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RESUMEN e Se presenta una revisién de los articulos publicados en las principales revistas espafiolas
de investigacién en diddctica de las ciencias experimentales entre 2014 y 2018. Se han analizado 504
articulos de las revistas Diddctica de las Ciencias Experimentales y Sociales, Ensenianza de las Ciencias,
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias y Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias, con el objetivo de identificar las tendencias de investigacion. El andlisis se ha centrado en:
1) autores; 2) tipo de colaboracién; 3) tipo de publicacién; 4) etapa educativa; y 5) temdtica. Los
resultados muestran que la mayoria de los autores pertenecen a instituciones iberoamericanas, la in-
vestigacién suele desarrollarse en educacién secundaria y la temdtica preferente es la ensefanza, el
conocimiento diddctico del profesorado, el contenido cientifico y los libros de texto.

PALABRAS CLAVE: Revisién de la literatura; Diddctica de las ciencias experimentales; Investigacion
educativa; Revistas espaﬁolas.

ABSTRACT e A review of the papers published in the main Spanish research journals in science ed-
ucation from 2014 to 2018 is shown. A total of 504 papers from the reviews Diddctica de las Ciencias
Experimentales y Sociales, Ensenianza de las Ciencias, Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias and
Revista Eurcka sobre Ensenianza y Divulgacion de las Ciencias were analyzed with the aim of identifying
research trends. The analysis has focused on 1) authors; 2) type of collaboration; 3) type of publica-
tion; 4) educational stage; and 5) thematic. The results show that most of the authors belong to Latin
American institutions; research is usually carried out in secondary education; and the preferred theme
is teaching, teaching knowledge for teachers, scientific content and textbooks.
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INTRODUCCION

La didéctica de las ciencias experimentales (DCE, en adelante), aunque pueda considerarse una disci-
plina joven frente a otras de mds larga tradicién, como las denominadas ciencias «cldsicas» o «duras»,
tales como la fisica, la quimica, la biologfa o las ciencias de la tierra, o incluso la propia diddctica
general o la psicologia educativa, dia a dia va consoliddndose como un referente entre las llamadas
diddcticas especificas. A ello han contribuido, sin duda, diversos factores, como la existencia de una
s6lida comunidad de investigadores asentada bdsicamente en las facultades de Educacion espanolas,
algunas de las cuales, incluso, poseen departamentos exclusivos de DCE, unos medios de difusién
de la investigacién internacionales pioneros y de reconocida solvencia (por ejemplo, la revista Science
Education lleva publicdndose desde el afio 1916) o, como sefalan Gil, Carrascosa y Martinez-Terrades
(2000): «(a) la existencia de una problemdtica relevante, susceptible de despertar el suficiente interés
para justificar los esfuerzos que exija su tratamiento y (b) el cardcter especifico de dicha problemdtica,
que impide su tratamiento efectivo desde un cuerpo de conocimientos ya existente» (p. 15).

Dentro del apartado (a) anterior incluirfamos, sin duda, la necesidad de dar respuesta a la demanda
creciente de una ciencia para todos, que dote a la poblacién general de unas herramientas bdsicas para
desenvolverse criticamente en un mundo cada vez mds dependiente de la ciencia y la tecnologia. Ese
desafio constituye una tarea compleja de asumir y exige, entre otros requisitos: una ensefianza de la
ciencia que se inicie en la etapa de educacién infantil y se extienda hasta el final de los niveles edu-
cativos obligatorios, incentivando una actitud positiva hacia ella; una educacién no formal mediante
canales como los museos de ciencia; una educacién informal a través de actividades de divulgacidn,
presencia en los medios de comunicacién de masas y en las redes sociales, etc.; una formacién del
profesorado, tanto inicial como permanente, con la suficiente especificidad y rigor como para dotarle
de un conocimiento diddctico solvente e innovador; la apertura a otras disciplinas como la tecnolo-
gia, las matemdticas y el arte —incluyéndose aqui también al resto de las humanidades— (movimiento
STEAM), o una clarificacién de los marcos tedricos que respaldan la DCE.

En Espana, el drea de DCE surge de un modo formal en la década de los ochenta del pasado siglo
y ha ido consoliddndose hasta nuestros dias, con una evolucién no exenta de dificultades (Perales,
2018). Asi, algunos de los retos sefialados por Porldn (1998) siguen en cierta forma vigentes, otros han
sido superados y otros han ido surgiendo impulsados por motivos socioeconémicos, psicodidicticos y
tecnocientificos.

Esta progresiva consolidacién de la DCE ha generado investigaciones que tratan de sintetizar y
analizar su evolucién mediante técnicas como los metaandlisis o las revisiones sistemdticas. Reciente-
mente, en esta misma revista, se han publicado sendos trabajos de dicha naturaleza: el de Ezquerra,
Mafokozi, Campillejo, Beneitez, Morcillo y Ortega (2019), una revisién sistemdtica sobre la forma-
cién cientifica de la ciudadania, y el de Manchén-Gordén y Garcfa-Carmona (2018), una revisién
critica de la investigacion sobre la ensefianza de la fisica en los diez Gltimos afios.

En este articulo nos interesamos por los estudios de tendencia. Como referentes mds proximos
disponemos de los trabajos de Tsai y colaboradores (Lin, Lin y Tsai, 2014; Lee, Wu y Tsai, 2009; Lin,
Lin, Potvin y Tsai, 2019; Tsai y Wen, 2005), que abarcan el periodo comprendido entre 1998 y 2012.
Entre otras variables, estos autores trataban de dilucidar los cambios en las preferencias de investiga-
cién a nivel internacional mediante el andlisis de los articulos publicados en algunas de las revistas mds
relevantes en DCE (International Journal of Science Education, Journal of Research in Science Teaching
y Science Education).

