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Resumen

Poner en el centro de la conversacion mundial a la Educacion Ambiental, paso de ser una moda a
una necesidad, hoy se requieren acciones urgentes que contribuyan a revertir el espiral de
destruccion que se le ha venido infringiendo al plantea y a las especies que lo habitan. De no revertir
esta situacion sera demasiado tarde, bajo este escenario, los sistemas educativos, pero en especial
los profesores, encargados del proceso de ensefianza, son quienes deben cumplir un papel
fundamental para sensibilizar hacia una real trasformacion de cémo se relacionan los seres
humanos con el planeta. Este documento de investigacion se desarroll6 en la ciudad de Florencia
Caqueta, con el objetivo de realizar un analisis bibliométrico cientifico, de caracter exploratorio-
descriptivo a partir de una pregunta elaborada con la estrategia PICO, en donde se establecen las
tendencias en formacidon docente apoyadas en E-learning sobre educacion ambiental desde la
propuesta de desarrollo sostenible. Los indicadores utilizados se centraron en publicaciones
académicas y su impacto. La produccion cientifica fueron 312 documentos analizados que
comprenden el periodo 2012 y el primer semestre de 2024. Para ello se siguid la metodologia
PRISMA que orienta la revision sistematica a partir de una lista de requisitos, desde los cuales se
propone como consulta la base bibliografica de resimenes y citaciones de Scopus y para el analisis
de la informacion se utilizo el paquete Bibliometrix de R desde Biblioshiny y la herramienta
informatica VosViewer. El andlisis cuantitativo de las categorias estudiadas da como resultados que
la revista que mas publica temas de la formacion docente en educacion ambiental es la revista
Sustainability Switzerland con 173 publicaciones, China como el pais que mas publica con un
descenso en este tipo de publicaciones y la palabra Sustainability, teaching y e-learning como
centrales en el mapa de calor.
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Abstract

Putting environmental education at the center of global conversation and going from being a fad to
a necessity, today requires urgent actions that contribute to reversing the spiral of destruction that
has been inflicted on the planet and the species that inhabit it. If this situation is not reversed, it
will be too late. Under this scenario, the educational systems, especially teachers in charge of the
teaching process, are the ones who must play a fundamental role in raising awareness towards a
real transformation of how human beings relate to each other and the planet. This research
document was developed in the city of Florencia Caquetd, with the objective of carrying out a
scientific bibliometric analysis. This is of an exploratory-descriptive nature based on a question
developed with the PICO strategy, where the trends in teacher training are set with the support of
E-learning on environmental education from the sustainable development proposal. The indicators
used focused on academic publications and their impact. The scientific production analyzed were
312 documents and covers the period from 2012 to the first half of 2024. For this, the PRISMA
methodology was followed, which guides the systematic review based on a list of requirements
from which the bibliographic base of abstracts and citations from Scopus is proposed as a query.
For the data analysis was carried out through Bibliometrix R package from Biblioshiny and the
computer tool VosViewer. The quantitative analysis of the categories studied shows that the
magazine that publishes the most topics on teacher training in environmental education is the
magazine Sustainability Switzerland with 173 publications and China as the country that publishes
the most with a decrease in this type of publications and the word Sustainability, teaching and e-
learning are in the center of the heat map.

Keywords: Bibliometric analysis; teacher training; environmental education; e-learning

Introduccion

Hoy, mas que nunca, es crucial que los sistemas educativos a nivel mundial, sin distincion
de ambitos, publicos, privados, formales, no formales e informales, respondan al llamado de hacer
reales transformaciones curriculares hacia una verdadera Educacion Ambiental (EA). De no
revertirse la situacion ambiental actual, serd demasiado tarde para el planeta y sus especies (Arias,
2020); (Antunez et al., 2017). El planeta se encuentra en momento critico, caracterizado por el
cambio climatico y sus impactos, mayormente derivados de la actividad humana. Esta situacion,
esta teniendo consecuencias nefastas (Nuria, 2022). En esta investigacion se reconoce la tierra
como "la nave viajera que sustenta la vida en el universo", pero los cambios provocados por el ser
humano afectan directamente a los procesos vitales de su biosfera (Enrich-Prast et al., 2018),
dificultando la supervivencia futura de la especie humana.

En esta misma linea, Rodriguez-Ferrer et al., (2023) subrayan la urgencia de implementar
acciones que aborden las necesidades socioecondmicas de las sociedades a través de la
alfabetizacion mediante la EA (Yupanqui & Leyva, 2024). Esto permite que las personas
comprendan la crisis ambiental y sus consecuencias futuras, reconociendo al ser humano como el
principal responsable de ese deterioro del planeta (Valenzuela, 2018), por ende, asignandoles como
es su deber y responsabilidad, revertir esta situacion mediante acciones que propendan por el
cuidado, conservacion y preservacion del planeta. En este contexto, la educacion desempena un
papel esencial en la atencion de los problemas ambientales (Saenz et al., 2023), siendo un aspecto
fundamental para el desarrollo sostenible del planeta y el bienestar humano.
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Bajo este contexto, la EA se constituye desde diverso escenarios y perspectivas uno de los
cuales es el desarrollo sostenible y es alli donde es necesario que los docentes se encuentren
preparados para poder sensibilizar y provocar verdaderos cambios en sus educandos (Zarraga,
2021), a través de convertirlos en participantes activos, criticos, reflexivo y éticos frente a los
complejos fendmenos ambientales que enfrenta el planeta (Sauvé, 2004; Pulido & Olivera, 2018).

