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Resumen

Las revisiones sistematicas (RS) son investigaciones cientificas en las que se pretende dar respuesta
a una pregunta de investigacion claramente formulada mediante un proceso sistematico, en este
caso enfocado a demostrar aspectos importantes de la relacién teoria-practica aportados en el
proceso formativo en estudiantes de areas de biologia y quimica de Colombia. De esta manera, a
través de una metodologia sistematica y cualitativa, se busca realizar una comparacién constructiva
de diferentes investigaciones reportadas en la literatura, con el fin de demostrar la relacion entre el
saber disciplinar (teoria) y la praxis (practica), que se pueden evidenciar a través de investigaciones
publicadas por diferentes instituciones del pais, demostrando la relacién teoria-practica como una
unién sinérgica e indisoluble. Esto permitié concluir que, independiente del drea de biologia o
guimica en el que se encuentre, siempre va existir una relacion entre la teoria y la practica, donde
el sujeto interrelacione ambos componentes, cuando se establece dicha conexién se podra afirmar
que los procesos tedricos ayudan a fundamentar los diferentes procesos practicos que se pueden
encontrar en nuestro diario vivir, ademas, esa estrecha relacién es lo que complementa la formacion
no solo de estudiantes de la Licenciatura en Biologia y Quimica, sino que también en estudiantes
que se dedican al estudio y desarrollo de investigaciones en dichas areas.

Palabras clave: formacidn, investigaciones cientificas, revision sistematica, teoria-practica.

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

Abstract

Systematic reviews (SR) are scientific research in which the aim is to answer a clearly formulated
research question through a systematic process, in this case focused on demonstrating important
aspects of the theory-practice relationship provided in the training process in students of the biology
and chemistry areas in Colombia. In this way, through a systematic and qualitative methodology,
the purpose is to carry out a constructive comparison of different research papers reported in the
literature, in order to demonstrate the relationship between disciplinary knowledge (theory) and
praxis (practice), which can be evidenced through research published by different institutions in the
country demonstrating the theory-practice relationship as a synergistic and indissoluble union. This
allowed concluding that, regardless of the area of biology or chemistry in which one is located, there
will always be a relationship between theory and practice, where the subject interrelates both
components. When this connection is established, it can be stated that theoretical processes help
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to support the different practical processes that can be found in our daily lives, in addition, this close
relationship is what complements the training not only of students of the Bachelor's Degree in
Biology and Chemistry, but also in students who are dedicated to the study and development of
research in these areas.

Key words: training, scientific research, systematic review, theory — practice.

Introduccion

Actualmente existe una explosiéon de informacidn, mdas de dos millones de articulos son publicados
anualmente, en mas de 20.000 revistas. Ante este volumen inmanejable de informacidn, los
investigadores preferimos resimenes no sesgados de investigaciones originales (fuentes primarias)
(Gonzélez et al., 2011). De esta manera, dentro de los estudios por revision de publicaciones se
conocen dos tipos diferentes: la revision sistematica y la revisidon no sistematica o revision narrativa
(update). El método tradicional de integracion en la literatura ha sido la revisidn narrativa, pero
tiene dos debilidades basicas (Gonzdlez et al., 2011). En primer lugar, no hay norma sobre cdmo
conseguir los datos primarios, cémo integrar los resultados; lo que prima es el criterio subjetivo del
revisor. En segundo lugar, el revisor narrativo no sintetiza cuantitativamente los datos hallados en
las distintas publicaciones, por tanto, estas revisiones son muy susceptibles a imprecisiones y
sesgos. La revisidon sistematica, por el contrario, exige un método riguroso y explicito para la
identificacion, evaluacién critica y sintesis de la evidencia obtenida (Gonzalez et al., 2011).

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

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

2. Desarrollo de protocolos, en el cual se anexan los criterios de exclusion (filtros para el

descarte de articulos que no pertenecen a la tematica) e inclusion (filtros para la obtencion

de articulos relacionados a la tematica): idioma, tipo de disefio, tipo de publicacidn,

superposicion de la poblacién, entre otros.

Adquisicion de evidencia (busqueda bibliografica).

Sintesis de evidencia.

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

Hw

Revision sistemadtica (RS)

Las revisiones sistematicas (RS) son investigaciones cientificas en las cuales la unidad de analisis son
los estudios primarios; de esta manera, constituyen una herramienta esencial para sintetizar la
informacién cientifica disponible (Gonzalez et al., 2011). Las RS pueden ser de tres tipos diferentes:
cualitativa, cuantitativa y mixta. Las revisiones de tipo cualitativo son las que resumen la
informacién pero no hacen un analisis matematico de los resultados, prima la subjetividad del autor

© Universidad de Caldas 115



Luna Azul ISSN1909-2474 No.54, enero - junio 2022

y no hay manera de comprobar, interpretar o aplicar lo reportado en el estudio; las revisiones de
tipo cuantitativo son las que presentan un analisis matematico (estadistico) para combinar los
resultados de dos 0 mads estudios y se conoce como metaanalisis; las revisiones de tipo mixto son
los que realizan protocolos en forma de revision sistematica pero que ademds, amplian los
resultados con un metaandlisis.

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

Revision narrativa (RN)

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

Metaanalisis (MA)

El metaanalisis proviene del griego meta (después de) y andlisis (descripcidn o interpretacién); por
ende, consiste en el analisis estadistico de la recoleccidon de resultados extraidos desde estudios
primarios o individuales, con el propésito de integrar los hallazgos obtenidos (Pérez, 2010). Tiene
dos etapas. La primera consiste en calcular las medidas de efecto para cada estudio y su intervalo
de confianza (Pérez, 2010). La segunda es calcular el efecto global, resumen o combinado de la
intervenciéon como una medida ponderada de los efectos obtenidos en los estudios individuales
(Pérez, 2010).

