexadas en las bases de datos Scopus y
WoS. El desarrollo de esta investigacién podria servir de referencia para los investigadores en el campo de la
alfabetizacion cientifica asociado a la educacidn cientifica y a la did4ctica de las ciencias, con el fin de contribuir
a las investigaciones emergentes en estos campos de conocimiento, y asi brindar datos de interés para el debate.
Los resultados se exponen de manera grafica, evidenciando la densidad de la produccién intelectual en el
tiempo, los autores mas destacados, la colaboracién entre paises, las revistas con mayor cantidad de
publicaciones en el drea, las palabras claves mds recurrentes y el desarrollo tematico asociado al campo.

Resultados

El nimero de documentos publicados consecutivamente hasta la actualidad indica el incremento de interés
por el tema en el campo de la investigacién educativa. Desde el ano 1983 se han desarrollado 1225. En la
grifica 1 se muestra un incremento de las publicaciones desde afio 1990 hasta el 2008; no obstante, este
incremento se hace mucho més notorio a partir del ano 2009 y hasta el afno 2024, siendo este el incremento
mds significativo, donde se publicaron 109 documentos. La produccién de los tltimos 4 anos representa casi el
30% de las publicaciones. En general, la figura 1 evidencia el incremento de publicaciones sobre alfabetizaciéon
cientifica, lo cual podria indicar la tendencia que existe y el interés por investigar este tépico en articulos
relacionados con la educacidn cientifica o la did4ctica de las ciencias.
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Cantidad de articulos publicados por ano a lo largo del tiempo

En estos 40 afos, los autores y la relacién entre los autores mas importantes, junto a la identificacién de los
autores de mayor impacto, resulta de interés si se considera que esta revision permite dar una aproximacion a la
produccién intelectual en el tema. En la tabla 1 se puede distinguir que los 10 autores con mayor produccién
intelectual asociada a la alfabetizacion cientifica son Eilks, Archila, Roth y Sadler. Los dos tltimos, a la cabeza
de Eilks, se encuentran posicionados entre los autores con mayor impacto entre los documentos estudiados.
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Tabla 1

Produccién de articulos por autores

Autor(es) Numero de documentos Autor(es)

h index

Eilks I. 14

Eilks 1.

11

Archila, P. 11

Roth, W.

10

Lee, H 11

Sadler, T.

10

De Ma 11

Zeidler , D

10

Roth, W. 11

Osborne J.

Sadler, T. 10

Archila, P.

7
6
Garcia Carmona 10 De Ma 6
Zeidler , D 10 Garcia Carmona 6
Kim, M 8 Lee, H 6
Lavonen J. 8 Bybee R. 5

En esta misma linea, el analisis devela que 2441 investigadores son los autores de los 1225 documentos sobre
alfabetizacién cientifica. De estos, sélo 115 documentos (9,45%) se desarrollaron por medio de colaboracién
internacional y 269 (21,95%) fueron escritos por un solo autor. Esto amerita mirar la colaboracién como una
variable de interés. A través de la herramienta Bibliometrix by Biblioshiny se identificé las fuertes relaciones de

colaboracién entre los paises con mayor produccion cientifica reportada en estas bases de datos, tales como:

Estados Unidos, Reino Unido, Australia y China (véase figura 2). En esta misma grafica se observa como los

paises con mayor produccién en el drea, reportada por las bases de datos WoS y Scopus, se encuentran
referenciados en color azul intenso, por otro lado, el color gris representa la carencia/ausencia de
investigaciones en el campo. Es destacable la relacion de paises latinoamericanos como Brasil y Chile con paises
europeos, lo cual permite vislumbrar un panorama general con respecto a las colaboraciones. También se
observa una colaboracién incipiente entre Brasil y Australia, y una inexistente relacién de coautoria entre

paises de la region latinoamericana.
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Figura 2

Mapa de colaboracién por paises.

Los 1225 documentos han sido publicados en 428 revistas, evidencidndose una tendencia por la publicacién
en revistas de idioma inglés, por el nimero de articulos y por el impacto estimado por medio del h index. Los
datos indican que las revistas con mayor tasa de publicacion son: International Journal of Science Education
con 92 articulos y con el mayor impacto h index de 29, seguido de Science & Education con 53 articulos y un h
index de 16, junto a la Journal on Research on Science Teaching con 35 articulos, con un h index de 25. Estos
datos sobre el impacto de las revistas revelan la incidencia de estas investigaciones en el campo de la
alfabetizacion cientifica, ya que son revistas con un alto nimero de citaciones. Estos datos también develan que
las revistas en espafol con mayor cantidad de articulos publicados y de mayor impacto son: Ensefianza de las
Ciencias, con 12 articulos y con una h index de 8; y Eurcka, con 9 articulos y con un h index de 4. Estos
resultados (Tablas 2) evidencian la baja incidencia de las revistas latinoamericanas con respecto al impacto de
investigaciones asociadas a la alfabetizacion cientifica en el campo de la educacion cientifica para las bases de
datos WoS y Scopus, las bases de datos de mayor prestigio académico a nivel global.
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Tabla2

