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SUMMARY

Science learning research development in Spain can be bibliometrically analyzed using Enseñanza de las Ciencias as
indicator, because of the incidence level of this journal in researchers with interest in scientific education. The
references which are cited in the articles have been studied in order to analyze the main sources and the most productive
authors, using the Bradford model. The evolution of the type of sources and articles which are cited during the period
of time studied are considered.

INTRODUCCIÓN

Enseñanza de las Ciencias es sin duda, en nuestro país,
la revista que recoge la mayor parte de los estudios de
investigación en didáctica de las ciencias realizados por
grupos españoles, tanto en los niveles de enseñanza
media como a nivel universitario. Por ello, el estudio de
los trabajos publicados en esta revista puede ser utiliza-
do como un buen indicador del tipo de investigación
didáctica que se está llevando a cabo durante los últimos
años (Moreira, 1994; Gil, 1994).

En el presente trabajo, se han analizado los artículos
publicados en Enseñanza de las Ciencias entre los años
1983 (fecha en que se inició su publicación) y 1996,
mediante la aplicación de tratamientos bibliométricos.

El soporte utilizado en este estudio han sido las referen-
cias citadas por los distintos autores en sus artículos, es
decir, las fuentes de información de mayor interés para
ellos en relación con el tema de sus trabajos.

A lo largo de este estudio, se han analizado distintos
aspectos relativos a las referencias de los artículos publi-

cados en Enseñanza de las Ciencias en el período consi-
derado.

En primer lugar se ha contabilizado la evolución del
número de referencias durante estos años, así como el
soporte al que se refieren (libros, artículos, comunica-
ciones en congresos, etc.), y en particular las citas
referidas a otros artículos de la propia Enseñanza de las
Ciencias (autocitas).

Para conocer cuáles han sido las fuentes de información
que han tenido una mayor influencia sobre las investiga-
ciones en didáctica de las ciencias en España, se ha
realizado un estudio bibliométrico, basado en un modelo
propuesto por Bradford (1948), que permite identificar
el conjunto de referencias más citadas y que se puede
considerar como núcleo del total de la población de citas.
Esta adaptación del modelo de Bradford ha sido pro-
puesta y utilizada por los autores del presente artículo en
otros trabajos anteriores en los que se realizaron estudios
sobre algunos temas concretos de la química (López
et al., 1985), de la didáctica de la química (López, 1995)
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y sobre una de las revistas españolas más representativas
en el campo de la química (López et al., 1986). Así
mismo, se ha estudiado la vigencia temporal del núcleo
de referencias más citadas.

Paralelamente, se realiza también un estudio bibliomé-
trico de los autores que publicaron en Enseñanza de las
Ciencias durante el período considerado, y se relaciona
el núcleo de autores encontrado con el de los autores de
las referencias más citadas.

TRATAMIENTO BIBLIOMÉTRICO DE LOS
DATOS

Para el análisis de las referencias más citadas y de los
autores más productivos en Enseñanza de las Ciencias
se ha utilizado una adaptación del modelo bibliométrico
de Bradford. (Bradford, 1948; López et al., 1985; López
et al., 1986; López, 1995).

El tratamiento original de Bradford consistía en ordenar
los autores en orden decreciente de productividad para
representar el número acumulado de comunicaciones o
artículos presentados,  frente al logaritmo del número
acumulado de autores.

Para realizar esta representación, previamente se orde-
nan de mayor a menor los autores según el número de
trabajos realizados por cada uno de ellos. Se van suman-
do progresivamente el número de autores (x) y el número
de publicaciones de manera acumulativa (y), y se repre-
senta y = f (log x), de tal forma que un punto cualquiera
de la curva se obtiene a partir del número de trabajos
totales que han publicado un determinado número de
autores.

La representación logarítmica permite la obtención de
diferentes pendientes en las que se distribuyen los auto-
res con una productividad análoga. La primera zona de
la curva se denomina núcleo e incluye a los autores más
productivos.

Este tratamiento se puede adaptar para identificar revis-
tas con mayor productividad en un tema determinado o,
como se ha hecho en este caso, las referencias con un
mayor número de citas.

ESTUDIO DE LAS REFERENCIAS CITADAS
EN LOS ARTÍCULOS DE ENSEÑANZA DE
LAS CIENCIAS

Evolución del número de refencias citadas en los
trabajos

Se han contabilizado los trabajos publicados en la revis-
ta y el número de referencias citadas en ellos en función
del año de su publicación, obteniéndose los datos de la
tabla I.