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

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

La practica, por su parte, se concibe como “el cuerpo a cuerpo” del trabajo cotidiano del profesorado
en los diferentes niveles de los centros educativos, sobre todo en las aulas, pero también fuera de
ellas (Alvarez, 2012). Estaria constituida por el repertorio de comportamientos, acciones, actitudes
y valores manifestados por los docentes en su centro de trabajo; para referirse a la practica suelen
emplearse términos como praxis, accion o ensefianza (Alvarez y Hevia, 2014).

Importancia de la revisidn sistematica en la relacion teoria-practica

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

Por ende, la implementacidn de la RS en un proceso tedrico-practico en la formacién de docentes
en Colombia y especialmente los relacionados con biologia y quimica, pretende poner a prueba la
mayoria de informacién cientifica posible en diferentes momentos del docente, aplicar proyectos
de aula, proyectos de investigacidon a nivel institucional, proyectos de grados o cualquier tipo de
investigacion cientifica, para la cual sea necesaria la recoleccién de informacién (Alvarez y Hevia,
2014). De esta manera, es importante hacer una comparacién entre la literatura reportada con la
realidad, para poder realizar una RS que permita recolectar la mayor cantidad de evidencias,
analizarlas y con base en esto, tomar decisiones decision frente a la influencia generada por la
interaccion entre la teoria y la practica en las dreas de conocimiento de biologia y quimica en
Colombia.

Metodologia

Este tipo de investigacion se trabajo con base en un analisis cualitativo, en el cual Nava et al. (2008)
nos expresa que:

Los métodos de investigacion cualitativa son actualmente herramientas fundamentales
y complementarias en todas las disciplinas de las Ciencias Sociales para enriquecer el
trabajo Multi, Inter y Transdisciplinar, como es el caso de los estudios para el desarrollo,
donde confluyen diversas areas del conocimiento. La investigacion cualitativa privilegia
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la subjetividad de las y la intersubjetividad dentro de los contextos, la cotidianidad y la
dindmica de interaccién entre estos elementos como objeto de estudio.

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

Una vez realizada la revisidn sistematica, se procede a extraer la informacidn de los articulos de
interés, para establecer una comparacidn entre estos; teniendo en cuenta los intereses, las
intencionalidades y los conocimientos que les permitirdn a los estudiantes en formacion
comprender la relacion entre la teoria y la practica en la ensefianza de areas de biologia y quimica
en escenarios reales y cotidianos en donde se desenvolvera el docente de forma profesional.

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

Formulacidn ~ Bisqueda

pregunta Bibliogréfica
Ircrestigativa

Lndlisis de
resultados
raediante
teoria de
Grafos

Figura 1. Flujo de metodologia de trabajo.

Filtrode la
Informacion

Resultados
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Enfoques de estudio en Colombia

En primer lugar, se quiso mostrar un analisis de las diferentes areas de estudio que estan siendo
mas investigadas en los ultimos afios en Colombia; dicho analisis se realizé a través del programa
Wizdom (https://www.wizdom.ai/), en donde se obtuvo el siguiente resultado representado a
través de la Figura 2.

Hacer click sobre la imagen para ampliarla

Figura 2. Principales dreas de investigacidon en Colombia en los ultimos nueve afios. En color rojo se
representa el drea de biologia y en color morado el area de la quimica.

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

Normalizacion de metadatos

Los metadatos se entienden como cada uno de los términos indexados que componen la pregunta
de investigacién; de esta forma para verificar la normalizacién del lenguaje al momento de trabajar
con cada término y con los diferentes sindnimos que existen de este, se utilizd el tesauro
de Medline, el cual es el Medical Subject Headings (MeSH), que permite al usuario encontrar los
términos indexados reportados en la mayoria de los articulos de las bases de datos; y de esta forma,
se maneja un lenguaje controlado, haciendo uso de los descriptores utilizados en las bases de datos.

Busqueda y seleccion de articulos
Para iniciar la busqueda de literatura se procedio a incluir los términos en la ecuacién de busqueda

establecida que abarca la pregunta de investigacion, la cual es: ¢éDe qué manera la revision
sistemdtica aplicada en la teoria - prdctica aporta en el proceso formativo en estudiantes de
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biologia y quimica en Colombia? Por ende, se cred la siguiente ecuacién de busqueda general que
representa la forma estructura de la pregunta de investigacion.

Poblacion = (Estudiante* de biologia y quimica en Colombia)
Intervencidn = (Revision sistematica aplicada en la teoria - practica)
Desenlace = (Aporte en el proceso formativo)

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

La busqueda se realizd en las siguientes bases de datos; esto debido a que estas bases de datos
fueron las Unicas que permitieron contener todos y cada uno de los términos que conforman la
ecuacion. Ademas, estas bases de datos se caracterizan por permitir realizar busquedas a partir de
metadatos (entendiéndose estos como el conjunto de datos que describen otros datos; en este caso
son cada uno de los términos que conforman la estructuracion de la pregunta de interés) y por ser
dentro del ranking de bases de datos, las mas utilizadas y en las que se reporta gran niumero de
investigaciones. Estas bases de datos son:

< Web of Science (ISI Web of Knowledge de Thomson Reuters) creado por Eugene
Garfield en 1964, el cual facilita el acceso a un conjunto de bases de datos en las
gue aparecen citas de articulos de revistas cientificas, libros y otros tipos de material
impreso que abarcan todos los campos del conocimiento.

«» Scopus (Elsevier), una base de datos bibliografica que contiene resimenes vy citas
de articulos de revistas académicas cubriendo 21.000 titulos de mds de 5.000
editores.

** NCBI (National Center for Bitechnology Information), creada en 1988 con el fin de
ser una biblioteca Nacional de Medicina en Estados Unidos (PubMed).