En consonancia con lo descrito, esta investigacién se plantea como objetivo cubrir una ausencia de
este tipo de investigaciones en el dmbito espanol, mostrando una panordmica del estado de la cuestién
en el drea de DCE a partir del andlisis sistemdtico del contenido publicado en las cuatro principales
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revistas espafolas de investigacion del drea (excluyéndose las que tienen una orientacién puramente
profesional) y contrasténdolo con otros estudios internacionales. Las revistas son, ordenadas segin el
indice de impacto de Dialnet Metrics (2018)": Ensesianza de las Ciencias (EC), Revista Eurcka sobre
Ensenianza y Divulgacion de las Ciencias (Eureka), Diddctica de las Ciencias Experimentales y Sociales
(DCES) y Revista Electrénica de Ensenianza de las Ciencias (REEC). En este sentido, pretendemos res-
ponder a las siguientes preguntas, tanto globalmente como para cada revista:

— ;Con qué frecuencia publicaron en estas revistas autores de diferentes paises durante el periodo
2014-2018?

— ;Cudl es el tipo de colaboracién entre los autores?

— ;Qué tipo de articulos se han publicado a lo largo de estos cinco afios?

— ;En qué etapas educativas se centra la investigacién en DCE publicada en las revistas espanolas?

— ;Qué temdticas abordan los articulos sobre DCE en funcién de la revista y afo de publicacién?

— ;Qué similitudes y diferencias se observan con el dmbito internacional?

METODO

Muestra

La presente revision de la literatura, que sigue un procedimiento similar al desarrollado por Tsai y Wen
(2005), incluyé aquellos articulos publicados en las revistas espanolas EC, Eureka, DCES y REEC du-
rante el periodo 2014-2018, ambos inclusive, que abordaban la DCE. Se trata de revistas que nacieron
entre 1983 y 2004, indexadas en Dialnet Metrics (2018); la primera de ellas lo estd también en la Web
of Sciencie-Claravyte analitics, y las dos primeras en SCOPUS. Las cuatro revistas admiten trabajos
en castellano, si bien algunas también aceptan trabajos en otras lenguas (inglés en el caso de DCES'y
REEC, y portugués, cataldn, vasco, gallego, francés e italiano en el caso de REEC). Conviene destacar
que los articulos de tipo «editorial», «comentarios» o «resefas» fueron excluidos del andlisis, asi como
articulos de otras diddcticas especificas (de Matematicas en el caso de £C'y de Ciencias Sociales en el
de DCES), por lo que quedan un total de 504 articulos (tabla 1). Tampoco se consideraron aquellos
numeros extraordinarios o monogréficos cuya publicacién fue motivada por algtin evento académico
(congresos, seminarios de investigacién, etc.).

Tabla 1.
Resumen de los articulos incluidos en la revisién
Ao EC Eureka DCES REEC Total
2018 20 40 8 35 103
2017 24 45 8 26 103
2016 20 49 11 26 106
2015 18 41 7 21 87
2014 48 32 7 18 105
Total 130 207 41 126 504

1. DPara justificar las revistas seleccionadas y el orden en el que se presentan hemos utilizado Dialnet Metrics: £C (0,948),

Eureka (0,664), DCES (0,316) y REEC (0,092).
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El andlisis sistemdtico del contenido de los articulos seleccionados lo realizaron los cuatro autores
de este trabajo. El procedimiento de codificacién se desarroll6 en tres fases: (1) codificacién piloto de
una pequefia muestra de articulos, realizada conjuntamente por todos los autores con el objetivo de
aunar criterios en la categorizacion; (2) codificacién independiente de los articulos, adjudicando una
revista a cada autor y senalando aquellos documentos cuya codificacién pudiera plantear alguna duda,
y (3) puesta en comin de la codificacién realizada por cada uno de los autores, consensuando aquellos
casos que presentaban interrogantes. La codificacién se realizé de acuerdo con las siguientes unidades
de andlisis:

Numero de autores y nacionalidad de la institucién a la que pertenecen

Se contabilizaron los autores que participaron en los articulos seleccionados y se clasificaron en funcién
de la nacionalidad de la institucién en la que declaraban estar afiliados. La informacién de la cual nos
servimos para esta unidad de andlisis se corresponde con aquella manifestada en las afiliaciones de los
autores, generalmente al inicio de cada uno de los articulos.

Tipo de colaboracién

La informacién utilizada para codificar esta informacién partié también de las afiliaciones de los auto-
res. Asi, se consideraron cuatro categorfas para analizar la colaboracién entre autores:

1. Interdepartamental: colaboran autores adscritos a distintos departamentos de una misma uni-
versidad.

2. Interuniversitaria: colaboran autores adscritos a universidades diferentes.

3. Interinstitucional: colaboran autores de distintas instituciones (universidades, centros de educa-
cién infantil, primaria y/o secundaria, centros de investigacién, museos...).

4. Sin colaboracién: no existe colaboracion, es decir, la categoria contempla aquellos articulos de
un solo autor, o aquellos en los que todos sus autores pertenecen al mismo departamento uni-
versitario, escuela, instituto u otra institucién.

A excepcidén de aquellos articulos de la categoria «sin colaboracién», el resto de los estudios se in-
cluyé en uno, dos o los tres tipos de colaboracién establecidos.

Tipo de articulo

El tipo de articulo se clasificé de acuerdo con las categorias propuestas por Smith et al. (1998), las
cuales también inspiraron el trabajo de Tsai y Wen (2005). Se consideraron las siguientes:

1. Empirico: investigaciones con disefio cuantitativo, cualitativo o de método mixto.

2. De posicién: aquellos en los que los investigadores articulan una posiciéon especifica para una
determinada temdtica de la DCE.

3. Teorico: trabajos en los que se propone una nueva teorfa, o un marco tedrico, sobre alguna
temidtica de DCE.

4. De revision: cuando los investigadores discuten la literatura sobre alguna temdtica de DCE sin
manifestar una posicién sélida.

5. Otros: articulos que presentan una descripcién de un determinado programa de reforma educa-
tiva, una propuesta o experiencia innovadora, etc.
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Etapa educativa

La etapa educativa en la que se ubicé cada uno de los articulos analizados se codificé en funcién de la
etapa en la que se llevd a cabo la investigacién. Asi, se establecieron cinco categorias: (1) Educacién
Infantil, (2) Educacién Primaria, (3) Educacién Secundaria, (4) Universidad y (5) no asignable. La ul-
tima categoria engloba los estudios tedricos, de posicidn, de revision, andlisis curriculares o de libros de
texto, asi como los desarrollados en contextos de ensefianza-aprendizaje (E-A) no formales, informales
y los destinados al desarrollo profesional de docentes en activo.