Tabla I
Estudio de los trabajos publicados.

Año Número Número Referencias
de trabajos de referencias Trabajos

1983 28 267 10
1984 25 298 12
1985 27 229 8
1986 23 678 29
1987 28 470 17
1988 28 653 23
1989 30 715 24
1990 32 651 20
1991 31 772 25
1992 37 807 22
1993 35 978 28
1994 39 1.241 32
1995 32 847 26
1996 33 1.270 38

TOTAL 428 9.874 23

Se puede observar que tanto el número de trabajos como
el número de referencias citadas por trabajo han ido
aumentando a lo largo de los años, estabilizándose alre-
dedor de los 30-35 trabajos publicados por año, y con
una media de aproximadamente 30 citas por trabajo, lo
cual constituye el perfil medio de las publicaciones de
Enseñanza de las Ciencias.

Soporte en el que se han publicado las referencias

Las referencias citadas en los artículos de la revista se
han clasificado año por año atendiendo a su soporte, es
decir, si el trabajo de referencia es otro artículo de
revista, un libro u otro material, como comunicaciones
en congresos, tesis, etc. En la  figura 1 se observa cómo,
de un total de 9.874 referencias citadas en el período
1983-96, el 50,57% son artículos de revistas, el 39,16%
se refiere a libros, mientras que el 10,27% corresponde
a otro tipo de soporte.

Al mismo tiempo, se contabilizaron las autocitas de la
revista (citas de artículos anteriores de Enseñanza de las
Ciencias) con el fin de constatar la importancia que iba
adquiriendo la revista en la literatura posterior.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla II.
En la figura 2a podemos observar cómo el porcentaje de
libros citados sufre una ligera disminución a lo largo
de los años, incrementándose al mismo tiempo el de
los artículos de revistas, lo que da una idea de la madu-
ración de la investigación española en didáctica de las
ciencias.
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Tabla II
Estudio de las referencias citadas en los trabajos publicados en la revista Enseñanza de las Ciencias.

AÑO NÚM. NÚM. % NÚM. % %
REFERENCIAS LIBROS LIBROS REVISTAS REVISTAS AUTOCITAS AUTOCITAS

1983 267 140 52 90 34 0 0

1984 298 141 47 114 38 9 3,0

1985 229 116 51 93 41 21 9,2

1986 678 190 2 356 53 27 4,2

1987 470 185 39 250 53 30 6,4

1988 653 297 45 248 38 45 6,9

1989 715 320 45 315 44 58 8,1

1990 651 265 41 322 49 42 6,5

1991 772 296 38 400 52 70 9,1

1992 807 282 35 449 56 81 10,0

1993 978 410 42 486 50 111 11,3

1994 1.241 535 43 629 51 112 9,0

1995 847 275 32 501 59 81 9,6

1996 1.270 415 33 730 57 105 8,3

TOTAL 9.874 3.867 39 4.993 51 792 8,0

Figura 1
Soporte de las referencias citadas en la revista

Enseñanza de la Ciencias durante el período 1983-96.

Del mismo modo se puede observar  en la figura 2b el
incremento del porcentaje de autocitas de la revista, lo
que evidencia un aumento del «prestigio» de la misma en
la comunidad didáctico-científica nacional, su implan-
tación como fuente de orientación de la investigación en
este campo y la continuidad de las escuelas y grupos de
investigación que publican en la revista.

ESTUDIO DE LAS REFERENCIAS MÁS
CITADAS

Obtención bibliométrica del núcleo principal

Las referencias citadas por todos los autores que han
publicado trabajos en la revista Enseñanza de las Cien-
cias se han ordenado atendiendo al número de veces que
se repetían, y en el anexo I se muestran las referencias
más citadas en Enseñanza de las Ciencias a lo largo de
todo el período considerado.

Cabe destacar el libro de Ausubel y otros,  la referencia
más citada, en un 17,5% de los trabajos, tanto en su
edición original como en su traducción castellana, que
junto a las de Posner y otros (citado en el 15%) y Driver
(citado en el 11%), evidencian la tendencia de los auto-
res a citar trabajos relacionados con el cambio concep-
tual y los problemas asociados con la psicología cognos-
citiva de los alumnos.
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Figura 2a
Estudio de las referencias citadas en la revista Enseñanza de las Ciencias en función del año de publicación y del soporte.