Es por ello, que desde el sector académico se emplean diversos procesos, métodos y
naturalezas de investigacion, tanto cualitativas, cuantitativos y mixtas (Ochoa et al., 2020), para
comprender y organizar ideas generales sobre las acciones a emprender, es por ello por lo que los
hallazgos previos en la literatura que coadyuven a otros investigadores a profundizar sobre estos
temas. Es asi, que identificar la cantidad y la calidad de la produccion cientifica se considera una
actividad necesaria para nuevos investigadores, ya que permite orientar hacia la toma de decisiones
de como abordar su propia investigacion a partir de aportes de otros investigadores (Alonso et al.,
2009).

Para cumplir con este objetivo, se propuso dos procedimientos bibliométricos que permiten
al investigador explorar sobre investigacion afines, uno es el andlisis de rendimiento y el mapeo
cientifico (Galvez, 2018); (Moed et al., 1995), de esta manera la bibliometria y su conjunto de
métodos se utilizan para analizar cuantitativamente la literatura académica y sus cambios a lo largo
del tiempo (Cobo et al., 2011), es asi como, como el primero se utilizd en este documento para
evaluar y analizar la investigacion relacionado con los actores cientificos, paises, departamentos,
investigadores y universidad, y su impacto sobre la bibliometria.

El segundo momento consistid en identificar las posturas intelectuales a partir de la
estructura conceptual, social e intelectual propuesta en los articulos encontrados en las redes
bibliograficas (Gutiérrez et al., 2018), con ello, la bibliometria se utiliza como un criterio objetivo
que como una herramienta para evaluar la calidad y la productividad académica (Moed et al., 1995).

En cumplimento, de estos procesos, estrategias de configuracion de busqueda de preguntas
de investigacion como PICO (Cafion & Buitrago, 2018), métodos de desarrollo de procesos de
busqueda como PRISMA (Barquero. William, 2022) y al analisis bibliométrico en R, se convierten
en unas herramientas que facilita la revision sistémica (Rodriguez et al., 2018), en caso de la
bibliometria, donde a través de procesos de andlisis estadisticos objetivo y fiable (Simsek &
Kalipei, 2023), se pueden identificar datos significativos de las producciones cientificas desde el
ambito internacional

Si bien la estrategia PICO (Problema — Intervencion — Comparacion — Resultados), permite
identificar y precisar la poblacion (P), intervencion (1), comparador (C) y (O) outcome (Quispe et
al., 2021), fue creada para el &mbito de las ciencias de la salud, también est4 siendo usado en la
investigacion cientifica en general para realizar las preguntas de esenciales que dirige la revision
bibliografica sistémica, esta cuestion es: ;Cual es el estado del conocimiento acerca de la formacion
docente en educacion ambiental enfocado en desarrollo sostenible mediante E-learning?, es esta
pregunta orientadora conlleva a la necesidad de llevar a cabo los siguientes indicadores. Identificar
las principales fuentes sobre la formacion docente en EA enfocada en desarrollo sostenible,
mediante e-learning. 2. Reconocer los paises con mdas publicaciones a partir de tendencias la
formacion docente en educacion ambiental mediante e-learning con un enfoque en desarrollo
sostenible y 3. Identificar los conceptos que mdas se relacionan con la formacion docente en
educacion ambiental enfocada en desarrollo sostenible a través de e-learning. A partir del analisis
de publicaciones en revista cientificas y otros documentos, para con ellos sintetizar hallazgos
bibliograficos que dan cuenta de la evolucion de la tematica consultada desde los objetivos
planteados (Arzuaga, 2024).
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El proceso anterior permite evaluar, identificar y proyectar las tendencias de investigacion
con las que se aborda la cuestion cientifica de fondo, es decir, se ubica dentro de los procedimientos
que evaltian las tendencias mas difundidas sobre un determinado tema o conocimiento cientifico
(Berra, 2020), que para esta investigacion es establecer las tendencias de formacion docente en
cultura ambiental apoyado en e-learning.

Finalmente, para estructurar el articulo se organizd por apartados asi: el primero
corresponde a materiales y métodos, en ella se describen las metodologias empleadas, la biisqueda
de las palabras claves que conforman la formula booleana y el conjunto de herramientas
informaticas utilizadas para el analisis bibliométrico (Alfonzo & Marifio, 2023). En segundo
apartado, se encuentran los resultados y la discusion a partir del analisis de rendimiento desde el
mapeo cientifico y las posturas intelectuales. Para el analisis de rendimiento se toman indicadores
de produccion, indicadores de impacto basados en citas recibidas e indicadores basados en el
impacto de la revista, asi como otros mapas bibliograficos que hacen parte del rendimiento. Para
las posturas intelectuales asociadas al conocimiento cientifico, en forma general se toman, las redes
de colaboracion, redes conceptuales y redes de citas de publicaciones (Gutiérrez et al., 2018). El
apartado tres corresponde a las conclusiones, las cuales dieron respuesta a las preguntas
orientadores que se formularon con la estrategia PICO y finalmente los referentes bibliograficos.