Tematica del articulo

Los articulos se clasificaron en nueve categorias: (1) formacién de docentes; (2) ensenanza; (3) aprendi-
zaje y cambio conceptual en los estudiantes; (4) contextos de aprendizaje y caracteristicas del alumno;
(5) politica educativa, curriculo y evaluacién educativa; (6) cuestiones culturales, sociales y de género;
(7) historia, filosofia, epistemologfa y naturaleza de la ciencia; (8) tecnologfa educativa, y (9) ensefianza
y aprendizaje informal. Estas fueron definidas por Tsai y Wen (2005) a partir de las establecidas por la
National Association for the Research in Science Teaching. Los descriptores que definen cada categoria
son (con asterisco, los anadidos en este estudio):

1. Formacién de docentes: formacién de futuros maestros y profesores; desarrollo profesional de
docentes; programas y politicas de formacion docente; cuestiones relacionadas con la reforma
de la formacién docente; ensenar a ensefiar®.

2. Ensefanza: cognicién docente; conocimiento del contenido®; conocimiento pedagdgico y cono-
cimiento pedagégico del contenido; formas de representacién del conocimiento (por ejemplo,
metiforas, imdgenes, etc.); liderazgo; maestros ejemplares; pensamiento, percepciones y conductas
del docente; estrategias de ensenanza; libros de texto* (los que centran su atencién en el docente).

3. Aprendizaje y cambio conceptual en los estudiantes (Aprendizaje): métodos para investigar la
comprensién y adquisicién de contenidos por parte de los estudiantes; concepciones alternati-
vas; cambio conceptual; desarrollo conceptual; enfoques y estrategias orientadas al aprendizaje
(los que centran su atencién en el alumno).

4. Contextos formales de aprendizaje y caracteristicas del alumno (Contexto - Caracteristicas del
alumno): motivacién, interés y actitud del alumnado; ambiente de aula; razonamiento; inte-
racciones docente-discente; interacciones entre compaferos; caracteristicas afectivas, cognitivas
y procedimentales del alumnado; lenguaje, escritura y argumentacién en el aprendizaje de las
ciencias; factores sociales, politicos y econdmicos relacionados con el estudiante.

5. Politica educativa, curriculo y evaluacién educativa: desarrollo, cambio, difusién o evaluacién
curricular; andlisis social del curriculo; formas alternativas de evaluacién; evaluacién docente;
identificacién de escuelas efectivas; politica curricular y reforma.

6. Cuestiones culturales, sociales y de género: temas multiculturales y bilingiies; cuestiones étnicas;
cuestiones de género; estudios comparativos desde el punto de vista social, cultural o de género;
atencién a la diversidad.

7. Historia, filosofia, epistemologia y naturaleza de la ciencia: cuestiones histéricas; cuestiones
filoséficas; cuestiones epistemoldgicas; cuestiones éticas y morales; naturaleza de la ciencia.

8. Tecnologia educativa: ordenadores; aplicaciones o herramientas interactivas; video; integracién
de la tecnologia en la ensenanza; aprendizaje asistido por la tecnologfa.

9. Ensefanza y aprendizaje informal: aprendizaje de la ciencia en contextos informales y no for-
males (por ejemplo, museos, entornos al aire libre, etc.); conciencia publica de la importancia
de la ciencia.
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Los articulos se incluyeron tinicamente en una categoria, aquella que mejor se ajustaba a sus carac-

teristicas a juicio de los cuatro autores.
Como ejemplo de la codificacién realizada, incluimos la del articulo E_15_3 (Torres-Garcia, Ma-
rrero, Navarro y Gavidia, 2018) (tabla 2).

Tabla 2.
Ejemplo de codificacién de una referencia
Ref Af Tipo de Temii Etapa Nacionalidad Colaboracién Colaboracién Colaboracién
et ° publicacién CmANCR | Jucativa (Espana) interdepartamental | interuniversitaria | interinstitucional
E_15_3 | 2018 1 2 2 4 Si Si 2
Anilisis de datos

Se han obtenido frecuencias relativas y absolutas para cada una de las categorias en las distintas unida-
des de anilisis. Ademds, se ha determinado la media, el minimo y el méximo de autores por articulo.
Por dltimo, se ha calculado el coeficiente V de Cramer y Chi cuadrado para analizar la asociacién entre
las variables «temdtica del articulo», «revista» y «afio de publicacién». El andlisis se ha realizado con

SPSS v. 20.

RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de autores y nacionalidad de la institucién a la que pertenecen