«+» Scielo (Scientific Electronic Library Online) es una biblioteca electrénica que abarca

una coleccién seleccionada de revistas cientificas brasilefias.

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

Pais = Colombia

Periodo de tiempo = Ultimos 5 afios (2015 - 2019)
Tipo de documento = Articulo o revisién
Especie = Humanos
Lenguaje = Inglés
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De esta forma, se obtuvieron los siguientes resultados que se pueden observar a través de la Figura
3.

Andlisis de articulos

Una vez obtenidos los resultados de la RS para cada base de datos, se procedié a descargar los
articulos obtenidos de cada base de datos al final de la revisidn sistematica y se obtuvo su referencia
bibliografica. Se analizd cada articulo obtenido y se le asignd un niumero por base de datos, ademas
se clasificd en tres categorias establecidas:

1. Categoria 1. Articulo tedrico
2. Categoria 2. Articulo practico
3. Categoria 3. Articulo tedrico-practico

En la categoria uno se ubicaron todos los articulos en los cuales se observé un fuerte desarrollo del
componente tedrico, el cual se establecié que puede estar representado por el desarrollo de teorias,
formulas, ecuaciones matemdticas y modelos predictivos matematicos. En la categoria dos se
ubicaron todos los articulos en los cuales se vio un fuerte avance del componente practico, en el
gue se establecid que puede estar representado por articulos en los que solo se observa trabajos
experimentales o de campo y bajo contenido conceptual. En la categoria tres, se ubicaron todos los
articulos en los que se observd una unién entre el componente tedrico y el componente practico
(existiendo un equilibrio entre ambos), donde el componente tedrico respalda al practicoy a su vez,
el componente practico sustente la teoria.

Bases de Datos Utilizadas Bases de Datos Utilizadas Bases de Datos Utilizadas Bases de Datos Utilizadas

Web of Science NCBIPubMed Scielo

\ 4 A4 V A4

Primer Filtro: Pais (Colombia)

Primer Filtro: Pais (Colotbia) Primer Filtro: Pais (Colonbia) Primer Filtro: Pais (Colowhia)

1012 Articulos

157 Artizulos 1402 Articulos 9 Articulos

¥ 4

Segando Filtvo: Afios de Publicaciin [ Segundo Filtro: Afios de Publicanion

Segundo Filtro: Avios de Publicasion
(Ultimos 5 afins)

186 Articulos

Segundo Filtro: Atios de Publicacion
(Ultimos 5 afins) (Ultimos 5 afios) (Ultirnos § atios)

366 Artirulos

TercerFiltro. Tipo de articulo
(Artinulo de Texto Completo-Abierta)

111 Articulos 5 Articulos

4 \ 4

Cuarto Filtro: Lenguaje (Ingles) Cuarto Filtro:Especie (Huranos) Cuarto Filtro:Lenguaje (Ingles)

TexcerFiltro, Tipo de artieula

Texcer Filtro. Tipo de articuln
(Artioulo de Texto Completo-dbierto) )

(Articulo de Texto Completo-Abiertn
2 Airticulos

Cuarto Filtro:Lenguaje (Ingles)

27 Articulos 5 Articulos 27 hrtieulos

Hacer click sobre la imagen para ampliarla
Figura 3. Resultados obtenidos en la RS.

De esta forma, se obtuvieron los siguientes resultados para cada articulo con respecto a las bases
de datos Web of Science, NCBI/PubMed y Scopus, reportados en las Tablas 1 a 3.
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Tabla 1. Articulos obtenidos en Web of Science.

Articulo Numero de Clasificacion
Articulo
Pulido et ai. (2019) 1 tedrico - practico
Salas erf al. (2019) 2 tedrico
Portilla-Mendoza et aji. (2019) 3 tedrico — practico
Moreno et al. (2019) 4 tedrico — practico
Osorio et al. (2018) 5 tedrico — practico
Santacruz et al. (2019) [S] tedrico — practico
Jaramillo & Valdivieso {(2018) T tedrico
Arancibia et al. (2018) 38 tedrico — practico
Woutersen et aj. (2018) 9 tedrico — practico
Pereira et al. (2017) 10 tedrico - practico
Griffin et al. (2018) 11 tedrico — practico
Fedossova (2018) 12 tedrico
Rabanal-Ledn et aj. (2018) 13 tedrico — practico
Chacon-Sanchez & Martinez-Castillo 14 tedrico — practico
(2017)
Herrera-Ramirez et af. {(2017) 15 tedrico — practico
Stiles et al. (2017) 16 tedrico — practico
Gomez et al. (2017) 17 tedrico — practico
Carmona et al. (2017) 18 tedrico — practico
Villalba et al. (2017) 19 tedrico
Quintero-Jaramillo et aj. (2016) 20 tedrico - practico
Herrera et af. (2016) 21 tedrico
Rudel et aj. (2016) 22 tedrico
Stefanes et al. (2016) 23 tedrico
Rodriguez et ai. (2015) 24 tedrico
Garzén-Vergara (2015) 25 tedrico
Hernandez & Vasquez (2015) 26 tedrico — practico
Loépez-Herrera et ali. (2015) 27 tedrico - practico

Tabla 2. Articulos obtenidos en National Center for Bitechnology Information / PubMed.