Materiales y métodos
Para dar cuenta del analisis bibliométrico, se acogio a la metodologia PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses), que, aunque en sus inicios fue creada
para el area de la salud, hoy se aplica como proceso metodoldgico para cualquier tipo de revision
bibliografia que implique el manejo de metadatos de una manera sistémica (Pérez, 2012), en esta
estrategia se indica la estructura del informe desde 27 topicos pero en la siguiente figura solo se
adapta como un diagrama de procesos.
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Figura 1. Diagrama de procesos de PRISMA. Fuente: Adaptado de Molins & Serrano, 2019


https://doi.org/10.70165/cglobal.v10i1.559

Revista Conocimiento Global, Vol. 10 (1), 2025, pp. 200-221
https://doi.org/10.70165/cglobal.v10i1.559 204

Siguiendo los procesos anteriormente descritos y para poder establecer la formula booleana
se usaron palabras claves establecidas y normalizacion desde la busqueda de Tesauro de la
UNESCO (Banos, 2013). Con ellas se formula la expresion booleana, que se ubica en la base de
datos de publicaciones Scopus, considerada como la mayor base de datos de resumenes, literatura
revisada por académicos en las areas de interés, ademds cuenta con herramientas inteligentes que
permiten gestionar, controlar, analizar y visualizar producciones cientificas (Scopus, 2016), es por
ello por lo que solo se trabajo en esta base de datos.

La busqueda encontr6 inicialmente 3242 articulos. Incluyendo el titulo del articulo, el
resumen y las palabras claves, pero es importante indicar que se trabaja desde el 2012 porque hasta
antes de esa fecha no se encontrd informacion de produccion cientifica en la base de datos de
Scopus.

La expresion booleana inicialmente propuesta y aplicada en Scopus fue ( "teacher training
" OR "Educational personnel training" OR " Teacher education" OR " Teacher education schools"
) AND ( "E-learning" OR " Electronic learning" OR "online learning" ) AND ( "environmental
education" OR "sustainable development" ) AND PUBYEAR > 2012 AND PUBYEAR < 2025
AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "bk" ) OR LIMIT-TO (
DOCTYPE, "ch" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE, "cp" ) ), aplicada en Julio 15 de 2024.

Con un primer proceso de ajuste de filtrado en la base de datos Scopus, se tuvieron en cuenta
articulos con algunos criterios de inclusion, los cuales se indican a continuacion, articulos
publicados en la ventana de tiempo comprendida entre el afio 2012 a 2024, 4reas Ciencias Sociales
y Ciencias Medioambiental, en dos idiomas como el inglés, el espafiol, asi como los articulos de
acceso abierto, y se limitaron las palabras claves, a formacion de profesores, educacion ambiental,
e-learning, desarrollo sostenible entre otras.

Con las anteriores condiciones, con el que finalmente se generd el archivo. bib el cual
permite la revision bibliografica, con un total de un total de 312 articulos que se tuvieron en cuenta
para el anélisis final.

Es importante indicar que, para el andlisis bibliométrico se utilizaron en primera medida los
datos que arroja la propia base de datos Scopus. Posteriormente, se empled la herramienta
informatica de R studio en conjunto con Bibliometrix version 3.0.3, la aplicacion Biblioshiny (Aria
& Cuccurullo, 2017), algunos mapas de calor y palabras en VOSviewer (Caneppele et al., 2023) y
graficas generadas en Excel a partir de los datos arrojados en Biblioshiny. Estos procedimientos
permitieron recopilar y seleccionar los documentos que hacen parte del analisis bibliométrico
(Corrales et al., 2018).

Resultados y Discusion

Como resultado de este ajuste de la revision bibliografia entre los afios 2012 a 2024, se
obtuvo la siguiente informacion principal sobre datos generados, se tienen 79 fuentes
bibliograficas, un porcentaje de tasa anual de crecimiento de los documentos de 35,11%, promedio
de documentos por afio de 2,48 de los cuales 309 pertenece a articulos y 3 a articulos de articulos,
con un promedio de citacién por documento 15,8. Con respecto a los autores se tienen 1109, de los
cuales 29 documentos corresponden a un solo aut

En el analisis de datos cientificos generados en la bibliometria, dados en figuras y tablas
puede entenderse como una red semantica (Angel et al., 2005), que como un sistema complejo se
utiliza para identificar y modelar las relaciones entre los investigadores del tema de interés
consultado.
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Indicadores de produccion cientifica desde las fuentes

De acuerdo con el estudio bibliométrico y teniendo en cuenta los indicadores de produccion, en
cuanto a nimero de articulos publicado por los diferentes investigadores en la ventana de tiempo
asignada en la figura 2 se muestra el comportamiento de las publicaciones por aiio de las revistas
que mas documentos cientificos han producido.
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Figura 2. Produccion cientifica anual. Fuente: Scopus 2024

Como se observa en la figura anterior, desde el afio 2012 hasta el afio 2017, las producciones
cientificas de todas las revistas no pasaban de dos articulos por afio para un mismo autor, pero para
el aflo 2018 comienza un aumento con una pendiente alta de crecimiento, pasando de tres articulos
hasta un pico alto de produccion para el afio 2022 de 73 documentos y comienza una tendencia
hacia abajo en el 2023 con 70 articulos.

