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Resumen

El presente trabajo propone un estudio bibliométrico de las tendencias de investigacién en
educacién en ingenieria a nivel mundial para 2020-2024. Se eligieron 50 documentos con una
revision sistemdtica basada en PRISMA 2022 y el software VOSviewer. La exploracién consistié en
Scopus, Web of Science y ScienceDirect. Los resultados sugieren que los desarrollos en este campo
estdn proponiendo una verdadera revolucién, con métodos activos, como el project based learning,
la gamificacién, el aprendizaje-servicio y la adopcién de tecnologia digital aumentada, simulacién
y robética educativa. En total, se identificaron cinco grandes tendencias: innovacién pedagdgica,
equidad e igualdad, empleabilidad, enfoques STEAM y respuesta a disrupciones externas como la
pandemia de COVID-19. Ademds, la produccién cientifica estd altamente concentrada en paises
como los Estados Unidos, Espafia y el Reino Unido, aunque se observan redes emergentes en
América Latina y Asia. A pesar de los avances recientes, existen brechas sustantivas en la literatura
de la especialidad, especificamente en lo concerniente a las relaciones entre educacién y articulos
de demanda y al estudio de los factores institucionales que explican la adopcién de innovaciones
pedagdgicas. En suma, la formacién de ingenieros no puede continuar apoydndose en el
paradigma técnico hegeménico y debe promover una educacién més inclusiva, interdisciplinaria y
enfocada en el desarrollo de competencias transversales. Los resultados de la presente investigacién
aportan elementos empiricos Utiles para el disefio de politicas publicas, la revisién de planes y
programas de estudio y el fortalecimiento de la agenda de investigacién en educacién en linea con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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Abstract

This paper proposes a bibliometric study of global research trends in engineering education for
2020-2024. Fifty documents were selected through a systematic review based on PRISMA 2022
and VOSviewer software. The exploration covered Scopus, Web of Science, and ScienceDirect.
Results suggest that developments in this field are proposing a true revolution, with active methods
such as projectbased learning, gamification, service-learning, and the adoption of augmented
digital technology, simulation, and educational robotics. In total, five major trends were identified:
pedagogical innovation, equity and equality, employability, STEAM approaches, and responses to
external disruptions such as the COVID-19 pandemic. Additionally, scientific production is highly
concentrated in countries such as the United States, Spain, and the United Kingdom, although
emerging networks are observed in Latin America and Asia. Despite recent advances, substantial
gaps exist in the specialized literature, specifically concerning the relationships between education
and demand articles, and the study of institutional factors that explain the adoption of pedagogical
innovations. In summary, engineering education cannot continue to rely on the hegemonic technical
paradigm and must promote a more inclusive, interdisciplinary education focused on the
development of transversal competencies. The results of this research provide useful empirical
elements for the design of public policies, the revision of study plans and programs, and the
strengthening of the research agenda in education in line with the Sustainable Development Goals.

Keywords: engineering education; bibliometric analysis; active methodologies; inclusion;
emerging technologies; STEM, STEAM

1. Introduccion

La educacidn en ingenieria es un componente crucial para preparar profesionales para el siglo XXI,
que se ve impulsado por la répida digitalizacién, la sostenibilidad, la disrupcién tecnolégica vy el
mercado laboral global Kwauk y Casey (2022). En este sentido, la dindmica de un escenario
continuamente cambiante requiere la renovacién y actualizacién constantes de la pedagogia, en
aras de la creacién ingenieros no solo con sélido bagaje técnico, sino también con habilidades
para innovar, pensar de forma critica y navegar en la complejidad Tommasi et al. (2021). La
educacién de ingenieros competentes resulta crucial para el desarrollo econémico y social, ya que
las nuevas tecnologias y los desafios ambientales Unicos de la era requieren soluciones creativas e
interdisciplinarias (Ma, 2021).