Articulo Nimero de Clasificacion
articulo
Cruz-Roa et al. (2018) 1 tedrico
Lopez-Agudelo et al. (2017) tedrico
Znaor et al. (2017) tedrico

Ribeiro et al. (2016)
Gonzélez y Hernandez (2016)

tedrico - practico

an| Bl | ra

tedrico
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Articulo Numero de Clasificacion
articulos
Vera (2017) 1 tedrico
Ruiz er al. (2019) 2 tedrico
De Leon-Barreneche et af. 3 tedrico
{(2015)

Gomez-Villa et al. (20186) 4 tedrico — practico
Papo et al. (2016) 5 tedrico
Cuartas-Otalora et al. (2019) B tedrico — practico

Cook & Schultze-Kraft (2015) Fi tedrico
Abreu et aj. (2015) 8 tedrico
Alvarez et al. (2019) =] tedrico
Rivera et al. (2015) 10 tedrico — practico
Moreno-Fuquen et al. (2015) 11 tedrico — practico
Agredo {(2016) 12 tedrico
Mendes ef al. (2018) 13 tedrico — practico
Velasquez & Barcenas (2016) 14 tedrico
Mendoza & Muriel (2017) 15 tedrico
Higuera & Sinitsyn (2015) 16 tedrico
Castano et al. (2016) 17 tedrico
Ahmadiniaz er al. (2018) 18 tedrico
Humanez et al. {(s.f) 19 tedrico
Gallego et ai. (2017) 20 tedrico
Bogart et ai. (2017) 21 tedrico
Goémez et al. (2018) 22 tedrico
Mora & Mantilla (2017) 23 tedrico
Tovar et al. (2018) 24 tedrico — practico
Murioz-Grajales (20186) 25 tedrico
Meérot et ali. (2017) 26 tedrico - practico
Ayala-Usma et al. (2019) 27 tedrico — practico

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

Tabla 4. Ana

isis estadistico de los articulos de Web of Science.

Enfoque del articulo Numero de articulos Porcentaje (%)
Enfoquetedrico 9 3333
Enfoque préactico 0 0
Enfoquetedrico-practico 18 66,67
Total 27 100

Tabla 5. Analisis estadistico de los articulos de National Center for Bitechnology Information /

PubMed.

Enfoque del articulo Numero de articulos Porcentaje (%)
Enfoquetedrico 4 80
Enfoque practico 0 0
Enfoque tedrico-practico 1 20
Total 5 100
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Tabla 6. Andlisis estadistico de los articulos de Scopus.

Enfoque del articulo Numero de articulos Porcentaje (%)
Enfoquetedrico 19 66,67
Enfoque practico 0 0

Enfoque tedrico-practico 8 33.33
Total 27 100

La diferenciacion en los resultados obtenidos anteriormente se debe a que, publicar en revistas
indexadas (Web of Science, Scopus y National Center for Bitechnology Information / PubMed)
puede convertirse, a veces, en un camino lleno de obstaculos dificiles de comprender y de salvar
para un investigador en el dmbito de las ciencias; debido a que cada revista tiene unos criterios de
seleccidn para poder publicar un articulo cientifico dentro de su base de datos. Por ello, vamos a
analizar cudles son los criterios de evaluacién que establece cada revista y que hace que se obtenga
este tipo de resultados. Web of Science es un buscador general que obtiene informacién de
articulos que estan presentes también en otras bases de datos y tiene los siguientes criterios de
aceptacion de articulos: revisién por pares, practicas de publicacidn éticas, formato de publicacién,
texto completo en inglés, entre otras. De igual forma aplica para Scopus y otro tipo de bases de
datos. Por otro lado, analizando los resultados obtenidos en las bases de datos, por criterios de
aceptacion que establece cada una de ellas; vemos que, al analizar todos estos criterios de
evaluacién vemos National Center for Bitechnology Information (NCBI) es una base de datos con
investigaciones relevantes para la biotecnologia, ciencias de la salud, entre otros; ademas de ser un
recurso importante para las herramientas y servicios de bioinformatica; por consiguiente, de ahi el
numero tan bajo de articulos reportados dentro del campo de interés de esta investigacion.

Con los datos obtenidos en la base de datos Scielo, se pudo analizar lo siguiente: en esta base de
datos se realizan diferentes publicaciones sobre pedagogia centrados en ejes temdaticos como la
biologia y la quimica, pero al momento de realizar la revision sistematica enfocada en la relacién
teoria-practica para estos ejes tematicos, no se reporta ningun articulo entre los afios 2015 a 2019.
De igual manera, puede que en esta base de datos existan articulos que comprendan estos ejes
tematicos de interés; pero para esta investigacion quedan descartados por la sencilla razén de que
ya es informacién desactualizada. Ademads de esto, no se reportan datos de articulos que cumplan
todas las condiciones de refinamiento (filtros) establecidos para la busqueda de los articulos.

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

Enla figura 4a, se puede ver que desde el 2015 hasta el 2018 de forma general, este tipo de temdtica
para Colombia ha tenido un comportamiento exponencial en cuanto al nimero de citas, pero que
para el presente afio no se han reportado nuevas citas que superen las del 2018. Para verificar lo
anterior, se realizd una comparacion del nimero de articulos publicados por paises de forma global
y de forma especifica para Colombia frente a los articulos publicados en Scopus, que se puede
observar en la Figura 4b.

De forma global, vemos que Estados Unidos es el pais que reporta la mayor cantidad de
investigaciones con un enfoque mas tedrico y que trabaja ejes tematicos de biologia y quimica. Pero
si lo comparamos con Colombia, no se realiza tantos aportes en esta linea de investigacién
comparado con Estados Unidos; pero a su vez, la cantidad de investigaciones reportadas supera a
paises suramericanos como Chile. Centrdndonos en Colombia, quisimos observar una comparacion
por universidades a nivel del pais con respecto al numero de investigaciones realizadas por
universidades de forma nacional, también obtuvimos los siguientes resultados (Figura 5A).
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Figura 5a. Grafica cantidad publicaciones por Universidades en Scopus. B. Grafica por area de
interés en Scopus.
En la figura 5a se puede ver que, de todas las investigaciones adquiridas en esta revision sistematica,