Con este mismo comportamiento estadistico que describe el anterior grafico, se encuentra
la produccion de las revistas cientificas en sus publicaciones por afio, a partir del afio 2018
comienza un aumento progresivo en el nuimero de documentos publicados, pero es basicamente en
la revista Sustainability Switzerland con un méximo de publicaciones en el 2021, la que presenta
la mayor cantidad de documentos con un total de 40, y a lo largo de todo el estudio 173
documentos, es decir es una revista que esta vigente y en publicacion constante de en este tipo de
investigaciones.

Siguiendo con el andlisis, se tiene que la revista International journal of environmental
research and public Health se mantiene activa hasta el afio 2022, con un total de 15 publicaciones,
pero sin tener el inusitado crecimiento en publicaciones del afo 2019, sino que continda con la
misma tendencia. Otras revistas que se muestran en el estudio solo aparecen entre los afios 2019 a
la fecha, pero con una tendencia de no mas de dos publicaciones por afio.

Lo descrito anteriormente, indica que las tematicas asociadas a la formacion docente en
educacion ambiental mediante el uso E-learning como una herramienta de mediacién educativa
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innovadora (Torralba & Garcia, 2023), para el afio 2024 tiende a tener un comportamiento parecido
al de antes del 2018.

Este inusual comportamiento en el crecimiento en la produccion cientifica sobre todo en la
revista Sustainability Switzerland, coincide con la aparicion del COVID19 y el confinamiento de
la poblacion. Esta nueva condicion implico buscar estrategias para seguir atendiendo a la poblacion
educativa y obligd los docentes a capacitarse en el uso de la tecnologia en las aulas de clase y de
esta manera controlar la enfermedad y su avance en los paises afectados (Gregorio et al., 2020;
Torres, 2020).

Como consecuencia de lo anterior, muchos maestros ya usan los recursos tecnologicos en
el aula, por ello, es necesario complementar y priorizar estas estrategias con la formacion de los
docentes con una educacidon ambiental, siendo una actividad educativa urgente y fundamental para
revertir la poca sensibilidad que presentan los estudiantes con respecto a la EA (Garzéon & Vega,
2021). Esto implica una necesidad creciente a la atencion de formacion permanente a los maestros
(Nieva & Martinez, 2016)

Por ello la formacién del profesorado es un factor determinante para transformar los
curriculos en donde la EA sea el ¢je integrador de las demés areas del curriculo escolar y propender
por una real transformacion de las sociedades. Para identificar las principales tendencias sobre la
formacion docente en EA enfocada en el desarrollo sostenible relacionado con la calidad educativa
mediante E-learning, a continuacion, se relaciona las siguientes figuras y su respectivo analisis.

En esta linea en la figura 3, establecida como area de tres campos desde el titulo, palabras
claves y la fuente, se establece que sostenibilidad articulada con educacion son los articulos que
mas se publican en la revista suiza “Sustainability”, mientras que no se encuentran estar relaciones
con la formacion de docentes.
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Figura 3. Area de 3 campos. Fuente: Bibliometrix 2024
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Indicadores de produccion cientifica paises y autores

En este sentido, se puede indicar que para este estudio bibliométrico y en la ventana de
tiempo escogida, se tiene que el pais que mas produccion cientifica genera en temas de formacion
docente en educacion ambiental usando de tecnologia mediadora E-learning es China con 127
documentos, seguida de Espafia también con 111 y luego Rumania con 38.

En América, los paises con mas produccion cientifica son Estados Unidos con 32, México
con 16, Brasil con 15, Chile con 11, Peru 9 y Colombia con 5, como se evidencia en la figura 4,
mapa de paises con mas publicaciones.
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Figura 4. Paises con més documentos publicados. Fuente: Adaptado de Bibliometrix 2024

Los topicos de tendencia evidencian que la revista de sostenibilidad suiza contiene una gran
cantidad de publicaciones que se relacionan especialmente con los paises de China y Espafia, con
un gran interés por los temas de educacidn sostenible. sostenibilidad y formacion de profesores
durante los afios 2021 a 2023. Es importante destacar, que frente a la formacion de profesores se
tienen pocas interacciones y en los paises donde mas se relaciona es China, Rumania y Espaia. Es
decir, que como lo muestran las primeras graficas, la formacion de profesores no es una tendencia
en estos momentos. Asi mismo, de las publicaciones de la revista Sostenibilidad se destacan los
articulos relacionados con formacion de profesores, como el de Wu & Liu (2022) en el documento
“expectation of online training quality; middle school teachers; online training satisfaction;
perceived online training quality; perceived online training value; teacher education”, donde se
manifiesta que, durante la pandemia del 2019, las actividades de formacion de los docentes pasaron
de la formacidn presencial a la formacion en linea es ello, que los profesores tuvieron que unirse a
un niamero cada vez mayor de sesiones de formacion en linea.