Los cambios en la evolucién de la educacidn en ingenieria en investigacién en afios recientes no
solo han cambiado de transfiriendo exclusivo de conocimiento técnico a un enfoque del alumno.
Se ha aplicado en enfoques de aprendizaje activo, la formacién de estudiantado en habilidades
relacionadas y el uso de tecnologia digital en el proceso de ensefianza aprendiendo (Abichandani
et al., 2024). Comparativamente también, hay confluencia con otros campos de conocimiento
relevantes para las STEM. STEM es una empresa interdisciplinaria mundial que se centra en los
campos de la ciencia, la tecnologia, la matemdtica y la ingenieria para resolver problemas més
complejos del mundo real (Lépez-Belmonte, 2022).

|



En general, este tipo de enfoque se conoce como educacién STEM, ya que es un marco conceptual
que sugiere combinar las esferas cientificas, tecnolégicas, de ingenieria y matemdticas con el fin
de desarrollar las habilidades criticas y creativas entre los alumnos (Ramsey, 2022). A pesar de
que un enfoque en particular ha aumentado en popularidad en el campo de la educacién, dado
que pueden combinar la informacién tedrica con la aplicacién prdéctica y, por lo tanto, motivar a
los estudiantes y mejorar su desempefio académico (Andi¢ et al., 2023). Sin embargo, hay muchos
problemas importantes en la implementacién de este tipo de educacién que ain se deben abordar,
especialmente en términos de inclusién y diversidad. Por ejemplo, Ahmed et al. (2023) sostienen
que la participacién de género en la educacién superior y las disciplinas de STEM influyentes ha
sido muy desigual por décadas, viendo a las mujeres como insuficientes e inferiores.

En el campo del aprendizaje activo, enfoques como el aprendizaje basado en competencias han
resultado particularmente exitosos en la formacién de ingenieros. El estudio de Eltanahy et al.
(2020) evidencia cémo la integracién de précticas empresariales en la educacién STEM, asi como
el desarrollo de modelos interdisciplinarios como el E-STEM, pueden incrementar de manera
significativa la competencia empresarial de un estudiante. Este enfoque es particularmente benéfico
en un confexto donde los expertos en ingenieria son relativamente féciles de conseguir, pero los
expertos en ingenieria orientados a la innovacién y al emprendimiento son escasos.

Por ofra parte, la evolucién de la educacién en ingenieria ha incluido la utilizacién de tecnologias
digitales como componentes esenciales del proceso educativo. Las simulaciones computacionales,
los ambientes virtuales de aprendizaje, los laboratorios remotos y las aplicaciones de realidad
aumentada han cambiado la experiencia de la educacién de manera significativa; los alumnos
pueden “jugar” con conceptos complejos y de dificil comprensién de manera mds intuitiva y
significativa (del Cerro Veldzquez & Morales Méndez, 2021). Ademds, la pandemia de COVID-
19 ha fomentado la adopcién de este tipo de tecnologias y ha aportado valiosas lecciones acerca
de la flexibilidad y adaptabilidad pedagégica (Skliarova et al., 2022).

La incorporacién de la robdtica educativa es cada vez mds una tendencia en la educacién de
ingenieros. Zaytseva et al. (2022) nombra a la robética como uno de los vehiculos mds efectivos
para los profesionales de ensefianza de conceptos STEM, no menos importante porque es el que
despierta el mayor interés y motivacién entre los estudiantes para aprender. Al mismo tiempo, la
implementacién de tales enfoques se estd llevando a cabo mediante equipamiento de circulacién
limitada y a veces incluso preparacién limitada en el cuerpo docente a prepararse para ellos, ya
que incluso una implementacién parcial de tales ideas novedosas no se realiza con suficiente
frecuencia en las instituciones limitadas. Por lo tanto, las herramientas planteadas por Loukatos et
al. (2022) de transformar el equipo desechado en instalacién de cédigo abierto y tecnologias
democratizadoras de acceso asequibles propuestas pueden calificar como instrumentos
innovadores y sostenibles.

Ademds, un aspecto importante de los recientes desarrollos en la educacién en ingenieria es
también la innovacién en los métodos, con un mayor enfoque en la vinculacién entre el aprendizaije
académico en el aula y sus aplicaciones prdcticas. De acuerdo con la investigacién actual, otras
tendencias clave que muestran un creciente interés son el aprendizaje basado en desafios, el
aprendizaje-servicio y la gamificacién, que transforman principalmente el enfoque que podria
ensefiar o cémo ensefiar la ingenieria (Gotze, et al., 2024). Ademds de facilitar una mejor
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adquisicién de conocimientos técnicos, varios enfoques pedagégicos contribuyen al desarrollo de
habilidades cognitivas como el pensamiento critico, la solucién de problemas y la colaboracién,
altamente demandados en el dmbito laboral.