Entre 2014 y 2018, las contribuciones a las publicaciones de £C provinieron de autores afiliados a ins-
tituciones de diez paises; Eureka incluyé a autores de doce paises; en DCES publicaron autores de seis
paises, mientras que en REEC publicaron autores de ocho paises (tabla 3). La apertura internacional de
las revistas espanolas es considerablemente menor que la de las revistas Science Education (SE), Journal
of Research in Science Teaching (JRST) e International Journal of Science Education (IJSE), de acuerdo
con los datos mostrados por Tsai y Wen (2005), que identificaron mds de una veintena de nacionali-
dades en cada una de las revistas que analizaron, lo que resulta coherente con el predominio del inglés
como lenguaje de comunicacién cientifica.
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Tabla 3.
Numero de autores segtin el pais al que pertenece su institucién
Pais EC Eurcka DCES REEC Total
Espana 276 (77,1 %) 357 (70,8 %) 97 (78,9 %) 55 (15,6 %) 785 (58,7 %)
Brasil 3 (0,8 %) 10 (2,0 %) - 263 (74,7 %) 276 (20,6 %)
Argentina 44 (12,3 %) 58 (11,5 %) 10 (8,1 %) 14 (4,0 %) 126 (9,4 %)
México 9 (2,5 %) 17 (3,4 %) - 8 (2,3 %) 34 (2,5 %)
Chile 11 (3,1 %) 19 (3,8 %) - - 30 (2,2 %)
Portugal 4 (1,1 %) 9 (1,8 %) - 9 (2,6 %) 22 (1,6 %)
Colombia 7 (1,9 %) 13 (2,6 %) 1 (0,8 %) - 21 (1,5 %)
Reino Unido 1 (0,3 %) - 13 (10,6 %) - 14 (1,0 %)
Uruguay - 12 (2,4 %) 1 (0,8 %) - 13 (0,9 %)
Bolivia - 5 (1,0 %) - - 5 (0,4 %)
Bosnia - 2 (0,4 %) - - 2 (0,2 %)
Estados Unidos 2 (0,6 %) - - - 2 (0,2 %)
Costa Rica - 1 (0,2 %) - - 1 (0,1 %)
Ecuador - - 1 (0,8 %) - 1 (0,1 %)
Francia - - - 1 (0,3 %) 1 (0,1 %)
Perti ; ; ; 1(0,3 %) 1(0,1 %)
Alemania 1 (0,3 %) - - - 1 (0,1 %)
Venezuela - 1 (0,2 %) - - 1 (0,1 %)
Tanez - - - 1 (0,3 %) 1 (0,1 %)
Total 358 504 123 352 1337
Promedio* 2,75 2,43 3 2,77 2,64
Minimo* 1 1 1 1 1
Miéximo* 18 5 6 8 18

*Presentan datos referidos al niimero de autores por articulo.

Durante el periodo 2014-2018 se publicaron 504 articulos sobre DCE en las cuatro revistas anali-
zadas (tabla 1), en los cuales participaron un total de 1337 autores (tabla 3). Ello arroja un indice de
colaboracién medio de 2,64 autores por trabajo publicado, resultado sensiblemente superior al obteni-
do por Anta y Pérez (2007) en su estudio para el drea de DCE (1,81) o aquel hallado por Aguilera et al.
(2018) en una revisién de articulos sobre la ensefanza de las ciencias basada en indagacién publicados
entre 2007 y 2017 en las revistas espafolas especializadas en DCE (1,49). Este hecho parece apuntar a
un incremento de la colaboracién en las producciones cientificas del drea de DCE en los tltimos afios.
Dicho incremento en el niimero de autores coincide con una tendencia global en las ciencias sociales,
que es atin mds acusada en las ciencias experimentales e ingenierfas (Fortunato et al., 2018). Cabe se-
falar que, también en todas las dreas de conocimiento, los articulos de mayor impacto se asocian con
una mayor probabilidad a equipos de investigacién mds numerosos (Fortunato etal., 2018). El trabajo
de Mellado et al. (2014) es un ejemplo representativo de la relacién causal establecida por Fortunato et
al. (2018). En este participan 18 investigadores, ademds de presentar un elevado grado de colaboracién
interuniversitaria (cinco universidades) e interdepartamental (dos departamentos de la Universidad de
Extremadura). También supera ampliamente, tanto en niimero de visitas (1650, segin la web de £C
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—18 de mayo de 2020-) como de citas en Google académico (69), al resto de articulos publicados en
su mismo nimero (entre 300 y 1000 visitas, y entre 1 y 30 citas), y que cuentan con un menor nimero
de autores y grado de colaboracién.

Desde la perspectiva individual, las publicaciones de la revista DCES demuestran un indice de
colaboracién medio de tres autores por trabajo, superior al calculado para EC (2,75), Eureka (2,43) y
REEC (2,77).

El idioma de los articulos (o idiomas en el caso de REEC: espafol y portugués), junto a la nacio-
nalidad de la propia revista, parecen estar altamente relacionados con la frecuencia en la que publican
autores que dominan dicho idioma, o que comparten nacionalidad con la revista. En este sentido, la
nacionalidad predominante en las revistas £C, Eureka y DCES es la espanola, que significa mds del
70 % del volumen de autores que han publicado en ellas durante el periodo analizado (este porcentaje
llega al 90 %, si consideramos el dmbito hispanoamericano). De igual modo, mds del 74 % de los auto-
res que publican en REEC estdn afiliados a instituciones brasilefias, coincidiendo su lengua oficial con
uno de los idiomas en los que esta revista publica: el portugués. Este hallazgo se ha repetido en otros
trabajos similares, centrados en el andlisis de revistas de Estados Unidos, britdnicas y/o australianas
(Chang, Chang y Tseng, 2010; Lee et al., 2009; Lin et al., 2014; Tsai y Wen, 2005).

Respecto a las tres nacionalidades mds frecuentes en las afiliaciones de los autores (tabla 3), encon-
tramos que en EC'y Eureka fueron Espana, Argentina y Chile, respectivamente; en DCES fueron Es-
pana, Reino Unido y Argentina, situdndose como la revista espafiola especializada en DCE con mayor
participacién de autores anglosajones (en torno al 10 %); finalmente, en REEC fueron Brasil, Espana
y Argentina, por lo que constituye la revista con mayor volumen de autores internacionales y la tnica
en la que los espafoles no son los mayoritarios.

Finalmente, cabria preguntarse por qué no hay articulos escritos en otras lenguas, ademds del espa-
fiol y portugués, y si un mayor uso del inglés en estas revistas podria aumentar la internacionalizacién
de la investigacién en DCE de las revistas espafolas, especialmente en referencia a dmbitos diferentes
al latinoamericano, y si esto no contribuirfa a un mayor impacto de la produccién cientifica del 4rea
de las revistas espanolas (de las cuatro revistas consideradas, solo £C estd indexada en Web of Science-
Claravite Analytics).