De igual manera otros autores como en el caso de Avsec & Ferk (2021) en su articulo “Pre-
service teachers’ perceptions of, and experiences with, technology-enhanced transformative
learning towards education for sustainable development”, afirman que la formacién de docentes
para el desarrollo sostenible se enfrenta a continuas tendencias de insostenibilidad, que exigen una
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transformacion social profunda y duradera para que se dé un real aprendizaje transformador. Para
(Quintana et al., 2024), en su investigacion “La competencia digital docente en la formacion
docente como elemento para alcanzar el ODS 4 de la agenda 2030 destaca que la mejora de las
competencias digitales de docentes, estudiantes y centros educativos contribuye a la consecucion
del objetivo de desarrollo sostenible 4 de la agenda 2030. Ese objetivo consiste en mejorar la
calidad de la educacion y ofrecer oportunidades de aprendizaje.

Finalmente, se tiene el articulo de investigacion presentado por McKeown & Down (2022)
denominado “A Critical Reflection on Online Teaching for Sustainability”, en ¢l, se destacan las
practicas en la ensefianza en linea aplicadas a la formacion docente en servicio y a la educacion
para el desarrollo sostenible como parte del esfuerzo continuo de mejora de la calidad y la revision
anual de los cursos.

Otro indicador de produccion cientifica se ubica en la cantidad de documentos por autores,
el analisis bibliométrico que identifica las tendencias de los escritores se presenta en la figura 5

Autores mas relevantes

BUCEA-MANEA-TONISR I
BARROS DMV
APARICIO-MARTINEZ P
ALMULLA MA

ALAMRI MM

AKSELAM
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CHEN X

AL-RAHMI WM

o
N
N
w
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[

W Articles  ® Articles Fractionalized

Figura 5. Numero de documentos por autor. Fuente: Scopus 2024 y grafico en Excel

Como se evidencia en la figura 5 los autores con mayor cantidad de documentos escritos
son Al-Rahmi, Huda M y Chen X quienes tiene en su haber tres producciones cientificas, y el de
mayor cantidad de articulos fraccionados es Huda M, luego con producciones cientificas se
encuentran siete autores, que al relacionar esta figura con la que continua reafirma esta condicion
y permite evidenciar el pais y la tematica abordada.

Continuando con las producciones documentos, en esta figura se ve que efectivamente el
autor Al-Rahmi su produccion cientifica en gran medida la hace desde Rabia Saudi y Malaysia
enfocado en sostenibilidad y TIC. El otro autor que tiene la mayor productividad que es Huda,
también desde Malaysia, pero su centro de interés son las TIC.

A continuacion, se presenta una tabla 1 con las producciones intelectuales de estos tres
investigadores, los cuales son trabajos en colaboracion con otros autores.
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Autor Pais Referencia Revista
(Dabhri et al., 2023) Sustainability (Switzerland)
(Almulla & Al-Rahmi,
Al-Rahami Arabia Saudita | 2023)
Weeld (Sayaf et al., 2021)
Malaysia (Zainuri & Huda, 2023) Sustainability (Switzerland)
(Jusoh et al., 2024) Journal of Computational and
Theoretical Nanoscience
(Huaman et al, 2022) International ~ journal  of
emerging technologies in
learning sustainability
Huda Miflachul (switzerland)
(Zeng et al., 2022) Sustainability (Switzerland)
Chen Xiaohong China (Pan et al., 2023)
(Wang et al., 2024)

Tabla 1. Produccion de autores mas relevantes. Fuente: Disefio propio

Lo que deja en evidencia que es estos indices bibliométricos expuestos no se encuentra la
formacion docente mediante el E-learning como tema de investigacion relevante. Por lo tanto, la
formacion docente mediante E-learning (Camacho, 2019), es un tema que se debe desarrollar en
busca de mejorar las condiciones de trabajo de los docentes, para que se dé la cultura ambiental en
las instituciones educativas usando como elemento mediador la tecnologia (Espinel, 2020).

Un indicador del nivel de las producciones cientificas esta determinado por los factores de
impacto, utilizados para medir la calidad y aporte de los escritos en la comunidad académica, asi
como los autores globales mas citados, donde fueron sus publicaciones y su citacion normalizada
de (Gonzalez et al., 2023; Hirsch, 2005).

En este sentido, por ejemplo, el indice h de un investigador indica si ha publicado al menos
h articulos que han sido citados al menos h veces, por tanto, el indice h es una medida que equilibra
el numero de publicaciones y las citas que estas reciben, proporcionando una evaluacion mas
precisa de la calidad del investigador. Este indice fue disefiado para superar las limitaciones de los
sistemas de medicion tradicionales que se enfocan tinicamente en el conteo de citas o publicaciones
(Corchuelo, 2014).

En ¢l se distingue aquellos investigadores que tienen una gran influencia en la comunidad
cientifica y aquellos que simplemente publican una gran cantidad de trabajos. Al considerar tanto
la cantidad como el impacto de las publicaciones, el indice h ofrece una perspectiva mas completa
y justa de la contribucion cientifica de un investigador(Aleixandre et al., 2017).

El indice g, propuesto por Leo Egghe en 2006, busca compensar el impacto de las citas de
los articulos que superan el digito h del indice h. Para determinar el indice g de manera préctica, se
ordenan todos los articulos de un autor de mayor a menor segtin el nimero de citas que ha recibido
cada uno de ellos. El indice g proporciona una evaluacion mds robusta del impacto total
publicaciones de un investigador, ya que considera tanto la cantidad de publicaciones como la
intensidad de las citas que estas reciben, ofreciendo una perspectiva complementaria y mas
detallada que el indice h.