El desarrollo de competencias transversales constituye otro pilar fundamental en la educacién
ingenieril moderna. Segin Pradhananga et al. (2022), los obstéculos que traspasan la pura forma
técnica, como el trabajo en equipo, la comunicacién efectiva, el liderazgo, la ética profesional,
también deben ser dominados por los graduados. Como Cline et al. (2022) argumentan, la
capacitacién en comunicacién debe incorporarse al plan clasificado para varias disciplinas de las
ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matemdticas. A su vez, John y Devi (2021) més allé de
evaluar la literatura, proponen la creacién de material de lectura especifico STEM como estrategia
para mejorar la comprensién de textos técnicos en las ciencias.

En un sentido amplio, esta percepcién sobre la ensefianza de la ingenieria ayudada por el arte
estd en linea y es coherente con los sefialamientos de Loumpourdi (2024), quien defiende una
educacién técnica liberal, que consiste en las humanidades y las artes STEAM, para producir
profesionales mds versdtiles y orientados socialmente. Otras investigaciones recientes, como
Epifanio y Calvo-lglesias (2024) y Golecki et al. (2024) apoyan este argumento, mostrando cémo
las intervenciones inter / multidisciplinarias que involucran el arte a las disciplinas de STEM
aumentan la creatividad, el pensamiento divergente y, por lo tanto, la innovacién entre los
estudiantes de ingenieria.

A pesar de los notables progresos realizados en la investigacién sobre educacién en ingenieria,
su literatura presenta lagunas importantes. Especificamente, como Shamim et al. (2022), es evidente
la falta de estudios bibliométricos integrales que rastreen las tendencias mundiales en este tema en
particular. Mientras tanto, los estudios anteriores se enfocaron en varias facetas especificas,
incluida la educacién STEM (Shamim et al., 2022), la influencia de la brecha de género (de las
Cuevas et al., 2022) o los nuevos desarrollos en tecnologia no ofrecen una visién integral del
alcance de la investigacién (Andi¢ et al., 2023). Esta falta de integridad dificulta el seguimiento de
los patrones emergentes que identifican a los lideres en el campo, las dreas grandes y pequefias
de consenso y controversia, asi como la identificacién de controles geogréficos.

Ademds, existe una integracién limitada de estudios en investigacién educativa con las demandas
del mercado laboral. A pesar de que se llevan a cabo investigaciones personalizadas sobre la
correspondencia entre la capacitacién académica y las oportunidades comerciales (Tommasi et al.,
2021), esta no le permite correlacionar el grado de frecuencia de uso regular con la validez de la
orientacién de la investigacién en educacién ingenieril a los cambios actualizados en perfiles
profesionales. Se vuelve ain mds critico en tiempos de la cuarta Revolucién Industrial y la
automatizacién creciente (Bongers et al., 2022).

Igualmente, otro aspecto insuficientemente estudiado es la dimensién institucional de la
implementacidn de innovaciones pedagdgicas en la educacién en ingenieria. Segin Semke et al.
(2022), las percepciones, creencias y estereotipos culturales pueden determinar la eficacia de las
prdcticas educativas, especialmente en entornos multiculturales. Por lo tanto, se necesitan mds
investigaciones que examinen sistemdticamente cémo estos factores afectan la adopcién de nuevas
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metodologias y enfoques pedagdgicos a nivel institucional y las estrategias efectivas para abordar
las barreras culturales y organizacionales.

Dado todo lo anterior, la realizacién de una revisién sistemdtica con andlisis bibliométrico sobre la
investigaciéon en educacién en ingenieria es fundamental por varias razones. Primero, la
identificacién de las corrientes teéricas, metodolégicas y temdticas predominantes, permitird
obtener una visién més informada sobre la “salud” de este campo de estudio y cémo ha
evolucionado recientemente (Shamim et al., 2022). Segundo, esta revisién permitird identificar
redes de colaboracién predominantes entre los investigadores, instituciones y paises, lo que podria
exhibir asimetrias en la produccién de conocimiento y oportunidades para fortalecer los lazos
académicos (Virti¢ and Sorgo, 2022). Tercero, el andlisis de las palabras clave més comunes y su
cambio a lo largo del tiempo proporcionard pautas valiosas sobre tendencias emergentes y
aquellas que comienzan a menguar (Privlla et al., 2021).

