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Resumen

La educacion STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y mateméticas) dia a dia
es esencial por la evolucion y avance tecnologico, porque su integracion en
el aula de clase permite preparar individuos competentes para hacer frente

a los retos de la cuarta revolucion industrial y las variaciones continuas del
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mercado laboral actual. El objetivo del manuscrito es analizar la tendencia
de produccion cientifica sobre educacion STEM a nivel global en la base de
datos cientifica de la Web of Science, mediante indicadores bibliométricos.
La investigacion es de tipo cualitativa, descriptiva, transversal utilizando un
enfoque bibliométrico para analizar las tendencias de publicacion. Los resulta-
dos presentan indicadores de impacto, produccion, visibilidad y colaboracion.
Identificando un ritmo de produccion creciente entre 2009 y 2021, siendo,
Estados Unidos el pais mayormente productivo, la mayoria de publicaciones
se encuentran en el primer y segundo cuartil, las palabras claves prevalentes
son “Educaction STEM”, “Science”, “Education”, “Students”, “Mathematic”.

Palabras clave: Tendencia, produccion, cientifica, educacion STEM, bi-

bliomeétrico.

Abstract

STEM education (science, technology, engineering and mathematics) is essen-
tial day by day due to the evolution and technological advancement, because
its integration in the classroom allows preparing individuals prepared to face
the challenges of the fourth industrial revolution and the continuous variations
of the current labor market. The aim of the manuscript is to analyze the trend
of scientific production on STEM education globally in the Web of Science sci-
entific database, using bibliometric indicators. The research is qualitative, de-
scriptive, cross-sectional using a bibliometric approach to analyze publication
trends. The results present indicators of impact, production, visibility and col-
laboration. Identifying an increasing production rate between 2009 and 2021,
being the United States the most productive country, most publications are in
the first and second quartile, the prevalent keywords are “STEM Education”,
“Science”, “Education”, “Students”, “Mathematic”.

Keywords: Trend, production, scientific, STEM education, bibliometric.

Resumo

A educagdo STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica) esta a tor-
nar-se cada vez mais essencial devido a evolucdo e progresso tecnologico,
porque a sua integracao na sala de aula permite preparar individuos prepara-
dos para enfrentar os desafios da quarta revolugao industrial e as continuas va-
riac6es do mercado de trabalho actual. O objectivo do manuscrito é analisar a
tendéncia da producao cientifica sobre educacao STEM a nivel global na base
de dados cientificos da Web of Science, utilizando indicadores bibliométricos.
A investigacao é qualitativa, descritiva, transversal, utilizando uma abordagem

bibliométrica para analisar as tendéncias de publica¢do. Os resultados apre-
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sentam indicadores de impacto, produgéo, visibilidade e colaboragdo. Identi-
ficando uma taxa de producao crescente entre 2009 e 2021, sendo os Estados
Unidos o pais mais produtivo, a maioria das publicagdes estao no primeiro
e segundo quartil, as palavras-chave predominantes sao “STEM Education”,
“Science”, “Education”, “Students”, “Mathematic”.

Palavras-chave: Tendéncia, producdo, cientifica, educagao STEM, bi-

bliomeétrica.

1. Introduccion

Actualmente, con un mundo moderno desarrollado, la capacitacion de jovenes en
tecnologias de informacién es mas compleja, es necesario un individuo polivalente
que asegure su competitividad con conocimientos técnicos propios de su carrera, de-
mostrando su capacidad de adaptarse rapidamente, capacidad de auto educarse, con
competencias comunicativas y siendo responsable de sus actividades (Rita Yurievna
Stytsyuk, 2021).

En consecuencia, es tarea de las instituciones de educacion, a través de sus progra-
mas y planes educativos busquen integrar la ciencia, tecnologia, ingenieria y matema-
ticas como un medio de potenciar la economia de los pueblos y sus diferentes actores
(Tseng et al., 2013), logrando un mayor interés y comprension de la ingenieria y otras
carreras STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas por sus siglas en ingleés)
(McLurkin et al., 2013).