Principales revistas

Revista Numero de articulos h index
International Journal of Science Education 92 29
Science & Education 53 16
Journal of Research in Science Teaching 35 25
Science Education 33 22
Research in Science Education 31 14
Cultural Studies of Science Education 29 11
Journal of Baltic Science Education 19 11
Contemporary Trends and Issues in Science Education 19 10
Journal of Science Education and Technology 18 11
International Journal of Science and Mathematics Education 15 11
Education Sciences 13 4
AIP Conference Proceedings 13 10
Ensefianza de las Ciencias 12 8
Studies in Science Education 11 8
Revista Eureka 9 4

Nota. El h index (indice h) reportado en esta tabla, representa el factor de impacto de la revista con respecto al tema
de alfabetizacion cientifica en la educacion cientifica o la didactica de las ciencias. Estos valores fueron extraidos del
software Bibliometrix.

En este andlisis bibliométrico también se contempla la relacién entre las palabras clave y los temas
desarrollados en la produccién intelectual desde 1983 hasta el 2024. En este periodo se mencionaron 2289
palabras clave, siendo concordante con la presente revision, las palabras mds frecuentes fueron: ‘alfabetizacién
cientifica’ —scientific literacy—, mencionada 377 veces; y ‘educacion cientifica’ (o didactica de las ciencias),
mencionada 288 veces. Adicionalmente, las palabras mayormente asociadas a estos dos tdpicos fueron:
naturaleza de la ciencia (f 79), cuestiones socio-cientificas y cuestiones sociocientificas (f 74), alfabetizacién
cientifica —science literacy— (f 36), ciencia (f 32), curriculo (f 23), comunicacién cientifica/divulgacion
cientifica (f 23), entre otros (véase tabla 3). Con la ayuda del software VOSviewer se desarrollé un mapeo
bibliométrico general donde se muestra la ocurrencia y coocurrencia entre las 50 principales palabras clave
agrupados en 6 clusters (véase tabla 4 y figura 3). La magnitud de las esferas asociadas a las palabras clave hace
referencia a la ocurrencia o frecuencia de estas en los trabajos publicados desde 1983 hasta el 2024. Las lineas
representan las relaciones de coocurrencia entre estas, evidencidndose una predominancia relacional entre
alfabetizacién cientifica asociada a la educacién cientifica/didactica de las ciencias con aprendizaje de la
ciencia, argumentacion, indagacion, cuestiones socio-cientificas, ciencia ciudadana y comunicacion cientifica/
divulgacién cientifica, para la Gltima década, tal como se evidencia en la figura 3.
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Tabla 3

Principales palabras clave

Palabras clave Ocurrencia Palabras clave Ocurrencia
Alfabetizacion cientifica* 377 Ensefianza de las ciencias 16
fiiﬁz?:;on cientifica/Diddctica de las 288 Comprension publica de las ciencias 14
Naturaleza de las ciencias 79 Cambio climatico 13
Cuestiones sociocientificas 48 Educacion ambiental 13
Alfabetizacion cientifica* 36 Indagacién 13
Ciencia 32 Educacién primaria 13
Cuestiones socio-cientificas 26 Ensefianza 13
Curriculo 24 Evaluacion 12
gzﬁlilf{:(i;adén cientifica/Divulgacion 23 Actitudes 1
Curriculo en ciencias 23 Pensamiento critico 11
PISA 22 Género 11
Argumentacion 17 Historia de la ciencia 11

Nota. Las palabras clave fueron traducidas por los autores del presente articulo. *Las dos referencias de alfabetizacion
cientifica corresponden a la traduccion literal de las palabras “scientific literacy” (con 377 articulos) y “science lite-
racy” (con 36 articulos), que a pesar de tener la misma traduccion suelen utilizarse de manera distintiva en el idioma
inglés; en el caso de la primera (scientific literacy), se usa para referirse de manera especifica al proceso de participa-
cién activa sobre la ciencia, vinculando aspectos criticos y transformativos; mientras que la segunda (science literacy),
suele utilizarse de manera mas general para referirse a los procesos de comunicacion de la ciencia, no necesariamente

asociado a un proceso de comprension profunda.