Para el caso del indice m, se calcula dividiendo el indice h por el nimero de afios de carrera
del investigador, contados desde la defensa de su tesis doctoral o desde su primera publicacion en
una revista cientifica. Esta métrica permite evaluar la productividad y el impacto del investigador
a lo largo del tiempo, proporcionando un contexto temporal a los logros medidos por el indice h
(Lopez & de Pablos, 2013).
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Un indice m de 1 indica un nivel de éxito, un indice m de 2 representa a un investigador
extraordinario y alcanzar un indice m de 3 refleja una actividad excepcional en la investigacion
cientifica. Asi, el indice m ofrece una forma de distinguir la calidad y la consistencia del trabajo
cientifico a lo largo de la carrera de un investigador

En la figura 6 se puede observar el grafico de los impactos de las publicaciones por autor
desde los indices h, g y m. Uno de los datos mas relevantes es el indice h, que es un indicador
bibliométrico que se da en variables numéricas y se utiliza para cuantificar la produccion,
relevancia, calidad cientifica y e impacto de los articulos de investigacion, a partir de datos
bibliograficos y de citas, asi como el impacto de los autores, las revistas y las instituciones en la
comunidad cientifica por afio, también el impacto que estas producen en los escenarios académicos
(Morales et al., 2017), en la figura 6 se muestra el resultado de la revision bibliométrica para esta
métrica

Impactos de las publicaciones por autor
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Figura 6. Factores de impactos por autor

Es asi como en esta figura se tiene como los autores como mejores indices tanto como h, m
y g correspondes a los investigadores Al-Rahni, Wan Q, quienes tienen indices h de 3, gde 3 y m
de 0,75 respectivamente, el ambos en publicaciones desde el afio 2021, el primero con un total de
citaciones de 119 y Wan Q de 54 citaciones.

Con respecto a las revistas en la figura con mayor impacto se tiene Sustainability
(Switzerland), tiene un indice m de 27, indice g con 44, y finalmente indice m de 2,7. Con un total
de citaciones de 2702 desde el afio 2015.

Muy por debajo se encuentra que la revista “International journal of environmental research
and public health”, que cuenta con indice h de 8, indice g de 13 e indice m de 1,6 con un total de
citaciones de 293 desde el afio 2020
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Impactos por revistas
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Figura 7. Impactos desde las fuentes. Fuente: Bibliometrix 2024

Redes conceptuales como nubes de palabras

En el contexto actual, la formacion docente mediada por e-learning se ha convertido en una
herramienta crucial para fortalecer la cultura ambiental, enfocandose en el desarrollo sostenible.
Un andlisis de la nube de palabras generada por la bibliometria revela términos clave que permiten
una comprension mas profunda de esta tematica, de esta manera el estudio bibliografico determina
como se relacionan los diferentes concepto o palabras principales en los documentos de
investigacion consultados.

Inicialmente se quiere identificar los conceptos que mas se relacionan con la formacion
docente en educacion ambiental enfocada en desarrollo sostenible a través de e-learning resultado
desde la nube de palabras de los titulos, unidiagram y con 50 palabras, que se refleja en la figura
que a continuacion se presenta (ver figura 8).
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Figura 8: Nube de palabras desde lo titulos con 50 palabras. Fuente: Biblimetrix 2024
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Como se observa en la figura 8, palabra central "Education" destaca la importancia de la
educacion como pilar fundamental para cualquier iniciativa de desarrollo sostenible. La formacion
docente debe estar disefiada para capacitar a los educadores en practicas sostenibles,
proporcionando los conocimientos y habilidades necesarios para ensefar a las futuras generaciones
sobre la importancia de preservar el medio ambiente.

En una segunda intensidad se tienen la palabra “sustainable”, término que subraya el
enfoque en practicas y principios que aseguren la sostenibilidad a largo plazo. Esto implica la
incorporacion de métodos educativos que no solo aborden los desafios ambientales actuales, sino
que también promuevan la adopcion de estilos de vida y politicas que aseguren un futuro mas verde.

De igual manera se desataca, "learning", palabra que enfatiza el proceso continuo de
desarrollar conocimientos. En el contexto de la formacion docente, es esencial que los programas
de e-learning sean dindmicos y adaptativos, permitiendo a los educadores mantenerse actualizados
con las ultimas investigaciones y metodologias en educacion ambiental y desarrollo sostenible.

Asi mismo, la palabra "development" refleja la necesidad de un progreso constante y una
mejora continua en las practicas educativas. La formacion docente debe centrarse en el desarrollo
profesional de los educadores, equipandolos con herramientas innovadoras y enfoques pedagogicos
que promuevan la conciencia y accién ambiental entre los estudiantes.