Se ha adaptado el tratamiento bibliométrico de Bradford
descrito anteriormente, para conocer en este caso el
núcleo de las referencias más citadas, estimado median-
te la identificación de la zona lineal de la curva de
Bradford. Para ello se consideran los datos de la tabla III.

La curva de Bradford de la figura 3 se ha construido
representando el número acumulado de citas recibidas
por el total de referencias citadas en los trabajos publi-
cados durante el período considerado, en función del
logaritmo del número acumulado de dichas referencias.

Se observan cuatro cambios de pendiente en la figura
que responden a cuatro conjuntos de referencias con un
número similar de citas recibidas. El núcleo es el forma-
do por las 7 referencias más citadas del anexo I.

Estas 7 referencias acumulan un total de 345 citas, lo que
constituye el 3,5% de todas las citas, habiéndose publi-
cado algunos artículos en la revista Enseñanza de las
Ciencias que citan varias e incluso todas estas referen-
cias, lo que da idea de la importancia de las mismas en las
líneas de investigación llevada a cabo por los autores.

Figura 2b
Referencia cuyo soporte es la propia revista Enseñanza de las Ciencias (autocitas).
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Vigencia de las referencias que constituyen el núcleo

Se ha estudiado año por año el número de citas recibidas
por las siete referencias más citadas con objeto de discer-
nir si su línea de investigación mantiene su vigencia o si,
por el contrario, el número de artículos que las cita cada
vez es menor, lo que evidenciaría un agotamiento de
dicha tendencia y su paulatina sustitución por otras
nuevas.

Se han representado las curvas de crecimiento de las
citas recibidas por las referencias más citadas. En la
tabla IV se indica el número de citas anuales (Ni) y el
número acumulado de citas (∑Ni) que reciben estas
referencias, y en la figura 4 se muestra la representación
del número acumulado de citas recibidas por las siete
referencias del núcleo de Bradford.

Podemos observar cómo el libro de Ausubel, un clásico
publicado en 1976, presenta un descenso de citas en los
últimos años. Lo mismo ocurre en los artículos de Driver
(1986) y Gil (1983), que presentan, después de algunos
altibajos, un ligero descenso del número de citas.

Por el contrario, los trabajos de Posner y otros de 1982
y Driver y otros de 1985 mantienen ambos todavía plena
vigencia, pues sus citas siguen aumentando en 1996.

El libro de Kuhn (1962) es un clásico entre los textos
relacionados con la filosofía de la ciencia que todavía
perdura a pesar del tiempo que ha pasado desde su
publicación. En cuanto al trabajo de Gil-Carrascosa
(1985), parece haber llegado a su número máximo de
citas anuales, ya que durante los últimos años se observa
una estabilización.

ESTUDIO DE LOS AUTORES QUE PUBLI-
CAN EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS
Y SU RELACIÓN CON LOS TRABAJOS MÁS
CITADOS

Obtención bibliométrica del núcleo principal

Se ha realizado el estudio de los autores que firman los
trabajos publicados en la revista Enseñanza de las Cien-
cias durante este período, ordenándolos según el número
de trabajos publicados (Anexo II).

Para conocer el núcleo de autores más productivos se ha
adaptado el tratamiento bibliométrico propuesto por
Bradford (1948),  empleando los datos de la tabla V.

La curva de Bradford de la figura 5 se ha realizado
representando el número acumulado de trabajos publi-
cados por los autores durante el período considerado en
función del logaritmo del número acumulado de autores.

Este núcleo está formado por los seis autores indicados
en la tabla VI, algunos de los cuales forman parte del
profesorado de la Escuela Universitaria de Formación
del Profesorado de la Universitat de València.

Relación de los autores más productivos con los trabajos
más citados

Para establecer la relación entre los autores más produc-
tivos y los trabajos más citados, se ha contabilizado el
número de veces que estos autores citaban dichos traba-
jos. Los resultados se pueden observar en la tabla VI.

Se observa que en algún caso existe un número signifi-
cativo de citas de trabajos propios. También sorprende
ver cómo el libro de Driver y otros (1985) sólo es citado
en cinco ocasiones y por sólo tres de los autores más
productivos, cuando se ha manifestado como una de las
obras que gozan de una mayor vigencia, según se ha

Tabla III
Relación entre las referencias más citadas en Enseñanza de las

Ciencias y el número de citas recibidas.