la mayoria de estos articulos han sido elaborados la Universidad Nacional de Colombia y otras
universidades del pais; pero no se reportan articulos relacionados con la Universidad de Caldas en
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cuanto a la relacién teoria-practica en ejes tematicos de biologia y quimica. Si analizamos la
informacién encontrada de los 27 articulos que se obtuvieron en la revisidon sistematica y
centrandonos en el eje temdtico de interés, se obtuvo el siguiente resultado a través de la base de
datos Scopus (Figura 5B). En el cual, podemos observar que de los articulos obtenidos el 31% tiene
un darea de interés hacia las matematicas, el 4,8% tiene un enfoque quimico y el 4,8% tiene un
enfoque hacia la agricultura y biologia. Por ende, vemos que en la base de datos de Scopus de forma
global hay un gran ndmero investigaciones con un enfoque en la matematica lo cual afirma las
anteriores conclusiones al momento de establecer que hay mds articulos en la base de datos

de Scopus con un enfoque tedrico.

De esta forma, de los 27 articulos obtenidos en la base de datos WOS durante la RS, solamente 11
articulos cumplen las dos condiciones de los parametros que se establecieron inicialmente; es decir,
en estos articulos se evidencia una relacidn entre la teoria y la practica, ademas de estar enfocados

en areas de la quimica y de la biologia (Tabla 7).

Tabla 7. Sintesis de articulos Web of Science (WOS).

o o | o | poniacign || oroblesde y
Artic Referencia Titulo Autor Ao | Poblacion |n.tefes Conclusién
ulo (objetivos)

4 Moreno-Fuquen, | Catalyst | Rodolfo 2019 | Sin La sintesis de 2- | Se demostrd la
R., Arango- | - and | Moreno poblacién | fluoro-N-(3- eficiencia del
Daravifia, K., | solvent- | Funquen, de interés | methylsulfanyl- | método para la
Becerra, D, | free Kevin 1H-1, 2,4- | sintesis de 2-
Castillo, J. C., | synthesi | Arango triazol-5-yl) fluoro-N-(3-
Kennedy, A. R, & | s of 2- | Daravifia, benzamide sin el | methylsulfanyl-
Macias, M. A. | fluoro- Diana uso de | 1H-1,2,4-triazol-
(2019). Catalyst- | N-(3- Becerra, catalizadores ni | 5-yl) benzamide
and solvent-free | methyls | Juan solventes alcanzando los
synthesis of 2- | ulfanyl- | Carlos utilizando otros | resultados
fluoro-N-(3- 1H- Castillo, procesos. esperados
methylsulfanyl- 1,2,4- Alan R. desde lo tedrico.
1H-1,2,4-triazol- triazol- Kennedy,
5-yl)benzamide 5- Mario A.
through a | yl)benza | Macias.
microwave- mide
assisted fries | through
rearrangement: a
X-ray  structural | microwa
and theoretical | ve-
studies. Acta | assisted
Crystallographica | fries
Section C: | rearrang
Structural ement:

Chemistry, 75(l), | X-ray
359-371. structur
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https://doi.org/1 | al and
0.1107/52053229 | theoreti
619002572 cal

studies.
Santacruz, L., | Compar | Liliana 2019 | Metabolit | Analizar la | Por medio de
Thomas, O. P, | ative Santacruz 0s de | composicién de | analisis
Duque, C., | analyses |, Oliver P. Pseudople | metabolitos de | realizado de
Puyana, M., & | of Thomas, xaura 28 corales | metabolitos con
Tello, E. (2019). | metabol | Carmenza flagellosa | blandos por | cromatografia
Comparative omic Duque, medio de | liquida con
analyses of | fingerpri | Monica cromatografia espectrometria
metabolomic nts and | Puyana, liquida con | de masas de alta
fingerprints and | cytotoxi | Edisson espectrometria | resolucién  se
cytotoxic C Tello de masas de alta | identificaron
activities of soft | activitie resolucion. aquellos con
corals from the | s of soft actividad
Colombian corals citotdxica contra
Caribbean. from the lineas celulares
Marine Drugs, | Colombi tumorales en
17(1), 1-14. | an cortos periodos
https://doi.org/1 | Caribbe de tiempo.
0.3390/md17010 | an.
037
Arancibia, V., | Adsorpti | Verdnica 2018 | Colombia | Un método | La
Nagles, E., Garcia- | ve Arancibia, nos sensible para la | determinacion
Beltran, 0., & | Strippin | Edgar habitante | determinacion de trazas de
Hurtado, J.|g Nagles, scercadel | simultdnea de | plomo y cadmio
(2018). Voltam | Olimpo rio Pb (Il) y Cd (ll) | se llevd a cabo
Adsorptive metric Garcia Ambala. basado en la | formando Pb-
stripping Determi | Beltran, formacién  de | RUT y complejos
voltammetric nation John sus complejos | de Cd-RUT que
determination of | of Lead | Hurtado. con rutina (RUT) | se adsorben en
lead and cadmium | and y posterior | un electrodo de
in natural waters | Cadmiu depdsito de | carbono
in the presence of | m in adsorcién en un | vidrioso
rutin  using a | Natural revestimiento recubierto con
Nafion-mercury Waters de Nafion- | un Nafion—
coated film | in  the mercurio se | Pelicula de
electrode. Presenc presenta un | mercurio (GC-
International e of electrodo de | NHgFE). En las
Journal of | Rutin carbono muestras de
Electrochemical Using a vidrioso (GC- | agua analizadas,
Science, 13(9), | Nafion— NHgFE). La | la concentracion
8711-8722. Mercury determinacion de cadmio era
https://doi.org/1 | Coated dePb (Il)y Cd (ll) | demasiado baja.
0.20964/2018.09. | Film en el aguadelrio | Normalmente,
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19 Electrod Ambala las
e (Colombia) y en | determinacione
aguas sde Pb (ll)y Cd
comerciales. (1) informadas
se llevaron a
cabo mediante
ASV. Sin
embargo, con
nuestro sistema,
las  corrientes
maximas
obtenidas  por
AdSV son mas
altas que las
obtenidas  por
ASV. Por otra
parte, con un
tiempo de
acumulacién de
100 S, la
sensibilidad es
mejor que la de
AAS e ICP-AES
para
determinacion
de plomo vy
cadmio.
Woutersen, A., | A novel | Amber 2018 | Poblacion | Nitraria es un | La
Jardine, P. E., | approac | Wouterse Universita | taxon halofitico | determinacién
Bogota-Angel, R. | h to | n, Phillip ria. (es decir, | de trazas de
G., Zhang, H. X,, | study E. Jardine, adaptado a | plomo y cadmio
Silvestro, D., | the Raul ambientes se llevd a cabo
Antonelli, A., morphol | Giovanni salinos) El | formando Pb-
Hoorn, C. (2018). | ogy and | Bogota enfoque RUT y complejos
A novel approach | chemist | Angel, muestra una | de Cd-RUT que
to study the |ry of | Hong- consistencia se adsorben en
morphology and | pollenin | Xiang convincente un electrodo de
chemistry of | a Zhang, entre el quimico | carbono
pollen in a | phyloge | Daniele y el morfoldgico | vidrioso
phylogenetic netic Silvestro, caracteristicas recubierto con
context, applied | context, | Alexandre de las ocho | un Nafion—
to the halophytic | applied | Antonelli, species de | Pelicula de
taxon Nitraria | to the | Elena Nitrariaceae mercurio  (GC-
L.(Nitrariaceae). halophy | Gogna, estudiadas, vy | NHgFE). En las
PeerJ, 2018(7), 1- | tictaxon | Roy H.J. estos rasgos | muestras de
31. Erkens, estan de | agua analizadas,
https://doi.org/1 William D. acuerdo con el | la concentracidon
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0.7717/peerj.505 | Nitraria | Gosling, arbol de cadmio era
5 L.(Nitrar | Guillaume filogenético demasiado baja.
iaceae) Dupont Tomados en | Normalmente,
Nivet, conjunto, esto | las