Ademds, este tipo de andlisis también se puede usar para enriquecer la toma de decisiones en
varios niveles. Para los investigadores, este andlisis deberia crear un mapa de ruta de los dngulos
desde los que han abordado los temas de investigacién mds frecuentes y cudles han quedado
descuidados. De esta forma, se resaltardn dreas interesantes de estudio que pueden necesitar mds
investigacién. Para las autoridades universitarias, los resultados del andlisis les proporcionarén
datos empiricos para desarrollar planes curriculares actualizados y proporcionar capacidades de
formacién adecuadas segin las tendencias mundiales (Shibata et al., 2021). Para las agencias
gubernamentales, este andlisis deberia convertirse en un instrumento para determinar el uso éptimo

de los fondos y crear una agenda de investigacién bien informada para abordar los desafios
actuales (Allen et al., 2023).

Por lo tanto, el objetivo general del articulo propuesto es investigar las tendencias globales en
educacién de ingenieria para bibliometria sobre partes publicadas en la base de datos Scopus,
Sciecedirect y Web of Science. Entre 2020 y 2024. En este sentido, los objetivos especificos son
los siguientes: 1) Identificar los temas predominantes, los autores, las instituciones y los productores
de conocimiento por pais en la educacién de ingenieria, enfocando STEM/STEAM. 2) Ver la
evolucién del tiempo de temas predominantes y emergentes en el periodo 2020-2024, 3) Analizar
sus métodos pedagégicos innovadores y la tendencia a influir en el desarrollo de competencias
técnicas y habilitadoras en los estudiantes, 4) Determinar las tendencias futuras en la utilizacién de
la tecnologia digital y la integracién de aprendizaije en la educacién de ingenieria 5) Evaluar cémo
la literatura aborda los desafios de inclusién/diversidad en la educacién de la ingenieria, en
particular en el contexto de la disparidad de género y étnica.

El presente estudio se puede relacionar con varios objetivos de desarrollo sostenible, en primer
lugar, con el ODS 4, educacién de calidad, ya que promueve la educacién inclusiva, equitativa y
de calidad. Para ello, Kwauk y Casey (2022), manifiesta que la educacién técnica como tal es
fundamental para las sociedades sostenibles, ya que proporciona los conocimientos suficientes
para la innovacién y el desarrollo. n segundo lugar, la inclusién del género y la diversidad en la
educacién ingenieril puede asociarse al ODS 5, igualdad de género, que pretende la participacién
plena y efectiva de la mujer en las dreas que hoy son dominadas por los hombres (Ahmed et al.,
2023). En tercer lugar, investigar las tendencias de la formacién de los ingenieros en lo que se
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refiere a los desafios tecnolégicos y de sostenibilidad es relevante para el ODS 9, industria,
innovacién e infraestructura, que realmente se basa en la capacidad humana de crear
infraestructuras resilientes a largo plazo e inducir la industrializacién sostenible (Speck & Speck,
2021).

En términos de su contribucién a la educacién en ingenieria, entonces, este andlisis bibliométrico
informard una base empirica sélida con la que abordar las tendencias actuales y futuras en una
capacidad informada y desarrollar futuras investigaciones y practicas pedagégicas dominantes de
manera concisa. Como King y Upadhyay (2022) sostienen, la comprensién de los patrones y las
lagunas en el cuerpo de la literatura cientifica es en si un mecanismo necesario para desarrollar
programas mds efectivos y equitativos. Al mapear la investigacién en este campo a nivel global,
se hard mds fécil transmitir el conocimiento y la informacién a varias comunidades y contextos
educativos, creando una comunidad internacionalmente integrada en torno a estos desafios
actuales de la educacién en ingenieria.