Núm. Núm. Referencias Citas Log.
referencias citas acumuladas acumuladas referencias

acumuladas

1 75 1 75 0

1 64 2 139 0,30

1 47 3 186 0,48
1 46 4 232 0,60
1 44 5 276 0,70
1 35 6 311 0,78

1 34 7 345 0,85
2 31 9 407 0,95
2 27 11 461 1,04

1 26 12 487 1,08
2 24 14 535 1,15
3 23 17 604 1,23

1 22 18 626 1,26
2 21 20 668 1,30
5 20 25 768 1,40
2 19 27 806 1,43

2 18 29 842 1,46
1 17 30 859 1,48
2 16 32 891 1,51

1 15 33 906 1,52
4 14 37 962 1,57
3 13 40 1.001 1,60

2 12 42 1.025 1,62
5 11 47 1.080 1,67
9 10 56 1.170 1,75

9 9 65 1.251 1,81
11 8 76 1.339 1,88
31 7 107 1.556 2,03
29 6 136 1.730 2,13

42 5 178 1.940 2,25
56 4 234 2.164 2,37

152 3 386 2.620 2,59

445 2 831 3.510 2,92
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Figura 3
Curva de Bradford de las referencias citadas en los artículos de la revista Enseñanza de las Ciencias.

Tabla IV
Evolución de las citas recibidas por las referencias más citadas.

FECHA AUSUBEL POSNER  DRIVER KUHN GIL DRIVER  GIL-
 ET AL.  ET AL. CARRASCOSA

(1976) (1982) (1986) (1962) (1983) (1985) (1985)

Ni ∑Ni Ni ∑Ni Ni ∑Ni Ni ∑Ni Ni ∑Ni Ni ∑Ni Ni ∑Ni

1983 4 4 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0

1984 2 6 3 3 0 0 2 6 3 3 0 0 0 0

1985 1 7 1 4 0 0 2 8 5 8 0 0 1 1

1986 2 9 2 6 1 1 3 11 2 10 1 1 1 2

1987 7 16 3 9 6 7 3 14 3 13 1 2 2 4

1988 9 25 7 16 7 14 7 21 5 18 5 7 4 8

1989 4 29 5 21 7 21 3 24 6 24 1 8 3 11

1990 7 36 7 28 3 24 3 27 4 26 3 11 1 12

1991 12 48 6 32 5 29 1 28 5 31 3 14 5 17

1992 7 55 4 36 4 33 4 32 5 36 1 15 5 22

1993 9 64 7 43 6 39 3 35 4 40 5 20 2 24

1994 4 68 5 48 2 41 4 39 2 42 4 24 3 27

1995 2 70 7 55 3 44 2 41 0 42 4 28 2 29

1996 6 76 9 64 3 47 5 46 2 44 7 35 5 34
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Tabla VI
Autores más productivos.

AUTOR NÚM. TRABAJOS

Gil, D. 10

Furió, C. 8

Moreira, M.A. 7

Sanjosé, V. 7

Banet, E. 6

López Rupérez, F. 6

comprobado por el número de citas recibidas en general
en el período de edición de la revista, a la vez que se
observa una continuidad en los trabajos de Gil y de su
escuela con una gran retroalimentación y una notable
influencia de Posner y otros (1982) y Driver  y otros
(1986).

CONCLUSIONES

La revista Enseñanza de las Ciencias se ha tomado como
soporte para el análisis de la evolución de la investiga-
ción en didáctica de las ciencias en nuestro país, ya que
es, sin duda, la de mayor aceptación en nuestra comuni-

Figura 4
Evolución temporal de las citas recibidas por las referencias más citadas en Enseñanza de las Ciencias.

Tabla V
Relación entre los autores que publican en

Enseñanza de las Ciencias y el número de trabajos que han
publicado en el período 1983-96.

Núm. Núm. Autores Trabajos Log. autores
autores autores acumulados acumulados acumulados

1 10 1 10 0

1 8 2 18 0,30

2 7 4 32 0,60

2 6 6 44 0,78

5 5 11 69 1,04

10 4 21 109 1,32

28 3 49 193 1,69

98 2 147 389 2,17

388 1 535 777 2,73
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do a lo largo del período estudiado, siendo actualmente
del orden de 30 referencias por trabajo, que parece
adecuado para dar una base suficiente a los lectores
interesados en el tema del artículo.

2) Durante los primeros años de publicación de la revista
se citaba un mayor número de referencias de libros, y
estas referencias han ido paulatinamente enfocándose
hacia las revistas de didáctica, y en especial en los

dad científica en lo referente a la enseñanza de las
ciencias en niveles medios y universitarios.