Carina demuestra determinacione
Hoorn como los nuevos | s de Pb (Il) y Cd
métodos para | (Il) informadas
estudiarel polen | se llevaron a
fosil pueden | cabo mediante
facilitar la | ASV. Sin
investigacion embargo, con
evolutiva de los | nuestro sistema,
vivos y los|las corrientes

extintos maximas
Taxones vy los | obtenidas por
entornos que | AdSV son mas
representan. altas que las
obtenidas  por
ASV. Por otra
parte, con un
tiempo de
acumulacién de
100 S, la
sensibilidad es
mejor que la de
AAS e ICP-AES

para

determinacion
de plomo vy

cadmio.

11 Griffin, M., | Argon Michelle 2018 | Poblaciéon | Reportamos la | Ar PSM es un
Palgrave, R., | plasma Griffin, Universita | optimizacion de | método simple,
Baldovino- improve | Robert ria. la modificacidn | rdpido y muy
Medrano, V. G, |s the | Palgrave, de la superficie | efectivo de
Butler, P. E., & | tissue Victor G del plasma | modificacidon de
Kalaskar, D. M. | integrati | Baldovino (PSM)  usando | superficie que
(2018). Argon | on and | Medrano, argon (Ar), gases | puede mejorar
plasma improves | angioge | Peter E de oxigeno (02) | la  integracion
the tissue | nesis of | Butler, y nitrégeno (N2) | tisular 'y la
integration and | subcuta | Deepak M de un polimero | angiogénesis de
angiogenesis  of | neous Kalaskar de poliuretano | los implantes de
subcutaneous implants para mejorar la | poliuretano. El
implants by | by integracion del | trabajo  futuro
modifying surface | modifyi tejido y | investigara el
chemistry and | ng angiogénesis. efecto de |Ia
topography. surface modificacion de
International chemist la superficie de
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Journal of | ry and Ar en otros
Nanomedicine, topogra materiales
13, 6123-6141. | phy biomédicos
https://doi.org/1 clinicamente
0.2147/1JN.S1676 aprobados para
37 evaluar su
efectividad en la
cabecera clinica.
13 Rabanal-Leén, W. | Explora | Walter A. | 2018 | Grupos de | Evaluar cémo el | Los efectos
A., Tiznado, W., | ndo la | Rabanal plomo tratamiento de | relativistas de
Osorio, E., & | superfici | Ledn, los efectos | acoplamiento
Ferraro, F. (2018). | e de | William relativistas escalar y de
Exploring the | energia | Tiznado, influye en la | érbita giratoria
potential energy | potenci | Edison identificacion de | son
surface of small | al de | Osorio y la estructura | fundamentales
lead clusters using | pequefi | Franklin energética GM | para  describir
the gradient | os Ferraro de pequefios | los parametros
embedded grupos grupos de | geométricos vy
genetic algorithm | de plomo. las propiedades
and an adequate | plomo de la estructura
treatment of | utilizand electronica de
relativistic effects. | o el pequefios
RSC  Advances, | algoritm grupos de
8(1), 145-152. | o conductores.
https://doi.org/1 | genético
0.1039/c7ral144 | integrad
9d o} en
gradient
e y un
tratamie
nto
adecuad
o de los
efectos
relativist
as
14 | Chacén-Sanchez, | Testing Maria I.| 2017 | Lima Bean | Evaluar la | Se obtuvo
M. I., & Martinez- | domesti | Chacdn (Phaseolu | estructura mayor respaldo
Castillo, J. (2017). | cation Sanchez, s lunatus | genética del | estadistico al
Testing scenario | Jaime L.) grupo de genes | escenario de
domestication sof Lima | Martinez silvestres y | domesticacién
scenarios of Lima | bean Castillo probar los | Unico en el
bean (Phaseolus | (Phaseol diferentes centro-oeste de
lunatus L) in| us escenarios de | México seguido
mesoamerica: lunatus domesticacion de la mezcla con
Insights from | L.) in competitiva poblaciones
genome-wide mesoam silvestres y que
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genetic markers. | erica: para el Lima|la
Frontiers in Plant | Insights Bean. domesticacion
Science, from habria implicado
8(September), 1- | genome fuertes efectos
20. -wide en la pérdida de
https://doi.org/1 | genetic diversidad
0.3389/fpls.2017. | markers genética.
01551