Finalmente, teaching y teachers, referidos al docente, resaltan la funcion critica de los
educadores en compartir y desarrollar el conocimiento. En este caso centrado en la ensefianza
mediada por E-learning ofrece a los docentes la flexibilidad de acceder a recursos educativos en
linea de fécil acceso y con posibilidad de capacitarse de manera a temporal y a su propio ritmo de
aprendizaje

A manera de conclusion del analisis de la nube de palabras, se establece que la integracion
de la formacion docente mediada por E-learning es una estrategia prometedora para fortalecer la
cultura ambiental enfocada en el desarrollo sostenible. La nube de palabras generada por
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biblioShany evidencia que términos como "Education", "sustainable", "learning", "development",
"teaching", "teachers" y "students" son esenciales para comprender y abordar esta tematica.

Estos conceptos deben ser el eje central en la elaboracion de programas educativos que
buscan preparar a los docentes para enfrentar los desafios ambientales actuales y futuros,
promoviendo un cambio positivo y duradero en nuestras comunidades y en el planeta.

Es importante mencionar que al generar nubes de palabras desde las palabras claves del
autor y desde los abstract los resultados son muy similares, esta relacion también se da en el mapa
de arbol de palabras que a continuacidn se presenta en la figura 8.

e-leaming ;_’\a'—r tor sustaeatie Seveogment

teacher training
7

1%

~

stem education
6

1%

Figura 8. Arbol de palabras. Fuente: Bibliometrix 2024

En esta figura sobre salen las palabras “sustainability”, “higher education”, “e-learning”,
“education” y un poco menos intensa “teacher training” con un 7%, en donde se evidencia que
existe produccion cientifica que vincula la formacion docente con el aprendizaje electronico y el
desarrollo sostenible.

Por otro lado, en el estudio bibliométrico se analiz6 la agrupacion por acoplamiento, la cual
refleja
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higher education - conf 47.8%
sustainability - conf 28.6%
digital technology - conf 100%

sustainability - conf 71.4%
education - conf 77.8%
sustainable education - conf 66.7%

snpue

covid-19 = conf 25%
e-learning - conf 33.3%
distance learning - conf 50%

higher education - conf 52.2%
covid-19 - conf 37.5%
online learning - conf 100%

Centrality

Figura 9: Agrupacion por acoplamiento. Fuente: Bibilometrix 20124

El andlisis de agrupacion por acoplamiento revela patrones interesantes en la relacion entre
conceptos clave en el &mbito de la educacion y la sostenibilidad. En el cuadrante 1, cerca del centro,
se encuentran los términos "sustainability", "education", y "sustainable education". Esto indica una
fuerte interconexion y centralidad de estos conceptos, sugiriendo que la investigacion sobre
educacion sostenible esta estrechamente vinculada con la sostenibilidad en general y la educacién
como procesos integrados. Mas alejados del centro, pero aun en el cuadrante 1, estan "higher
education", "sustainability" (repetido), y "digital technology". Estos términos reflejan la
importancia de la educacidén superior y la tecnologia digital en la promocion de practicas
sostenibles, aunque su conexion es menos intensa en comparacion con los términos centrales.

En el cuadrante 3, encontramos términos como "e-learning", "distance learning", "higher
education", y "online learning". Esta agrupacion destaca la relevancia de las modalidades de
aprendizaje a distancia y en linea dentro del contexto de la educacion superior. La presencia de
estos términos en este cuadrante sugiere que, si bien estdn relacionados con la educacion y la
sostenibilidad, su enfoque principal estd en la implementacion y el impacto de las tecnologias
educativas en la ensefanza a distancia. Estos resultados subrayan la necesidad de integrar de
manera efectiva las tecnologias digitales y las metodologias de e-learning para avanzar en la
educacion sostenible, especialmente en entornos de educacion superior.

Para tener una comprension mas profunda de la bibliometria también se propuso hacer un
andlisis factorial, entendido que, el analisis factorial desde un plano cartesiano facilita la
visualizacion de las relaciones entre variables y documentos. Al representar los factores en un
grafico bidimensional, los investigadores pueden identificar patrones y agrupaciones que no son
facilmente visibles en los datos originales. Esta técnica es especialmente util en bibliometria para
explorar y comprender la estructura tematica de un campo de investigacion.

En la figura 10 se presenta el analisis factorial arrojado por el estudio realizado en la ventana
de tiempo 2012 a 2024.
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figura 10: Analisis factorial. Fuente: Bibliometrix 2024.

El andlisis factorial muestra diversas areas de enfoque dentro del ambito educativo. El
cuadrante 1 resalta la centralidad de la tecnologia en los procesos de aprendizaje y formacion. El
cuadrante 2 enfatiza el papel crucial del desarrollo profesional y la motivacion de los docentes. El
cuadrante 3 aborda el impacto global de las practicas educativas, mientras que el cuadrante 4
destaca la integracion de la sostenibilidad en la educacion mediante tecnologias digitales. Estos
resultados proporcionan una vision comprensiva de las tendencias actuales en la investigacion
educativa y su interrelacion con la sostenibilidad y la tecnologia.