Tipo de colaboracién

El 60,3 % de los estudios analizados no presenta colaboracién de ninguno de los tipos establecidos:
interdepartamental, interuniversitaria e interinstitucional (tabla 4). El 11,3 % se corresponde con
trabajos de un solo autor, mientras que el resto fueron realizados entre investigadores de un mismo
departamento universitario. Estos resultados son similares a los obtenidos por Romera-Iruela (2014),
quien en su revision sobre investigacién-accién en DCE identificé un 67,5 % de articulos en los que
solamente constaba una institucién.
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Tabla 4.
Andlisis de los articulos segtin el tipo de colaboracién entre autores
Tipo de colaboracion EC Eureka DCES REEC Total
Interdepartamental 17 (13,1 %) 43 (20,8 %) 6 (20,6 %) 35 (27,8 %) 104 (20,6 %)
Interuniversitaria 31 (23,8 %) 46 (22,2 %) 12 (29,3 %) 36 (28,6 %) 122 (24,2 %)
Interinstitucional 20 (15,4 %) 38 (18,4 %) 7 (17,1 %) 10 (7,9 %) 75 (14,9 %)
Sin colaboracién 81 (62,3 %) 120 (57,9 %) 23 (56,1 %) 80 (63,5 %) 304 (60,3 %)

En aquellos casos en los que se ha identificado colaboracién han predominado las de tipo inter-
departamental (N = 104; 20,6 %) e interuniversitario (N = 122; 24,2 %). Ademds, de los datos de la
tabla 4 podemos afirmar que: (1) en las cuatro revistas predominan los articulos que no evidencian
colaboracidn; (2) REEC es la que publica con mayor frecuencia articulos en los que intervienen de-
partamentos universitarios diferentes; generalmente las colaboraciones fueron entre departamentos
de ciencias y did4ctica de las ciencias; (3) de los articulos publicados en la revista DCES, casi el 30 %
mostraron una colaboracién del tipo interuniversitaria, y (4) la revista Eureka es la que publica mds
articulos con colaboraciones interinstitucionales, en los que suelen participar asiduamente profesorado
en activo de las distintas etapas educativas.

Esta situacién podria sugerir que para aumentar la significacién y el impacto del drea se deberia
aumentar este grado de colaboracion para incidir, entre otros aspectos, en una mayor interdisciplina-
riedad. Ya subrayaba Porlan (1990) que una de las necesidades de la DCE, hace ya treinta afios, era
precisamente aumentar el grado de interdisciplinariedad.

Tipo de publicacién

La tabla 5 muestra, por un lado, la totalidad de las diferentes tipologias de articulos publicados durante
el periodo analizado, y por otro la frecuencia con la que aparece cada una de ellas en las cuatro revistas

analizadas.
Tabla 5.
Tipos de publicacién analizados por revistas
Tipo de publicacion NEC]' Eureka DCES REEC Total
=130 N =207 N =41 N =126 N =504
Empirico 103 (79,2 %) 133 (64,3 %) 25 (61,0 %) 104 (82,5 %) 365 (72,4 %)
De posicién 2 (1,5 %) 2 (1,0 %) 6 (14,6 %) - 10 (1,9 %)
Teérico 3 (2,3 %) 8 (3,9 %) - 2 (1,6 %) 13 (2,6 %)
Revisién 14 (10,8 %) 10 (4,8 %) 1 (2,4 %) 6 (4,8 %) 31 (6,2 %)
Otros 8 (6,2 %) 54 (26,1 %) 9 (22,0 %) 14 (11,1 %) 85 (16,9 %)

Respecto a los valores totales, los resultados indican que los trabajos empiricos han sido el tipo de
publicacién preferente (N = 365; 72,4 %). Esta tendencia también ha sido manifestada, aunque de
forma mds acrecentada, con frecuencias relativas que subieron del 86,9 % en el quinquenio 1998-2012
al 94,4 % en el quinquenio 2013-2017 (Lee et al., 2009; Lin et al., 2014; Lin et al., 2019; Tsai y Wen,
2005), en las revistas SE, JRST e IJSE; asi como en investigaciones publicadas en dmbito europeo (actas
del congreso ESERA y la revista NORDINA), con valores por encima del 80 % en el periodo 2005-
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2013 (Lampiselkd, Kaasinen, Kinnunen y Malmi, 2019). Por el contrario, los articulos de posicién
(1,9 %), tedricos (2,6 %) y de revisién (6,2 %) se publican con baja frecuencia en las revistas espafiolas
especializadas en DCE, algo que ocurre de igual modo, o incluso en algin caso con menor proporcién
aun, en las revistas SE, JRST e I/SE (Lin et al., 2019). Sin embargo, el niimero de articulos publicados
sobre innovacion educativa (propuestas y experiencias diddcticas) —codificados en la tipologia de pu-
blicacién «otros»— demuestra la principal diferencia entre las revistas nacionales EC, Eurcka, DCES'y
REEC (16,9 %) v las revistas internacionales SE, JRST e IJSE (<2 %).

Las revistas espafiolas parecen asumir en mayor medida la necesidad de ampliar su alcance a docen-
tes de ciencias, cuyos intereses y formacién seguramente difieren de los investigadores y académicos de
la DCE, lo que puede respaldarse con los datos provistos por las propias revistas. Asi, si consultamos
el dltimo niimero publicado en 2018 por EC, el articulo mds visitado ha sido el de Garcia-Martinez,
Garcia-Martinez, Andreo-Martinez y Almela-Ruiz (2018),* sobre innovacién educativa. En el caso de
la revista Eureka,’ si consultamos la seccién «Mds leidos en la dltima semana», es altamente probable
que encontremos articulos sobre innovacién educativa, como el elaborado por Heredia-Avalos (2017)
o por Aguilar-Mufioz y Durdn-Torres (2011).

En cuanto a los resultados obtenidos para cada revista, encontramos que en todas predominaron los
articulos empiricos, oscilando entre el 61,0 y el 82,5 %. También identificamos que:

— REEC fue la revista con mayor frecuencia relativa en articulos empiricos, pero no publicé nin-
gtn articulo de posicién durante el periodo 2014-2018.

— DCES fue la revista que publicé mds articulos de posicién (N = 6; 14,6 %) y menos articulos
teéricos (ninguno) en los cinco anos analizados.

— EC fue la que mis articulos de revisién publicé (N =14; 10,8 %).