15 Herrera-Ramirez, | Nonann | David 2017 | Arboles Generar una | Hay un
D., Andreu- | ual tree | Herrera (Prioria cronologia crecimiento
Hayles, L., del | rings in | Ramirez, copaifera) | confiable del | comun de
Valle, J. I, Santos, | a Laia ancho del anillo | arboles con
G. M., & Gonzalez, | climate- | Andreu del arbol junto | variabilidad
P. L. M. (2017). | sensitiv | Hayles, con sus sefales | compartida
Nonannual tree | e Prioria | Jorge |. climatoldgicas y | entre arboles y
rings in a climate- | copaifer | del Valle, validar la | estas se
sensitive  Prioria | a Guaciara periodicidad encuentran
copaifera chronol | M. anual de los | correlaciones
chronology in the | ogy in | Santos, arboles de | significativamen
Atrato River, | the Paula L. Prioria te con los
Colombia. Ecology | Atrato M. copaifera. registros
and Evolution, | River, Gonzalez meteoroldgicos
7(16), 6334—6345. | Colombi de la resolucion
https://doi.org/1 | a. anual.
0.1002/ece3.2905

17 Gdémez, C., Bayly, | Fuel Camila 2017 | Catharus | Estudiar el | Esta especie se
N. J., Norris, D. R., | loads Gomez, minimus comportamient | comporta como
Mackenzie, S. A., | acquire | Nicholas o de escala del | minimizadores
Rosenberg, K. V., | d at a |J. Bayly, Catharus de tiempo segln
Taylor, P. D., stopove | D. Ryan minimus en un | lo predicho por
Daniel Cadena, C. | r site | Norris, sitio en el norte | la teoria de
(2017). Fuel loads | influenc | Stuart A. de Colombia y | migracidn
acquired at a|e the | Mackenzi luego rastrearon | éptima, y que
stopover site | pace of | e, su migracién | las cargas de
influence the pace | intercon | Kenneth utilizando una | combustible
of tinental | V. matriz de radio | adquiridas en
intercontinental migratio | Rosenber telemetria esta escala
migration in a|n in a|g Philip intercontinental | sudamericana
boreal songbird. | boreal D. Taylor, , destacando la | sitio, junto con
Scientific Reports, | songbir | Keith A. importancia la fecha de
7(1), 1-11. | d Hobson, clave de un solo | salida,
https://doi.org/1 Carlos sitio de escala | transferencia
0.1038/s41598- Daniel para la | para influir en el
017-03503-4 Cadena. estrategia de | ritmo de la

migracion.
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migracion de
esta especie.

18 | Carmona, L. G., | The Luis 2017 | La Es un estudio de | EI documento
Whiting, K., & | water Gabriel subcuenc | caso intenta apoyar
Carrasco, A. | footprin | Carmona, a del | colombiano que | iniciativas
(2017). The water | t of | Kai Magdalen | calcula la huella | gubernamentale
footprint of heavy | heavy Whiting, a Medio, | hidrica total | s para
oil extraction in | oil Angeles Colombia. | (azul, verde vy | responsabilizar
Colombia: A case | extracti | Carrasco. gris) para la| al sector
study. Water | on in produccién de | petrolero por el
(Switzerland), Colombi crudo pesado | uso de los
9(5), 340. | a: Acase (11.5 de | recursos
https://doi.org/1 | study. gravedad  API | hidricos y el
0.3390/w905034 promedio) que | tratamiento de
0 ocurre en tres | aguas

campos, residuales.
ubicados en la | Finalmente,
cuenca del | brinda una
Magdalena mayor
visibilidad  del
impacto  socio
ambiental en los
recursos
naturales y el
desarrollo
sostenible.

20 | Quintero- Use of | Javier 2016 | Agua La busqueda de | Se encontré que
Jaramillo, J. A, | thermal | Andrés residual procesos el agua termal
Murillo-Arango, water as | Quintero doméstic | limpiosy es una
W. & Cerdn-| a Jaramillo, a. sostenibles para | alternativa
Salazar, I. X. | natural Walter el tratamiento técnica para
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26(44), 35-45. superficiales. principales

contaminantes,
como sélidos vy
materia
organica.
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Metaanalisis

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

Ademas, también se reporta el uso de dos programas: Sci2 Tools, un programa que se utiliza para
generar las diferentes interacciones (correlaciones) entre articulos de una misma base de datos.
Posterior a esto, se llevan los resultados de estas interacciones a un visualizador grafico como lo es
Gephi. Como esta metodologia es mas compleja y dispendiosa, se decidid trabajar con el programa
VOSviewer. Esta modificacion a la metodologia de trabajo se realiza, debido a que este programa
posee una interfaz mucho mds sencilla de manejar y ademads permite sacar las interacciones
(correlacion) entre los datos bajo los criterios que se desee, generando asi el grafo obtenido dentro
de la misma interfaz del programa, evitando asi requerir el uso de programas independientes. Por
ende, con dicho archivo obtenido de Web of Science se obtuvieron los siguientes resultados, que se
pueden observar a través de la Figura 7.