2. Metodologia

El presente estudio es una revisién sistemdtica de la literatura con andlisis bibliométrico, disefiado
para revisar y analizar exhaustivamente las tendencias globales en la investigacién durante este
siglo sobre la educacién en ingenieria. La metodologia se ha planificado siguiendo las pautas de
PRISMA 2020 (Page et al., 2021), que ofrece un marco riguroso para garantizar la transparencia,
replicabilidad y la calidad de las revisiones sistematicas.

La presente investigacién ha empleado tres destacadas bases de datos bibliogrdficas, a saber,
Scopus, Web of Science y ScienceDirect. Estas bases de datos han sido empleadas por su cobertura
de publicaciones cientificas de alto impacto en la educacién en ingenieria y prestigio académico
a nivel mundial Scopus, desarrollada por Elsevier, es una de las bases de datos de literatura
revisada por pares més extensas y multidisciplinares. Cubre mds de 27 000 revistas indexadas.
Web of Science, desarrollada por Clarivate analytics, otorga acceso a varias bases de datos que
indexan investigacién multidisciplinaria de gran calidad. Incluye bases de datos como el Science
Citation Index Expanded y el Social Sciences Citation Index, relevantes especialmente para la
educacién en ingenieria. ScienceDirect, finalmente, permite el acceso a los textos completos de
publicaciones cientificas, técnicas y médicas de Elsevier. ScienceDirect es una base de datos
relevante especificamente para esta investigacién ya que es especializada en dreas STEM.

La estrategia de busqueda se desarrollé mediante la combinacién de términos relacionados con la
educacién en ingenieria, andlisis bibliométricos y educacién superior. Se emplearon operadores
booleanos para construir ecuaciones de bisqueda complejas, tales como: ("engineering education”
OR "engineering teaching") AND ("bibliometric analysis" OR "bibliometric study" OR "scientific
trends" OR "research trends") AND ("higher education" OR "university education" OR "STEM
education" OR "STEAM education"). Las bisquedas se limitaron a los campos de titulo, resumen y
palabras clave para garantizar la relevancia temética de los resultados obtenidos. Adicionalmente,
se realizaron buUsquedas complementarias utilizando términos especificos relacionados con
metodologias innovadoras en educacién en ingenieria como "active learning", "problem-based
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learning", "project-based learning", "flipped classroom", "gamification" combinados con
9., pro| g PP Yy 9
"engineering education" para asegurar una cobertura comprehensiva del campo.

Los criterios de inclusién para la seleccién de articulos abarcan: (1) Los articulos revisados por
pares de revistas cientificas indexadas; (2) Los articulos publicados entre enero de 2020 a marzo
de 2024, permiten la captura de las tendencias més recientes; (3) Los documentos en idioma inglés
o espanol, ya que son los idiomas predominantes en la literatura internacional; (4) Los estudios
centrados Unicamente en la educacién en ingenieria y aquellos que se refieran especificamente a
la implementacién de enfoques STEM/STEAM en un contexto de aprendizaje de la ingenieria y (5)
disponibilidad del texto completo para permitir el andlisis en profundidad. Por ofra parte, los
criterios de exclusién consideraron los documentos duplicados en la bisqueda entre base de datos,
actas de congresos, resimenes y comunicaciones breves, revisiones no sistemdticas, editoriales,
cartas al editor y comentarios, articulos que no tienen acceso al texto completo, y finalmente, los
estudios no centrados en la educacién en ingenieria.

La seleccién de estudios obedecié escrupulosamente a las cuatro etapas de la Declaracién PRISMA
2020: identificacién, cribado, elegibilidad y seleccién final. En la identificacién se recuperaron
265 documentos: 156 en Scopus, 84 en Web of Science y 25 en ScienceDirect. Luego de detectar
y eliminar 62 duplicados con Mendeley, se efectué un screening preliminar de 203 documentos en
la etapa de identificacién, a partir de la lectura de titulos y resimenes, descartando 112 articulos
que no cumplian con los criterios de inclusién. En la etapa de elegibilidad se procedié a la lectura
a texto completo de los 91 documentos restantes, y se evalud su pertinencia temética y calidad
metodolégica, lo que permitié excluir 41 documentos: 18 con otros temas de interés y 12 sin datos
bibliométricos relevantes, 7 revisiones narrativas no sisteméticas y al menos 4 estudios con
deficiencias metodolégicas. Finalmente, se seleccionaron 50 trabajos que cumplian con todos los
requisitos de inclusién para ser sometidos a andlisis bibliométrico detallado.