Tabla 4

lusters de las palabras clave

Clusters

Palabras clave

Educacién computacional, aprendizaje basado en la indagacion, sistemas de aprendizaje, educacion
primaria, desarrollo profesional, curriculo en ciencias, ensefianza de las ciencias, indagacion cienti-
fica, conocimiento cientifico, estandares, estudiantes, libros de texto

Ciencia ciudadana, ciudadania, cambio climatico, educacion ambiental, educacion cientifica infor-
mal, aprendizaje, alfabetizacion cientifica y tecnologica, comunicacion cientifica/divulgacion cienti-
fica, alfabetizacion cientifica, sustentabilidad

Argumentacion, evaluacion, pensamiento critico, historia de la ciencia, indagacion, naturaleza de la
ciencia, PISA, educacion cientifica, alfabetizacion cientifica, formacion docente

Biologia, educacion, humanas, motivacién, comprension publica de la ciencia, encuestas cientificas

Curriculo, ensefianza de la ingenieria, sociedades e institucion, ensefianza, tecnologia

||| W

Actitudes, investigaciones, aprendizaje de las ciencias, cuestiones sociocientificas
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Figura 3

Mapeo bibliométrico en base a palabras clave

También, este mapeo bibliométrico permite estimar las palabras claves con mayor relacién intra clusters,
aspecto que permite mirar a detalle la tendencia de los temas a lo largo del tiempo, por ejemplo, el cluster 3
(Argumentacion, evaluacién, pensamiento critico, historia de la ciencia, indagacién, naturaleza de la ciencia,
PISA, educacién cientifica, alfabetizacién cientifica, formacién docente) representa la asociacién temdtica
predominante, en este caso se puede observar como la alfabetizacion cientifica sigue estando asociada a los
procesos de argumentacién e indagacion, abordando aspectos relacionados con la historia y la naturaleza de la
ciencia para la promocién de un pensamiento critico, en estudios mayormente asociados a la formacion
docente; de esta misma manera, se ve una clara relacién entre el abordaje de los procesos de evaluacién y su
incidencia en las pruebas PISA.

No obstante, los clusters no solo permiten identificar estas estas relaciones sino que también hacen evidentes
las posibles necesidades de asociacién emergente; en el cluster 2 se menciona la relaciéon entre la educaciéon
cientifica informal, la comunicacién cientifica/divulgacién cientifica, el cambio climatico y la educacion
ambiental, pero estos temas se podrian ver enriquecidos si se proponen asociaciones emergentes entre estos y
agrupaciones temadticas de otros clusters, como por ejemplo el pensamiento critico del cluster 2. En ese sentido,
pensar una alfabetizacién cientifica que promueva el pensamiento critico podria contribuir a mitigar el
impacto de las acciones ciudadanas con respecto al cambio climatico.

Para evidenciar la evolucién temdtica se utilizd el software Bibliometrix by Biblioshiny para analizar el
comportamiento de las palabras claves en el tiempo (figura 4). Este ¢jercicio se realizé contemplando 100
palabras clave referenciadas por los autores, organizadas en cuatro cortes que dieron como resultado cinco
periodos agrupados por defecto, asi: 1 (1983-2011), 2 (2012-2015), 3 (2016-2019), 4 (2020-2022), 5
(2023-2025). Cabe resaltar que, aunque no se referenciaron articulos publicados en 2025, el programa incluyé
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el ano por defecto. En la figura 4 se puede evidenciar la variacién temadtica asociada al desarrollo de la
disciplina, tanto de la educacién cientifica como la consolidacién de la didactica de las ciencia en los ultimos 15
afos, al abordarse en el periodo 1 temas generales como la “ciencia”, el “interés por la ciencia” y el “desarrollo
profesional”, en contraste con la diversificacién observada en los periodos subsiguientes, donde las tematicas
propias de las dos disciplinas (educacién cientifica y didctica de las ciencias) empiezan a emerger, tal como: las
“cuestiones socio-cientificas” en el caso de la didactica de las ciencias y “conocimiento pedagédgico del
contenido” en el caso de la educacién cientifica, también se evidencia el interés por la “educacién ambiental”
(periodo 2); “conocimiento epistemolégico de la ciencia”, “comprensiéon publica de la ciencia”, “STEM” y
“comunicacion cientifica/divulgacion cientifica”, en este mismo periodo se ve como toma mayor fuerza las
investigaciones que vinculan de manera directa el “aprendizaje de las ciencias” (periodo 3); “aprendizaje basado
en la indagacién”, “etnociencia” y “sustentabilidad”, esta tltima relacionada con las preocupaciones emergentes
del ultimo siglo, asociadas a la responsabilidad ciudadana y politica con relacién al cuidado y preservacion del
medio ambiente; “naturaleza de las ciencias”, “comunicacién cientifica/divulgacion cientifica” e “indagaciéon”
esta vez desde un abordaje mds amplio, no estrictamente ligado al proceso de aprendizaje.
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Figura 4
Desarrollo temético de la alfabetizacion cientifica y la ensenanza de las ciencias en periodos. Fuente: Bibliometrix by

Biblioshiny (temas agrupados automdticamente por el software).