Figura 6. Flujo metodoldgico reportado por Zuluaga et al. (2016).
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Figura 7. Esquematizacién de refinado del Grafo. A. (NUmero de citaciones 1), B. (NUmero de
citaciones 7) y C. (NUmero de citaciones mayor a 17).
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En el cual, se ve que inicialmente se forman varios cluster relacionados por los autores, pero que a
medida que se va aumentando el niumero de interacciones (en este caso el nimero de citas
reportadas por autor), disminuye el nimero de clisteres y finalmente se obtiene un grafo que
muestra la correlacidén entre el nUmero de citas reportadas por autor frente a otros autores con la
misma cantidad de citas; ademas, también se ve en el grafo final (Figura 8A), que entre estos autores
se presenta un trabajo colaborativo o que por el contrario se citan frecuentemente entre ellos
mismos.

—

e
- e
Figura 8. A. Interacciones generadas en el Grafo C, con un nimero de citacién mayor a 17. B. Grafo
de interacciones entre Colombia y otros paises, con respecto a investigaciones colaborativas.

Adicional a esto también se puede observar el grafo de las interacciones (correlacidn) entre autores
y paises, lo que demuestra la existencia de estudios colaborativos entre Colombia con otros paises,
como se puede observar a través de la Figura 8B.

Por otro lado, respondiendo la pregunta de interés y con base en los resultados obtenidos
anteriormente, vemos que, desde el punto de vista de la biologia y la quimica, debe existir un
fundamento tedrico-practico para realizar cualquier tipo de investigacion con este eje temdtico, es
necesario implicar un proceso comprensivo del fenédmeno bioldgico o quimico utilizando la teoria
existente, para ya luego realizar un estudio experimental que ayude a correlacionar la informacién
tedrica con los resultados obtenidos. Ademds, es de caracter obligatorio conocer la teoria, ya que
esta es la que informa de los peligros que pueden adquirir algunos compuestos quimicos o
reacciones que puede tener; con el fin, de dar la fundamentacion para la forma de trabajo dentro
de un laboratorio. Cuando el estudiante ya adquiere los conocimientos sufrientes de la teoria, ya
cuando entrar al laboratorio para comprender el acople de los procesos tedricos a los practicos,
permitiendo analizar de mejor manera lo que se estd haciendo.

Discusion

Todos los articulos vistos durante el desarrollo de esta investigacion y los seleccionados al final nos
pudieron dar luces al decir que: “Necesariamente tiene que existir una relacion entre la teoria y la
practica para que haya un proceso investigativo”. Ademas de que toda teoria establecida se
desarrolla con el fin de llevarlo a cabo un proceso mas practico y poder sustentar dicho proceso
tedrico. De igual forma, independientemente del drea del conocimiento en que se encuentre,
siempre va a existir una relacion entre la teoria y la practica que hara que el sujeto interrelacione
ambos componentes, ya sea el docente o el estudiante el que lo haga; pero cuando se establece
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dicha conexidn se podra afirmar que los procesos tedricos ayudan a fundamentar los diferentes
procesos practicos que se pueden encontrar en nuestro diario vivir.

Por otro lado, respondiendo la pregunta de interés y con base en los resultados obtenidos, vemos
que, desde el punto de vista de la biologia y la quimica, debe existir un fundamento tedérico-practico
para realizar cualquier tipo de investigacion en estas areas disciplinares, es necesario implicar un
proceso comprensivo del fendmeno bioldgico o quimico utilizando la teoria existente, que permita
realizar un estudio experimental que ayude a correlacionar la informacidn tedrica con los resultados
obtenidos. Adema3s, es de cardcter obligatorio conocer la teoria ya que esta es la que informa de los
peligros que puede adquirir algunos compuestos quimicos o reacciones que se lleven a cabo en la
practica, con el fin, de dar la fundamentacién para la forma de trabajo en el laboratorio. Cuando el
estudiante adquiere los conocimientos suficientes de la teoria, va al laboratorio para comprender
el acople de los procesos tedricos a los practicos, permitiendo analizar de mejor manera lo que se
estd haciendo.

Conclusiones

Finalmente, vemos que esa estrecha relacion entre lo tedrico y lo practico es lo que complementa
la formacidn no solo de estudiantes de la Licenciatura en Biologia y Quimica, sino que también en
estudiantes y trabajadores dedicados al estudio y desarrollo de investigaciones en estas areas;
logrando asi una mejor correlacién entre estos dos procesos de formacién. De igual forma, las RS
son de gran importancia para la realizacion de este tipo de investigaciones secundarias, debido a
gue permiten obtener conclusiones globales de la pregunta planteada, a partir de los resultados
generados al final del proceso con los articulos que cumplen con todos los criterios establecidos.

En Colombia se observan los aportes que estan realizando en cuanto a investigaciones que
involucren procesos tedricos y practicos en areas afines de la biologia y la quimica; que al comparar
con otros paises, Colombia no investiga tanto en esta relacidn segun lo reportado y obtenido en
dichas bases de datos, pero aun asi ya se estd investigando en la inclusién de los diferentes procesos
formativos y la manera en que se pueden involucrar los conceptos tedricos y experimentales. Asi
mismo, se demuestra con la presente investigacion que no es suficiente la relaciéon tedrico-practica
gue se esté reportando actualmente para areas de biologia y quimica en Colombia.

En forma general, estimamos que en el futuro se vera una tendencia mucho mas exponencial para
investigaciones enfocadas en los procesos formativos tedrico-practicos en estas areas de interés,
debido que desde nuestro punto de vista es donde mds se nota la existencia de esta estrecha
relacidn; dado que el maestro nunca podra entrar a la parte experimental de un proceso, sin que le
ensefie al estudiante unas bases tedrico-conceptuales.
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