—  Eureka publicé mds propuestas y experiencias educativas (N = 54; 26,1 %) que ninguna otra de
las analizadas.

Etapas educativas

De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 6, la Educacién Secundaria se presenta como la
etapa educativa preferente para investigar en DCE (34,3 %), hecho que han destacado algunos auto-
res, como Benarroch (2010), Oliva (2010) y Pro (1998), en revisiones nacionales anteriores. De igual
modo, las etapas de Educacién Infantil y Primaria parecen quedar relegadas a un segundo plano en la
investigacién e innovacién publicadas en las revistas de DCE espafiolas; entre ambas aglutinan solo un
10,7 % de los articulos revisados. También Benarroch (2010) obtuvo una frecuencia relativa de 10,4 %
en los 726 trabajos publicados en las Actas del VIII Congreso Internacional de Investigacién en Di-
ddctica de las Ciencias. Por tanto, recurriendo a una vieja cancién, podriamos afirmar que «aqui (en el
drea de DCE) todo sigue igual». Cabe sefialar que en el dmbito internacional esta tendencia no resulta
tan pronunciada, al menos para la educacién primaria. Asi, en una revisién de articulos de revistas
internacionales en el dmbito de la educacién bioldgica entre 1997 y 2014 los trabajos sobre educacién
primaria alcanzaban a ser el 20 %, si bien se consideraba hasta el 8.° curso (Gul y Sozbilir, 2016).

2. hups://ensciencias.uab.es/article/view/v36-n3-garcia2-garcia3-andreo-etal/2473-pdf-es
3. hteps://revistas.uca.es/index.php/eureka/index
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Tabla 6.
Etapas educativas en las que se centran los estudios
Frapa educativa EC Eureka DCES REEC Total
N =130 N =207 N =41 N =126 N =504
Educacién infantil 5 (3,8 %) 4 (1,9 %) - - 9 (1,8 %)
Educacién primaria 23 (17,7 %) 9 (4,3 %) 3 (7,3 %) 10 (7,9 %) 45 (8,9 %)
Educacién secundaria 46 (35,4 %) 80 (38,6 %) 12 (29,3 %) 35 (27,8 %) 173 (34,3 %)
Universidad 31 (23,9 %) 56 (27,1 %) 17 (41,5 %) 39 (30,9 %) 143 (28,4 %)
No asignable* 25 (19,2 %) 58 (28,0 %) 9 (21,9 %) 42 (33,3%) 134 (26,6 %)

*Engloba estudios teéricos, de posicién, de revisién, andlisis curriculares y de libros de texto, asi como estudios
destinados a contextos de E-A informales y a desarrollo profesional (profesorado en activo).

Al hilo de lo anterior, pero desde la perspectiva individual, las revistas EC'y Eureka son las inicas
que publicaron articulos centrados en la etapa de educacién infantil, cinco y cuatro trabajos respectiva-
mente. En el caso de la educacién primaria, la revista £C es quien publica mayor volumen de articulos
de investigacién (N = 23; 17,7 %) y, en menor medida, innovaciones sobre esta etapa educativa. Por el
contrario, Eureka es la revista que publica mds de la etapa de educacién secundaria (N = 80; 38,6 %),
mientras que las revistas DCES y REEC lo hacen con mayor frecuencia en la etapa universitaria (41,5 y
30,9 %, respectivamente).

Tematica del articulo

En la tabla 7 se muestran las frecuencias absolutas y relativas obtenidas en cada temdtica de acuerdo
con la revista en la que fueron publicados los articulos.

Tabla 7.
Temiticas de los trabajos analizados por revista. Periodo 2014-2018
Temdtica EC Eurcka DCES REEC Total
Formacién de docentes 5 (3,8 %) 20 (9,7 %) 7 (17,1 %)° 19 (15,1 %) 51 (10,1 %)
Ensenanza 61 (46,9 %)* 37 (17,9 %)® 17 (41,5 %)* 35 (27,8 %)* 150 (29,8 %)*
Aprendizaje 13 (10,0 %) 45 (21,7 %)* 3 (7,3 %) 25 (19,8 %)* 86 (17,1 %)°
Contexto-caracteristicas del alumno 27 (20,8 %)* 32 (15,5 %)© 5(12,2 %) 21 (16,7 %) 85 (16,7 %)*
Politica-curriculum 11 (8,5 %) 12 (5,8 %) 4 (9,8 %) 5 (4,0 %) 32 (6,4 %)
Cuestiones culturales 1 (0,8 %) 7 (3,4 %) - 8 (6,3 %) 16 (3,2 %)
Historia, ... de la ciencia 7 (5,4 %) 26 (12,6 %) 1(2,4 %) 5 (4,0 %) 39 (7,7 %)
Tecnologia educativa 5 (3,8 %) 18 (8,7 %) 1 (2,4 %) 4 (3,2 %) 28 (5,6 %)
E-A informal - 10 (4,8 %) 3 (7,3 %) 4 (3,2 %) 17 (3,4 %)

Nota: a = temdtica con mds publicaciones; b = segunda temdtica; ¢ = tercera temdtica.

De acuerdo con estos resultados, las revistas £C, DCES y REEC publican mayoritariamente arti-
culos sobre la temdtica «Ensefanza», lo que significa entre el 27 y el 47 % del volumen de articulos
publicados durante el periodo analizado. Asi, la temdtica de investigacién sobre la que mds se publicé
se centrd en el conocimiento diddctico del profesorado, sobre el contenido o sobre libros de texto.
Contrariamente a este hallazgo, tradicionalmente los articulos publicados en algunas de las revistas in-
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ternacionales de DCE mds relevantes (SE, JRST e IJSE) han abordado cuestiones relativas a la temdtica
«Contexto-caracteristicas del alumno» (Lin et al., 2019). Pero también se han encontrado similitudes
con las revisiones realizadas por Tsai y colaboradores (Lee et al., 2009; Lin et al., 2014; Lin et al., 2019;
Tsaiy Wen, 2005) y en otras revisiones en el dmbito de didéctica de las ciencias (Guly y Sozbilir, 2016;
Teo, Goh y Yeo, 2014):

1. Las temdticas que aglutinan mayor volumen de publicaciones son: «Aprendizaje», «Contexto-
caracteristicas del alumno» y «Ensefanza.
2. La temdtica «E-A informal» es una de las que cuenta con menor niimero de publicaciones.