Finalmente se utilizd6 VosViewer, para generar mapas de calor desde Intensidad y
centralidad, se encuentra que, la palabra "Education" muestra la mayor intensidad, lo que indica su
centralidad y relevancia en el conjunto de datos. Esta palabra sirve como el nucleo alrededor del
cual giran otros términos y conceptos como "Teaching", donde se destaca la importancia de las
practicas docentes dentro del campo educativo. Esto sugiere que una parte significativa de la
investigacion se dedica a explorar métodos de ensefianza, efectividad pedagodgica, y desarrollo
profesional de los docentes. Como se evidencia en la figura once.
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Figura 11. Mapa de calor desde las palabras claves. Fuente: VOSviewer 2024

Asimismo, encontramos una alta intensidad de "e-learning" sefala la creciente importancia
de las tecnologias digitales en el d&mbito educativo. Este término estd asociado con el uso de
plataformas digitales para la ensefianza y el aprendizaje a distancia. Esta condicion refleja una
tendencia hacia la adopcion de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la
educacion, especialmente en contextos donde la ensefianza presencial no es viable o se busca
complementar la educacion tradicional con herramientas digitales.

Finalmente, el mapa de calor generado con VosViewer pone de manifiesto las areas clave
de interés en la investigacion educativa actual. La centralidad de "Education" y "Teaching" subraya
la importancia fundamental de la educacion y las practicas docentes. La intensidad de "e-learning"
destaca el papel creciente de las tecnologias digitales en la educacidén, mientras que "Knowledge"
enfatiza la relevancia de la generacion y transferencia de conocimientos. Estos resultados
proporcionan una vision integral de las tendencias y prioridades en el campo educativo, sefialando
un equilibrio entre el contenido del aprendizaje, las metodologias de ensefanza y el uso de
tecnologias emergentes.

Conclusiones

La produccion cientifica en el campo de la Formacion Docente apoyado en el e-learning
Educacion Ambiental no evidencia un campo de accién claro. Este puede ser debido a un mayor
reconocimiento de la importancia de la educacion ambiental en el aprendizaje, pero no se ve la
necesidad de preparar docentes con capacitaciones que propenda por la educacion ambiental y el
desarrollo sostenible. Es por ello por lo que es de gran importancia promover la colaboracion
interinstitucional para generar conocimiento mas relevante frente a la formacion de los maestros,
desarrollando nuevos enfoques de investigacion en donde la tecnologia este presente, que permitan
abordar temas emergentes y poco estudiados como el apoyo desde la tecnologia e-learning.
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A partir de la revision se establecid que las palabras claves de mayor coocurrencia son
sustainability, environmental education, teacher, y Covid19. Sin embargo, siendo la Educacion
Ambiental y el desarrollo sostenible un tema de gran relevancia y de interés, se hace pertinente
continuar investigando en todos los ambitos relacionados con esta temadtica, y de esta forma
garantizar una real transformacion de la sociedad a partir de lo que comunican, comparten e
institucionalizan los maestros respecto a la educacion ambiental, procurando cambios
significativos en la sociedad y sus relaciones con el ambiente.

A partir de los diversos analisis realizados, se pueden indicar que se presenta una centralidad
en las palabras educacion y la sostenibilidad, que son temas profundamente interrelacionados. En
los analisis de agrupacion por acoplamiento y factorial, términos como '"sustainability",
"education" y "sustainable education" emergieron como nucleos centrales, indicando una fuerte
conexion entre la promocion de practicas sostenibles y los procesos educativos.

Asimismo, en los resultados del analisis factorial, términos como "learning", "training",
"review" y "technology" se agruparon cerca del centro, subrayando la importancia de la formacién
y la revision constante en el uso de tecnologias para mejorar los procesos de aprendizaje.

Esto implica que la agrupacion de términos como "teacher", "motivation" y "development"
destaca la relevancia del desarrollo profesional y la motivacion de los docentes. Estos factores son
esenciales para la implementacion efectiva de estrategias educativas y para fomentar un ambiente
de aprendizaje positivo.

De esta manera, los términos "global", "study" y "impact" agrupados en el mismo cuadrante
sugieren un interés en los estudios de alcance global y su impacto en la educacion. Este enfoque
global es crucial para entender las mejores practicas y adaptarlas a diferentes contextos.

Igualmente, la aparicion conjunta de "educational", "sustainability" y "digital" indica una
tendencia a integrar la sostenibilidad en la educacion a través de tecnologias digitales. Esto refleja
un movimiento hacia la educacion sostenible utilizando herramientas digitales para facilitar el
aprendizaje y la ensefianza.

Es por ello por lo que existe una relevancia de E-Learning y Aprendizaje a Distancia
destacan la importancia creciente de las modalidades de aprendizaje a distancia y en linea. Estas
modalidades son cada vez mas esenciales en el panorama educativo actual, especialmente en
contextos de educacion superior.

Por ello, mediante la herramienta informatica VosViewer para generar mapas de calor
basados en palabras claves mostré que "Education", "Teaching", "E-learning" y "Knowledge" son
las 4reas con mayor intensidad. Esto resalta las principales areas de enfoque en la investigacion
educativa, equilibrando el contenido del aprendizaje, las metodologias de ensefianza y el uso de
tecnologias emergentes.

Como resultado final el estudio bibliométrico proporciona una vision integral de las
tendencias y prioridades en la investigacion educativa y la sostenibilidad, destacando la
importancia de la formacion docente, la integracion de tecnologias digitales, y la evaluacion de
précticas a nivel global. Estas 4reas son esenciales para avanzar hacia una educacion mas sostenible
y efectiva.
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