En cuanto a la alfabetizacion cientifica (figura 4), se puede evidenciar que durante las 3 primeras décadas el
concepto tuvo un fuerte desarrollo hacia la forma en cdmo se ensefia la ciencia, lo cual coincide con el
desarrollo de la diddctica de las ciencias como disciplina auténoma. Del periodo 2 al periodo 3, se observa que
la alfabetizacion cientifica estd mayormente vinculada al aprendizaje de las ciencias, lo cual tiene una incidencia
en los periodos subsiguientes. Una de las incidencias anteriormente mencionadas es la aparicién de conexiones
directas de la “alfabetizacién cientifica” con “habilidades” y “emociones” (periodo 4), nociones bésicas en los
procesos de aprendizaje, que antes no se habian asociado de manera explicita en las investigaciones relacionadas
con estas disciplinas, pero que hoy comprendemos como fundamentales. Otro de los hallazgos importantes es
la aparicién y robustecimiento de la “naturaleza de las ciencias” y de la “comunicacion cientifica/divulgacién
cientifica”, esta tltima de especial interés en la década més reciente. En general, en el andlisis realizado puede
distinguirse que, en la tltima década, la “alfabetizacién cientifica” se encuentra asociada a tdpicos relevantes
como la “etnociencia”, relacionada principalmente a las teorias socio-culturales, caracteristicas de la visién II de
la AC; al igual que las “cuestiones socio-cientificas” y la “sustentabilidad”, mas vinculadas a la vision IIT
(ACC), tal como lo referencia Valladares (2021). Lo anterior representa como la evolucién temdtica ha ido
migrando a epistemologias mds reflexivas.

En la figura 5, la agrupacion en cuatro cuadrantes permite visibilizar la relevancia y pertinencia de los temas
de la siguiente manera: el primer cuadrante (superior derecho), contiene los temas motores; el segundo
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cuadrante (superior izquierdo), registra los temas especializados/especificos y periféricos; el tercer cuadrante
(inferior izquierdo), permite visibilizar temas emergentes o en desaparicion; y el cuarto cuadrante (inferior
derecho), expone los temas base dentro del campo. En esta linea, es posible observar que los ‘temas base’
asociados tanto a la alfabetizacién cientifica como a la educacidn cientifica/didactica de las ciencias, son:
naturaleza de las ciencias, cuestiones sociocientificas y comunicacién cientifica/divulgacion cientifica, siendo
este tltimo el tema de mayor relevancia y con mayor grado de desarrollo entre estos.
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500; Frecuencia minima de clusteres (por cada mil documentos): 5; Algoritmo de agrupamiento: valores propios

principales.

Es interesante reflexionar sobre los temas que se muestran en retroceso, temas que han venido perdiendo
relevancia en el campo, tal como la ensefanza. Esto puede deberse a que la ensenanza ‘per se’ se ha
especializado, tomando mayor relevancia la asociacién directa entre este proceso y la ciencia como su objeto de
ensefianza; esto puede estar influenciado por la consolidaciéon que ha venido teniendo la didéctica de las
ciencias como disciplina auténoma (Aduriz-Bravo y Aymerich, 2001). En cuanto a los temas emergentes y que
han venido tomando mayor relevancia y desarrollo emergen tépicos relacionados con epistemologias
contempordneas posicionadas desde las teorias criticas y donde se destaca, al igual que en la figura 5, el
pensamiento critico y se considera los aspectos de género como parte de la visién III de la alfabetizacién
cientifica, ACC, en concordancia con lo expuesto por autores como Sjostrom y Eilks (2018), Valladares
(2021) y Guerrero-Herndndez et al. (2023).