Comparativamente, los articulos sobre la temdtica «Cuestiones culturales» representan el 3,2 % de
aquellos publicados en las cuatro revistas espanolas analizadas. En cambio, esta temdtica ha recibido
mayor atencion por parte de las revistas SE, JRST e I/SE, aglutinando un volumen de publicaciones
del 14,3 % durante el periodo 1998-2002 (Tsai y Wen, 2005), aunque bien es cierto que en los tres
tltimos periodos analizados en estas revistas (2003-2017) descendi6 claramente, oscilando entre el 4,8
y el 6,8 % (Lin et al., 2019). Podria, por tanto, existir una tendencia global hacia un menor interés de
la comunidad investigadora sobre estos temas en los tltimos tiempos.

Por un lado, la revista Eureka parece centrar su atencidn en la temdtica «Aprendizaje», siendo la
que presenta mayor volumen de publicacién durante el periodo analizado (21,7 %); de igual modo,
esta revista es la que mds publica en Espafia sobre «Historia... de la Ciencia» (12,6 %) y «Tecnologia
educativa» (8,7 %). Por otro lado, las temdticas «Formacién de docentes» y «Politica-curriculum» reci-
ben mayor atencién por la revista DCES (17,1 y 9,8 %, respectivamente), mientras que REEC parece
mostrar mds interés por las «Cuestiones culturales» (6,3 %) que el resto de revistas analizadas, justo la
revista en la que han publicado mds autores latinoamericanos, especialmente de Brasil.

Las diferencias en las preferencias de publicacién de cada una de las revistas son evidentes segtin los
datos mostrados en la tabla 7, los cuales fueron corroborados por la prueba Chi-cuadrado de Pearson
(x* = 81,617; p < 0,01), demostrando el coeficiente V de Cramer una asociacién moderada entre las
variables «revista» y «temdtica del articulo» (valor = ,232; p < 0,01). No existe un andlisis de datos
equivalente en los otros estudios de revisién aqui utilizados. No obstante, los valores de frecuencia de
las temdticas en las tres revistas internacionales de mayor impacto para un periodo equivalente, SE,
JRST e IJSE, presentan menos diferencias entre ellas (Lin et al., 2019) que en el caso aqui presentado.

La tabla 8 muestra las frecuencias de cada temdtica en cada uno de los cinco afios revisados.
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Tabla 8.
Tematicas de los trabajos analizados por afio
Temdtica 2014 2015 2016 2017 2018
Formacién de docentes 11 (10,5 %) 4 (4,6 %) 9(8,5%) 18(17,5%)" 9 (8,7 %)
Ensefianza 32 (30,5 %)* 21 (24,1 %)* 38 (35,8 %)* 21 (20,4 %)* 38 (36,9 %)*
Aprendizaje 16 (15,2 %) 21 (24,1 %)* 22 (20,8 %)® 16 (15,5 %)© 11 (10,7 %)
Contexto-caracteristicas del alumno 20 (19 %)®> 16 (18,4 %)> 14 (13,2 %) 18 (17,5%)> 17 (16,5 %)®
Politica-curriculum 5 (4,8 %) 4 (4,6 %) 4 (3,8 %) 7 (6,8 %) 12 (11,7 %)*
Cuestiones culturales 2 (1,9 %) 3 (3,4 %) 1 (0,9 %) 6 (5,8 %) 4 (3,9 %)
Historia, ... de la ciencia 8 (7,6 %) 7 (8,0 %)© 12 (11,3 %) 8 (7,8 %) 4 (3,9 %)
Tecnologfa educativa 8 (7,6 %) 5 (5,7 %) 3 (2,8 %) 8 (7,8 %) 4 (3,9 %)
E-A informal 3 (2,9 %) 6 (6,9 %) 3 (2,8 %) 1 (1,0 %) 4 (3,9 %)

Nota: a = temdtica con mds publicaciones; b = segunda temdtica; ¢ = tercera temdtica.

Dada la elevada fluctuacién de los valores obtenidos, con ascensos y descensos significativos de un
aflo para otro en practicamente la totalidad de las temdticas establecidas, resulta complicado realizar
el andlisis de tendencias. Muestra de ello son los resultados arrojados por la prueba Chi-cuadrado (x?
=30.163; p > 0,05), la cual no identifica asociacion entre las variables «temdtica del articulo» y «afio
de publicacién». Sin embargo, la temdtica «Ensenanza», a pesar de experimentar notables altibajos,
se consolida como la temdtica de publicacién preferente en las revistas espafiolas en cada uno de los
afos revisados. Ademds, la temdtica «Politica-curriculum» parece ser la inica que evidencia un patrén
de publicacién creciente durante el periodo 2014-2018, elevando el volumen de publicacién desde el
4,8 % en 2014 hasta el 11,7 % en 2018 (tercera temdtica con mds publicaciones).

CONCLUSIONES

En esta revision de la literatura se ha realizado un andlisis de los articulos publicados en las principales
revistas espafiolas sobre investigacién en DCE (EC, Eureka, DCES y REEC) entre 2014 y 2018. El
andlisis se ha centrado en: (1) el ndmero de autores y la nacionalidad de sus instituciones; (2) el tipo
de colaboracién; (3) el tipo de publicacién; (4) la etapa educativa, y (5) la temdtica del articulo. Las
conclusiones derivadas de este son:

1. Los autores que contribuyen con sus trabajos a las revistas de DCE espanolas proceden en
su mayoria de instituciones espanolas u otras nacionalidades en las que la lengua oficial es el
espanol. Le sigue en importancia el dmbito iberoamericano de habla portuguesa, siendo muy
minoritaria las aportaciones desde otros paises. El promedio de autores por articulo es cercano
a tres, representando un ascenso considerable en el nimero de firmas por trabajo respecto a es-
tudios anteriores como el de Anta y Pérez (2007), coherente con las tendencias de investigacién
en ciencias sociales y otras dreas de conocimiento (Fortunato et al., 2018).