En la Figura 1 se presenta el diagrama de flujo PRISMA 2020 para documentar el proceso de
seleccién de los estudios incluidos, asi como las causas de exclusidén en cada etapa del proceso.
Del mismo modo, para el andlisis bibliométrico de los 50 articulos en cuestién, se utilizé la
herramienta de software VOSviewer versién 1.6.18 que es una herramienta especializada en la
visualizacién y el andlisis de redes bibliométricas, lo que permite explorar la colaboracién, co-
citacién y co-ocurrencia de términos y otros patrones de investigacién de un campo de estudio van
Eck y Waltman (2020). Los metadatos de los articulos se exportaron en formato RIS y CSV para su
posterior manipulacién por el software de andlisis VOSviewer.

En cuanto a la visualizacién de los resultados, se realizaron gréficas de red utilizando el algoritmo
de fuerza dirigida de VOSviewer, que coloca los nodos autores, instituciones, términos en un
espacio bidimensional de tal manera que la distancia entre ellos refleja su nivel de relacién.
Adicionalmente, se llevé a cabo un examen cualitativo de la literatura seleccionada, a fin de evaluar
las tendencias metodolégicas, teéricas y aplicadas en educacidn en ingenieria. Este método de
pesquisa integrado resulté en la identificacién de los principales avances en el campo, las dreas
de mayor crecimiento, las lagunas subsistentes y las oportunidades emergentes para futuras
investigaciones, ofreciendo una caracterizacién completa del estado actual de la investigacién en
educacién en ingenieria a nivel mundial.
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Identification of studies via databases and registers
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccién de estudios.
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Figura 2. Mapa de co-ocurrencia de términos en investigaciones sobre educacién en ingenieria.
En la figura 2 se muestra un mapa de co-ocurrencia de términos clave obtenido con VOSviewer,

que presenta una visién sintética y visual de las principales tendencias temdticas que predominan
en la investigacién mundial sobre educacién en ingenieria. En el nicleo del mapa, el nodo
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“educacién en ingenieria” cuenta con la mayor porosidad dimensién, lo que indica el papel
prioritario y estructurante en el campo. Alrededor de él, se disponen los clisteres diferenciados por
colores, un glosario de firmas que simboliza grupos tecnolégicos y conceptuales similares, cada
uno con su propia ideologia central. Asi, observamos un primer eje temdtico —de color verde-
centrado en metodologias activas como aprendizaje basado en proyectos, educacién tecnoldgica
y aprendizaje de los estudiantes, lo que sugiere una marcada orientacién hacia la innovacién
pedagégica. En segundo lugar, el clister rojo reine términos como covid-19, igualdad de género
y educacién profesional y técnica, lo que refleja una creciente preocupacién por factores sociales,
equidad de género y el impacto de contextos disruptivos de la educacién. Asimismo, el clister azul
remarca temas relacionados con inclusién y diversidad, como mujeres y personas con problemas
de audicién, lo cual denota un abordaje cada vez mds sensible a la accesibilidad educativa. Por
otro lado, el grupo naranja asocia la formacién en ingenieria con el mercado laboral a través de
términos como empleo, mercado laboral e industria del gas, lo que alude a una tendencia en
bisqueda de competencias formativas alineales con demandas del sector productivo. Finalmente,
la presencia de conceptos como industria 4.0, impresién 3D y disefio de médquinas sugiere que la
educacién en ingenieria se ambienta en procesos de incorporacién de tecnologias emergentes,
consolidando asi una visién que articula lo pedagégico, lo técnico y lo social.
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Figura 3. Red de colaboracién internacional en investigacién sobre educacién en ingenieria.

En esta figura, cada nodo representa un pais, y el tamafio del nodo estd directamente relacionado
con la cantidad de publicaciones en coautoria internacional. Las lineas que conectan los nodos
representan vinculos de colaboracién entre paises, mientras que los diferentes colores indican la
agrupacién en comunidades de investigacién, resultado del andlisis de clusteres.