Discusion y conclusiones
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Este articulo permite evidenciar un panorama general de los ultimos 40 anos, con respecto a la produccién
intelectual sobre la alfabetizacién cientifica en relacién con ‘science education’ (educacién cientifica/did4ctica
de las ciencias), a través de la evolucién temdtica reflejada en un mapeo bibliométrico. Los datos indican que la
alfabetizacién cientifica es un tema que estd en pleno desarrollo y que su produccién intelectual estd en
incremento. Los dos picos importantes que se muestran (2021 y 2024) podrian estar develando el vinculo y
sensibilidad a las recomendaciones supranacionales politicas educativas como La Agenda 2030, donde la
promocién de la alfabetizacion cientifica toma mayor relevancia en los procesos formativos. Pero, también
pudo haber influido el periodo de pandemia por Covid-19 donde predominaron las publicaciones asociadas a
los efectos de esta en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias (tanto virtuales como de
alternancia) durante este periodo. Lo anterior, considerando la distancia temporal entre las investigaciones, la
escritura, el envio, la revision y la publicacién de los articulos.

Los paises con mayor produccion en el campo, reportados en las bases de datos WoS y Scopus, son: Estados
Unidos, Reino Unido, Australia y China, paises que tomaron un marcado liderazgo en la produccién
intelectual en las ultimas décadas, estos resultados coinciden con lo reportado con otras investigaciones
generales donde referencia la mayor produccién y difusion de estos paises (Wang et al., 2018). En ese sentido,
se evidencia una baja contribucién de paises latinoamericanos y africanos (Medina-Jerez, 2018). Estos
resultados también podrian estar asociados a que los académicos de esos paises enfrentan desafios idiomaticos,
temdticos y estructurales en cuanto a la indexacién de las revistas donde suelen publicar (Soler, 2019).
Aspectos que dan relevancia al importante rol de la colaboracién entre los paises.

En esta investigaciéon se destaca la colaboracién de investigadores originarios de Chile y Brasil con
académicos pertenecientes a paises europeos y la colaboracién emergente entre Sudafrica con paises europeos y
asidticos. Lo cual hace necesario considerar para futuras bibliometrias una representacion mds plural de la
produccién académica global, como por ejemplo la inclusién de bases de datos marginadas por la academia por
no cumplir con los estandares requeridos para ser parte de bases de datos globales como WoS y Scopus.
Algunos ejemplos de estas bases de datos pueden ser Latindex y Bdafrica, las cuales contienen estudios de paises
que se encuentran en via de desarrollo y por ello, pueden carecer de estructuras académicas o institucionales
robustas que faciliten e incentiven la publicacién de investigaciones en revista de alto impacto por ser de dificil
acceso o comprension, en términos econdmicos, idiomadticos, tematicos, estructurales e incluso de estatus.

El estudio de la alfabetizacion cientifica estd en una instancia de movilizacién -quizis epistemoldgica- entre
la dicotomf{a paradigmitica de la cultura cientifica y la alfabetizacién cientifica critica (visién III), ambas
tensionadas por la relacién ciencia-sociedad, tal como se evidencia en la evolucién tematica de los tltimos 40
afos. Desde esta perspectiva, es relevante destacar que tanto la alfabetizacién cientifica como la educacién
cientifica/didéctica de las ciencias reportan un vinculo con temas genéricos como la ciencia, la evaluacién, el
desarrollo profesional y el género, lo cual refleja un inherente compromiso con la disciplina que se ensefia y
cémo optimizar los procesos para ensenarla, pero también se visibiliza una preocupacién relacionada a
tensiones sociales contemporaneas, como lo es el tema del género. No obstante, también se relacionan temas
emergentes mds especificos con respecto a la ensenanza de las ciencias y que, por ende, son propios del campo o
la disciplina, tales como la educacién STEM vy la naturaleza de la ciencia, en concordancia con la ultima
bibliometria reportada por Tosun (2022).

Este analisis bibliométrico analiza la produccién intelectual que aborda la alfabetizacién cientifica en la
educacién cientifica y la didéctica de las ciencias, razén por la cual, los datos bibliométricos reportados desde el
afo 1983 hasta la actualidad se convierten en conocimiento de interés para ahondar en el estado del arte. La
naturaleza global y a la vez longitudinal del anélisis pone de manifiesto que la alfabetizacién cientifica es un
tema que estd en auge y tendiente a ser mdas productivo en el campo de la ensenanza de las ciencias. A nivel
temadtico, la investigacion sobre la alfabetizacion cientifica en la ensenanza de las ciencias parece estar asociada
al desarrollo consecutivo de las tres visiones, tomando mayor relevancia en la actualidad las posturas criticas,
fundamentadas en contextos y respondiente a una naturaleza didéctica. Se estima que los resultados del estudio
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conducirdn a futuras investigaciones y hardan contribuciones significativas a los profesores de ciencias,
investigadores en educacién cientifica y didactas de las ciencias, divulgadores cientificos que pretendan
trascender la comunicacién y contribuir al aprendizaje de las ciencias, administradores educativos, curriculistas
y responsables de politicas publicas educativas.
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