Asi también, son multiples los estudios que buscan delimitar las practicas docentes
en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en los diferentes niveles educativos, a
través de una evaluacion de los programas de estudios alineados a la educacion STEM
(Corlu, 2013; Nicholls et al., 2014; Wang, 2013)delivery, and evaluation following a lear-
ner-centered approach. The purpose of this exploratory study was to delineate the tea-
ching practices in science, technology, engineering, and mathematics at the postsecon-
dary level through an assessment of course syllabi. An analytical rubric was developed
with the STEM community, STEM education, and STEM assessment factors in order
to assess teaching practices through syllabi of the courses offered at a public university
within the European Higher Education Area. Data were analyzed at the item level using
a Mann-Whitney non-parametric test and at the factor level with an independent t-test.
Results showed that there were statistically significant differences between the externally
accredited and non-accredited programs in STEM_education and STEM_assessment
variables (p<0.01, reconociendo las limitaciones e implicaciones de los profesores que
adoptan la educacion STEM, entre los cuales se puede mencionar: Aclarar términos,
cuestionar y debatir los conceptos sin prejuicios y posibilitar multiples oportunidades de
interaccion (Hudson et al., 2013).
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Ahora bien, es esencial ampliar la comprension sobre educacion STEM al reconocer
su creciente interés e importancia para las instituciones educativas y su influencia en los
planes educativos, lo cual, promueve un crecimiento en la cantidad de publicaciones
que estudian los ambitos y aplicaciones de la tematica como objeto de estudio. Por lo
cual, analizar las tendencias de la investigacion sobre educacion STEM a nivel global

en la base de datos cientifica de la Web of Science.
2. Materiales y métodos

La investigacion es de tipo cualitativa, descriptiva, transversal utilizando un enfoque
bibliométrico para analizar las tendencias de publicacion sobre educacion STEM a ni-
vel global (Tomas-Gorriz y Tomas-Castera, 2018). La pesquisa de documentos se realizo
el 13 de agosto de 2022 en la base de datos de la Web of Science (en adelante WoS).

La ecuacion de busqueda se conform6 con los siguientes términos claves “STEM
education research”, “STEM learning research”, “STEM education” “notformal educa-

: » o« ” «

tion”, “integration”,

” «

teacher education”, “engineering education”, los mismos se encon-
traban vinculados al titulo del articulo, resumen y palabras claves y relacionadas con
términos booleanos como AND y OR.

La buisqueda inicialmente dio como resultado 344 documentos, luego, se selecciona-
ron solo aquellos que tenian una tipologia de Articulo y Articulo de revision, excluyen-
do las publicaciones de acceso temprano, cartas al editor y material editorial, no se hizo
distincion de idiomas o areas de investigacion, resultando seleccionados para el estudio
271 manuscritos publicados desde el ano 2009 hasta el 2021. Se excluy6 el afio 2022 del
estudio por ser un periodo no cumplido.

Para determinar el comportamiento anual, visibilidad y nivel de cooperacion de
la produccion cientifica se elaboraron listas de distribucion de frecuencia de los datos
utilizando Microsoft Excel, en el cual, se incluy6 la siguiente informacion de las publica-
ciones: nombre de los autores, titulo, tipo, afio, instituciones de filiacion, revista, pais de
edicion y nmero de citas recibidas. Finalmente, se elabor6 una red de las principales
palabras claves de las publicaciones usando el software VOSviewer (van Eck y Walt-
man, 2010).

3. Resultados

En el estudio bibliométrico se identifico 271 documentos publicados en la base de
datos cientifica de la Web of Science entre 2009 al 2021, siendo el 94,10% articulos
originales y el 5,90% articulos de revision. El inglés con el 95,94% es el idioma predomi-
nante, seguido por el espaiiol y el turco. La mayor cantidad de articulos se encuentran
registrados en las categorias de educacion (97,41%.).