En el centro del mapa se destaca claramente Estados Unidos, cuyo nodo es el més grande y central,
lo que evidencia su papel predominante en la produccién cientifica y en la articulacién de
colaboraciones internacionales en este campo. Paises como Espafa, Reino Unido, Canadd y
Alemania también presentan nodos prominentes y mdltiples conexiones, reflejando su activa
participacién en redes internacionales de investigacién en educacién en ingenieria.

El andlisis de comunidades permite identificar varios clisteres de colaboracién. Uno de ellos,
representado en tonos rojizos, estd liderado por Estados Unidos y agrupa a paises como Espaiia,
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Suiza, Colombia, México y Grecia, lo que sugiere una fuerte articulacién transatldntica. Otro
cldster, en verde, incluye a paises asidticos como India, Malasia, Indonesia y China, evidenciando
un bloque de colaboracién regional emergente con creciente impacto. Asimismo, se observa un
clister europeo (en azul) donde destaca la relacién entre el Reino Unido, Austria y Bangladesh,
posiblemente influida por relaciones histéricas y linguisticas.

Es interesante notar la inclusién de paises latinoamericanos como Brasil, Chile, México y Colombia
que, si bien poseen nodos mds pequefios, mantienen conexiones significativas con potencias
investigadoras, principalmente Estados Unidos y Espaiia, lo que sugiere un papel creciente en la
investigacién colaborativa.

3. Discusion

En resumen, el presente andlisis de las tendencias de la investigacién en educacién en ingenieria
para el quinquenio 2020-2024 se destaca por la naturaleza multidimensional del campo que se
organiza en clisteres temdticos diversos que representan las direcciones actuales de esta disciplina.
En cuanto al primer clister, representado en verde, en el que todas las intervenciones estdn basadas
en las metodologias activas para la ensefianza y aprendizaje, con el aprendizaje basado en
proyectos y con la educacidn tecnoldgica. Por lo tanto, este clister supone una tendencia en la
innovacién pedagégica para la educacién de la ingenieria contempordnea. Por ejemplo,
Abichandani et al. (2024) demuestra la evidencia en la efectividad de aprendizaje basado en
competencias para la instruccién de drones. A su vez, Lecorchick et al. (2020), marcan su marco
de aprendizaje interactivo con el desarrollo de habilidades a través de la exposicién multicultural
y la colaboracién en equipos internacionales.

Se observan términos como COVID-19, igualdad de género y educacién profesional en el segundo
cléster, de color rojo, relacionado con preocupaciones sobre los factores sociales y contextos
disruptivos. Por ejemplo, Ahmed et al. (2023) documentan la satisfacer de los factores socio —
econdémicos en la inscripcién de mujeres en programas STEM especificos en Bangladesh, mientras
que Tam et al. (2020) abordan los efectos de los estereotipos de género relacionados con la
experiencia somdtica en las mujeres de los sectores problemdticas y proponen empoderarlas a
través de la formacién efectiva en TIC.

El tercer cluster, de color azul, concierne al tema de la inclusién y la diversidad, con un enfoque
especial en la accesibilidad de la educacién. Semke et al. (2022) investigan cémo los estereotipos
culturales impactan en la formacién de la ingenieria en Alemania, mientras que Ho et al. (2020)
ofrecen conocimientos basados en evidencia sobre las lagunas en la educacién STEM, socialmente
condicionadas y de género en Vietnam, y desvelan cémo las disparidades socioeconémicas
perjudican al desempefio académico.

Asimismo, el cuarto clister, naranja, relaciona la formacién ingenieril con el mercado laboral y
demuestra la tendencia a competencias alineales con demandas productivas. Tommasi et al. (2021)
investigan las perspectivas sobre competencias para la Industria 4.0, mientras Pavai y Uma (2020)
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abordan el cambio de paradigma en la educacién ingenieril desde una perspectiva india y
subrayan la brecha entre tradicién educativa y exigencias del mercado globalizado.

La distribucién geogréfica de la produccién cientifica muestra un liderazgo de Estados Unidos,
seguido por Espafia, Reino Unido, Canadd y Alemania. Esta concentracién en economias
desarrolladas plantea desafios para la diversificacién de perspectivas. Sin embargo, paises
latinoamericanos como Brasil, Chile, México y Colombia estdn estableciendo conexiones con estas
potencias investigadoras, como ilustra el estudio de Avendano-Uribe et al. (2022) sobre
makerspaces en comunidades rurales colombianas.