Del estudio de las fuentes de información de los autores
que publican en Enseñanza de las Ciencias, caben des-
tacar las siguientes conclusiones:

1) El número de referencias citadas en los trabajos de la
revista Enseñanza de las Ciencias se ha ido estabilizan-

Figura 5
Curva de Bradford de los autores más productivos.

Tabla VII
Relación de los autores más productivos y los trabajos más citados.

AUSUBEL POSNER  DRIVER KUHN GIL DRIVER  GIL-
 ET AL.  ET AL. CARRASCOSA

(1976) (1982) (1986) (1962) (1983) (1985) (1985)

GIL 4 7 6 2 7 0 7

FURIÓ 3 1 1 3 3 0 0

MOREIRA 4 1 0 0 0 0 0

SANJOSÉ 2 2 1 1 1 2 1

BANET 0 1 3 0 0 2 0

LÓPEZ 0 1 0 1 0 1 0
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últimos años, hacia la propia revista Enseñanza de las
Ciencias, denotando así la importancia que los propios
autores han ido dando a las publicaciones de la misma.

3)  Existe un núcleo de 7 referencias con más de 34 citas
recibidas en trabajos publicados en Enseñanza de las
Ciencias, en el que se pone de manifiesto el interés que
las líneas de investigación relacionadas con el estudio de
los esquemas conceptuales de los alumnos han tenido
durante este período.

4) Sin embargo, una estabilización en algunas de las
referencias más citadas en este campo parece indicar que
cabría desear una renovación de las líneas de investiga-
ción en didáctica de las ciencias en España, ya que los
preconceptos y errores previos de los alumnos han sido
ya suficientemente estudiados y analizados durante los

últimos años, y hay otros aspectos de la didáctica de las
ciencias que precisarían una mayor atención en la ac-
tualidad.

5) Durante el período estudiado, hay seis autores que han
publicado más de seis trabajos en la revista Enseñanza
de las Ciencias, algunos de ellos vinculados a la propia
revista, por lo que sería de interés una mayor apertura
hacia docentes de todos los niveles de la enseñanza de las
ciencias que ayudase a concienciar a los mismos de la
necesidad de profundizar en la investigación didáctica
en sus respectivos centros de trabajo.

En consecuencia, estas conclusiones se pueden extrapo-
lar en general a los estudios en investigación y didáctica
de las ciencias realizadas en España durante el período
considerado.
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ANEXO I

Referencias más citadas ordenadas según el número de citas recibidas.

Núm. de citas Referencia citada

75 AUSUBEL, D.P., NOVAK, J.D. y HANESIAN, H. (1976). Psicología educativa: un punto de vista
cognoscitivo.  México: Trillas.  Ed. orig., 1968, Educational Psychology: A cognitive view. Nueva York:
Holt, Rinehart & Winston.

64 POSNER, G.S., STRIKE, K.A., HEWSON, P.W. y GERTZOG, W.A. (1982). Acommodation of Scientific
Conception: Towards a Theory of Conceptual Change. Science Education, 66, pp. 211-227.

47 DRIVER, R. (1986). Psicología cognoscitiva y esquemas conceptuales de los alumnos. Enseñanza de las
Ciencias, 4 (1), p. 315.

46 KUHN, T.S. (1962). The structure of scientific revolutions. Chicago: University of Chicago Press. Trad.
cast., 1971. La estructura de las revoluciones científicas. México: Fondo de Cultura Económica.

44 GIL PÉREZ, D. (1983). Tres paradigmas básicos en la enseñanza de las ciencias. Ensenanza de las Ciencias,
Vol. 1(1), pp. 26-33.

35 DRIVER, R. , GUESNE, E. y TIBERGHIEN, A. (1985). Children’s ideas in Science. Milton Keynes, Open
University Press. Trad. cast., 1988. Ideas científicas en la infancia y la adolescencia. Madrid: Morata.

34 GIL PÉREZ, D. y CARRASCOSA, J. (1985). Science Learning as a conceptual and methodological change.
European Journal of Science Education, 7(3), pp. 231-236.

31 NOVAK, J.D. y GOWIN, D.B. (1984). Learning how to learn. Nueva York: Cambridge University Press.
Trad. cast., 1988. Aprendiendo a aprender. Barcelona: Martínez Roca.

31 SHAYER, M. y ADEY, P. (1981). Towards a Science of Science Teaching. Londres: Heinemann educatio-
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