En la Figura 1, se observa un incremento gradual de la produccion cientifica anual
sobre Educacion STEM a nivel mundial. La cantidad de documentos publicados entre

2017 y 2021 superan la media anual de 21 articulos publicados, siendo el afio 2021 con
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68 manuscritos el de mayor productividad. Ademas, el coeficiente de determinacion
R?=96,52% de la linea de tendencia polimonial de segundo orden permite afirmar que
las publicaciones para los proximos afios tenderan a crecer, informacion que se ratifica
con la busqueda de verificacion de 43 documentos publicados en WoS en el primer
semestre del afio 2022.

Figura 1: Comportamiento anual de la produccion cientifica sobre educacion STEM.
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Fuente: elaborado a partir del analisis de resultados de la busqueda en WoS

Los autores manifiestan mantener una filiacion perteneciente a 41 paises. Estados
Unidos se ubica en el primer lugar de los documentos publicados que abordan la tema-
tica de educacion STEM con 196 publicaciones que representa el 49,08% de la produc-

cion cientifica global, seguido por China y Turquia, como se demuestra en la Tabla I:

Tabla 1: Ranking de acuerdo a la productividad de cada pais

Ranking Pais Doc
1° EE. UU. 133
2° China 27
3° Turquia 25
4° Australia 14
5° Espafia 12
6° Taiwan 9
7° Canada 8
8° Malasia 8
9° Inglaterra 6
10° Rusia 5

Fuente: Elaborado a partir del anlisis de resultados de la basqueda en WoS
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A continuacion, en la Tabla 2, se presentan las 10 principales revistas que han pu-
blicado documentos que refieren al tema de educacion STEM, entre las que se destaca
International Journal Of Engineering Education con 17 articulos ubicada en el Cuartil 2 del
Scimago Journal Rank. De este ranking, el 50% tienen un indice H superior a 50. La
produccion cientifica esta concentrada en revistas con un indice de impacto alto, en su
mayoria en el primer cuartil, tnicamente dos de las diez revistas se encuentran en el
segundo cuartil. Es importante destacar que cinco de las revistas mas productivas son
publicadas en los Paises Bajos y la mayoria pertenece al area tematica de Ingenieria y

la categoria prevalente es la Educacion.

Tabla 2: Revistas con mayor produccion

Ranking | Revista Doc | % de 271 | Q(SJR) | H(SIR) | Pais

10 Internaﬁonal Journal Of Engineering 17 6.27 2 54 irlanda
Education

20 Inte.rnatlonal J.ournal Of Technology And 11 406 1 6 Paises bajos
Design Education

30 Journal Of Science Education And 10 3.69 1 66 Paises bajos
Technology

4° Science Education 9 3.32 1 121 Estados Unidos

N International Journal Of Science And , .
5 Mathematics Education 8 2.95 1 45 Paises bajos

6° International Journal Of Stem Education 8 2.95 1 27 Reino Unido

7° School Science And Mathematics 8 2.95 2 5 Estados Unidos
8° Cultural Studies Of Science Education 6 2.21 1 32 Paises bajos

9° Educational Technology Society 6 221 1 95 Taiwdn

10° Journal Of Engineering Education 6 2.21 1 113 Estados Unidos

Doc: Documentos, SJR: Scimago Journal Rank, Q: Cuartil, H: indice H. Fuente: Elaborado a partir del analisis de

resultados de la basqueda en WoS.