La evolucién muestra temporal que los estudios iniciales (2020-2021) se enfocaron en respuestas
a la pandemia, como evidencian Skliarova et al. (2022) y Junaid et al. (2020), quienes analizan
riesgos y estrategias de mitigacién en la educacién ingenieril durante esta crisis. Posteriormente,
surge un interés en las implicaciones de la Industria 4.0, como lo demuestran Tommasi et al. (2021),
complementado por Shen et al. (2020) que examinan la "Nueva Educacién en Ingenieria" en
China. En afios recientes (2023-2024), destacan temas de emprendimiento, innovacién y
sostenibilidad, como refleja el estudio de Eltanahy et al. (2020) sobre précticas emprendedoras en
educacién STEM y Speck y Speck (2021) sobre biomimética en la educacién europea.

Respecto a metodologias pedagdgicas innovadoras, destaca el interés por enfoques que
desarrollen simulténeamente competencias técnicas y transversales. Pradhananga et al. (2022)
demuestran cémo las actividades co-curriculares mejoran habilidades comunicativas en estudiantes
minoritarios de programas STEM, mientras que Hu et al. (2020) documentan cémo la fabricacién
de un lépiz musical electrénico mejoré competencias STEM en estudiantes no pertenecientes a
ingenieria.

La digitalizacién se refleja en la integracién de tecnologias digitales, entre las cuales hay una
tendencia significativa a usar simulaciones computacionales, entornos virtuales y aplicaciones de
realidad aumentada. Del Cerro Veldzquez y Morales Méndez (2021) ilustran cémo la realidad
aumentada contribuye al aprendizaje de las matemdticas desde temprana edad, y Alomari et al.
(2020), presentan un marco de evaluacién para un entorno de ciber aprendizaje desarrollado para
la informdtica y la ingenieria de software. En cuanto a la tendencia prometedora y relevante, se
puede identificar la robética educativa. Zaytseva et al. (2022), Jdeed et al. (2020) y Braun et al.
(2022) han demostrado la efectividad de esta tecnologia para motivar el interés de los estudiantes
en la STEM y el desarrollo de habilidades técnicas y colaborativas.

Los problemas de inclusién y diversidad estdn empezando a mostrarse. Por ejemplo, Ahmed et al.
(2023) y de las Cuevas et al. (2022) proporcionan una visién de género de las disparidades de
género en los campos de empleo de ingenieria y ciencia. Estos estudios documentan un sesgo
estructural persistente. En contraste, Werum et al. (2020) ofrecen un enfoque diferente, analizando
cémo el servicio militar puede establecer carreras STEM no universitarias. Este estudio también
muestra efectos sustanciales para las mujeres. La inclusién de estudiantes con discapacidad es ofro
tema de tendencia emergente, ver, por ejemplo, el trabajo de Freeman et al. (2021) y Theobald et
al. (2022) sobre patrones de matriculacién y éxito en STEM cursos para estudiantes con problemas
de aprendizaije.
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En conclusién, hay una clara tendencia hacia enfoques interdisciplinarios que mezclen disciplinas
tradicionales de STEM con aquellas de las humanidades y las artes, denominadas generalmente
como STEAM. Mientras Loumpourdi (2024) propone mediciones liberales ideales para el futuro
desarrollo profesional en la cuarta revolucién industrial, tanto Lee (2023) como Hughes et al. (2022)
investigaron la integracién de la formacién técnica con artes y ciencias sociales. De esta manera,
las profesiones técnicas reciben profesionales més versdtiles y conscientes de la naturaleza social
de sus interacciones y decisiones.

En resumen, la presente revisiéon muestra la imposicién de cambios significativos en la educacién
en ingenieria, los que se adaptan a sus desafios inherentes a la contemporaneidad, tales como la
implementacién de metodologias activas, las tecnologias digitales y la mayor atencién a la inclusién
y diversidad. Las implicaciones presentadas indican la necesidad de un redisefio de los curriculos
mds allé de la incorporacién de competencias e insercidn de habilidades transversales, para
reflexionar sobre la diversidad como un principio constitutivo de una educacién en ingenieria para
el siglo XXI de calidad.
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