2. Los articulos de DCE presentan un grado de colaboracién bajo. El 60 % de los trabajos cum-
plen dos condiciones que fundamentan esta afirmacién: el 11 % fueron firmados por un au-
tor, y el 49 %, por autores de la misma institucién. El tipo de colaboracién mds frecuente es
universidad-universidad (interuniversitario), siendo notablemente menores las colaboraciones
universidad-escuela u otras instituciones.
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3. Los articulos empiricos representan el mayor volumen entre los 504 articulos revisados, aun-
que la literatura publicada por las revistas espafiolas parece preocuparse en mayor medida por
la difusién de propuestas y experiencias diddcticas que revistas como SE, JRST e IJSE y otras
publicaciones en el dmbito internacional. Ello puede ser indicio de que se estd tomando en
consideracién la necesidad de transferir la investigacién a maestros y profesores, ademds de
académicos e investigadores expertos del 4rea.

4. La educacién secundaria, identificada tradicionalmente como la etapa educativa més represen-
tativa de la DCE, continta siéndolo actualmente. Esto se puede deber a la formacién inicial
de la mayoria de los investigadores en DCE, los cuales han realizado estudios superiores en las
diferentes disciplinas cientificas, cursado posgrados orientados a la etapa de Secundaria e in-
cluso por poseer experiencia docente en dicha etapa. En una situacién contraria, encontramos
las etapas de Educacién Infantil y Primaria, las cuales aglutinan apenas el 10 % de los articulos
publicados en los tltimos cinco afos, valores que pueden ser incluso mds bajos que los del con-
texto internacional.

5. La literatura de DCE publicada en las revistas espanolas del drea se centra mayoritariamente en
las caracteristicas del profesorado y en las de la ensenanza.

En definitiva, los resultados de este estudio ponen de manifiesto la necesidad de incrementar el
ndimero de investigaciones centradas en el alumnado, profundizando en el aprendizaje de las ciencias,
ademds de considerar la influencia del contexto y las caracteristicas del alumnado sobre aquel. Asimis-
mo, dado el escaso volumen de investigaciéon dedicado a las etapas educativas de infantil y primaria,
consideramos imprescindible abrir el 4rea a maestros recientemente graduados o en activo con el fin de
incrementar su formacién en investigacién en DCE vy, de este modo, elevar el nimero de estudios en
dichas etapas. Una conclusién similar se extrajo en el Seminario Internacional sobre Investigacién en
la Ensefianza de las Ciencias de 2004 celebrado en Aveiro (Portugal) de acuerdo con Cachapuz, Lopes,
Paixao, Praia y Guerra (2004). Nada parece haber cambiado quince anos después.

Al igual que se ha realizado y se estd realizando en el 4mbito internacional, serfa deseable acometer
estudios similares a este en el contexto espanol, bien en periodos anteriores al abarcado, bien posterio-
res, de manera que se pueda contrastar la evolucion de los pardmetros analizados.
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Science Education (SE) constitutes an area within Education Sciences of recognized solvency and strength.
However, as research production grows, some challenges remain to achieve science for all. In the Spanish case,
the SE knowledge area emerged in an academic way in the last century and has been growing vigorously despite
the difficulties that have arisen from the beginning. Such growth should be accompanied by works that synthe-
size and critically analyze the accumulated research. This work aims to cover an absence of this type of research
in the Spanish environment, showing an overview of the state of the question in the SE area, from the systematic
analysis of the content published in the four main Spanish research journals in the area and contrasting it with
other international studies.

For this reason, a procedure similar to that developed by Tsai and Wen (2005) is followed, focusing on the
Spanish journals Diddctica de las Ciencias Experimentales y Sociales, Ensefianza de las Ciencias, Revista Electrénica
de Ensenianza de las Ciencias and Revista Eureka sobre Ensenianza y Divulgacion de las Ciencias, on a sample of 504
specific articles on SE.

'The coding procedure was developed in three phases: 1) pilot coding of a small sample of articles, carried out
jointly by all the authors with the aim of combining criteria in the categorization; 2) independent codification
of the articles, awarding a magazine to each author and indicating those documents whose codification could
raise any doubts; and 3) pooling of the coding carried out by each of the authors, agreeing on those cases that
presented doubts. It was carried out according to the following units of analysis: 1) number of authors and na-
tionality of the institution to which they belong; 2) type of collaboration; 3) item type; 4) educational level; and
(5) theme of the article.

Relative and absolute frequencies were obtained for each of the categories in the different units of analysis.
In addition, the mean, minimum and maximum authors per article were determined. Finally, the Cramer and
Chi-square coeflicient V were calculated to analyze the association between the variables «article topic», «journal»
and «year of publication». The analysis was performed with SPSS v.20.

'The results indicate the following: 1) the authors who contribute their work to the Spanish SE journals come
mostly from Spanish institutions or other nationalities in which the official language is Spanish. The Portuguese-
speaking Ibero-American context follows in importance, with contributions from other countries being very
minor. The average number of authors per article is close to three, representing a considerable increase in the
number of signatures per work compared to previous studies such as that of Anta and Pérez (2007). 2) SE papers
have a low degree of collaboration. The most frequent type of collaboration is university-university (inter-uni-
versity), with university-school or other institutions collaborations being notably less. 3) The empirical articles
represent the largest volume among the 504 articles reviewed, although the literature published by Spanish
reviews seems to be more concerned with the dissemination of proposals and didactic experiences than reviews
such as SE, JRST and [/SE and other publications at the international level. 4) Secondary education is the most
representative educational stage of SE. This may be due to the initial training of most researchers in SE and even
to their teaching experience at that stage. In a contrary situation, we find the preschool and primary education
stages, which bring together just 10 % of the articles published in the last five years. (5) The SE literature publis-
hed in the Spanish reviews in this area focuses mainly on the characteristics of teachers and on science teaching.
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