Por otra parte, en la Tabla 3, se revela que la mayoria de documentos publicados
fueron realizados por autores con filiacion a instituciones localizadas en Estados Uni-
dos, siendo, Purdue University, Purdue University System y Purdue University West
Lafayette Campus con 14 manuscritos cada una, las instituciones con mayor ntimero

de articulos.
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Tabla 3: Instituciones con mayor produccion

Ranking | Institucidn Doc % de 271 Pais

1° Purdue University 14 5.166 Estados Unidos
2 Purdue University System 14 5.166 Estados Unidos
3 E:;::jsuni"e“ity West Lafayette 14 5.166 Estados Unidos
& State University System Of Florida 10 3.69 Estados Unidos
s | ST o 3| ctades o
6 University System Of Georgia 9 3.321 Estados Unidos
7 Beijing Normal University 8 2.952 China

8 Texas A M University System 8 2.952 Estados Unidos
9 Texas A M University College Station 7 2.583 Estados Unidos
10° Chinese University Of Hong Kong 6 2.214 China

D: Documentos. Fuente: Elaborado a partir del analisis de resultados de la bisqueda en WoS.

La Tabla 4 exhibe a los diez autores con mayores publicaciones clasificados por su
nivel de produccion. La media de produccion es de 1 articulo. Gillian Roehrig encabeza
la lista con 4 publicaciones y se encuentra adscrito a la University of Minnesota System.

Cabe mencionar que el pais con mayor presencia de los diez autores es Estados Unidos.

Tabla 4: Autores mayormente productivos

Ranking | Autor Doc | % de 271 | Institucion Pais

1 Roehrig, Gillian 4 1.48 University of Minnesota System Estados Unidos
2 Aydin-Gunbatar, Sevgi | 3 1.11 Yuziinci Yil (Centennial) University India

3 Belland, Brian R. 3 1.11 Pennsylvania State University Estados Unidos
4 Borrego, Maura 3 1.11 University of Texas Austin Estados Unidos
5 Corlu, M. Sencer 3 1.11 Oslo Metropolitan University Noruega

6 Dare, Emily Anna 3 1.11 Florida International University Estados Unidos
7 Ekiz-Kiran, Betul 3 1.11 Gaziosmanpasa University Turquia

8 English, Lyn 3 1.11 Queensland University of Technology Australia

9 Halim, Lilia 3 1.11 University Kebaangsan Malasia

10° Kim, Nam Ju 3 1.11 University of Miami Estados Unidos

Doc: Documentos. Fuente: Elaborado a partir del anlisis de resultados de la busqueda en WoS.

Asimismo, entre los tres articulos con mayor ntimero de citas se puede mencionar
a “Teachers’ perception of STEM integration and education: a systematic literature
review” de Margot y Kettler, publicado en 2019 y a la actualidad mantiene 140 citas; se-
guido de “Attitudes towards science, technology, engineering and mathematics (STEM)
in a project-based learning (PjBL) environment” con 135 citas y pertenece a los autores
Kuo-Hung Tseng, Chi-Cheng Chang, Shi-Jer Lou, Wen-Ping Chen; asi tambien, “Increa-
sing the Use of Evidence-Based Teaching in STEM Higher Education: A Comparison
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of Eight Change Strategies“ de Maura Borrego y Cahrles Henderson publicado en 2014
con un total de 131 citas. De tal manera, que, considerando los titulos de los documen-

tos y la cantidad de citas, se puede evidenciar un creciente interés en la tematica de

estudio.

Tabla 5: Documentos clasificadas por nimero de citas

Ranking | Titulo Autor DOI tc():;:]:s plr:::o
Teachers’ perception of STEM (Margot

1 | integration and education: a et egr 2‘(’) 19) |101186/540594-018-0151-2 | 140 35
systematic literature review !
Attitudes towards science,
technology, engineering and (Tseng et al.,

2 10.1007/510798-011-9160- 1 13.
mathematics (STEM) in a project- | 2013) 0.1007/510798-011-9160-x 35 3.5
based learning (PjBL) environment
Increasing the Use of Evidence- (Borrego y

3 Based Teaching in STEM Higher |\ 4 " 110.1002/jee.20040 131 | 1456
Education: A Comparison of Eight 2014)

Change Strategies
What is an Engineer? Implications

4 of Elementary School Student (Capobianco 10.1002/j.2168-9830.2011. 113 942
Conceptions for Engineering etal, 2011) tb00015.x ’
Education
Why They Leave: Understanding (Geisinger

5 Student Attrition from Engineering Ramang20\1/3) 99 9.9
Majors ’

Open-source 3-D printing
technologies for education: (Schelly et al., .
6 Bringing additive manufacturing 2015) 10.1016/jv1c.2015.01.004 % 1125
to the classroom
Robotics to promote elementary
7 education pre-service teachers’ (Kim et al., 10.1016/j.compe- 39 11.13
STEM engagement, learning, and 2015) du.2015.08.005 ’
teaching
(English,
2017)

Advancing Elementary and Middle | approaches to

8 School STEM Education incorporating 10.1007/510763-017-9802-x 87 145

the arts
(STEAM

Synthesizing Results From

Empirical Research on Computer- | (Belland et al.,

9 Based Scaffolding in STEM 2017) 10.3102/0034654316670999 87 14.5
Education: A Meta-Analysis
Introducing STEM Education:

Implications for Educating (Corlu et al.,

10 Our Teachers For the Age of 2014) 86 9:56

Innovation

Fuente: Elaborado a partir del anlisis de resultados de la busqueda en WoS.

La Figura 2 presenta los nexos de un concepto con otro. La red de co-citacion mues-
tra los principales términos claves asociadas a la tematica objeto de estudio. Ademas, se
puede identificar 61 items dentro de 5 claster que concentran los términos claves utiliza-

dos con frecuencia dentro de las investigaciones sobre educacion STEM, evidenciando

400




que términos como “Educaction STEM”, “Science”, “Education”, “Students”, “Mathe-

matic” se encuentran entre las palabras claves mayormente usadas en dichos estudios.

Figura 2: Principales ejes tematicos
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Fuente: elaborado a partir del analisis de metadatos utilizando VosViewer.

4. Discusion

Se puede entender como educcion STEM, a la tecnologia pedagogica para desa-
rrollar cualidades creativas y cognitivas en los estudiantes que incide en su nivel de
competitividad ante el mercado laboral moderno, de tal manera, que el pensamiento
logico, las matematicas, la tecnologia, las ciencias naturales y al ingenieria se integran
para propiciar colaboracion e investigacion (Rita Yurievna Stytsyuk, 2021).

Las primeras publicaciones sobre educacion STEM se remontan al 2009, en ellas se
analiza la creacion de eventos académicos auspiciados por Instituciones de Educacion
Superior, como una forma de comprender su integracion y las posibilidades de usar-
las en sus carreras, todo ello, al considerar la reduccion del interés por inscribirse en
facultades de ingenieria e informatica (Amato-Henderson et al., 2009; Cantrell y Ewing-
Taylor, 2009).
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Ademas, la educacion STEM favorece la adopcion de nuevos planes de estudios
para materias como matematicas y ciencias en areas tematicas discretas, logrando una
mayor integracion entre las matematicas, tecnologia y la ciencia a nivel de secundaria
(Riechert y Post, 2010), e incluso, el autor English et al. (2011)technology, engineering
and mathematics (STEM y McLurkin et al. (2013) coinciden en su estudio que la edu-
cacion STEM facilita la conciencia del aprendizaje e incrementa el interés por estudiar
materias y carreras STEM.

Autores como (Tseng et al., 2013) manifiestan que la integracion entre la ciencia,
tecnologia, ingenieria y las matematicas (Educacion STEM) contribuye a la economia
de la nacion, revelando la importancia de desarrollar programas de educacion integral,
delimitando la practica docente en ciencia y tecnologia, ingenieria y matematicas en
niveles de educacion media (Asik et al., 2017; Corlu, 2013; Corlu et al., 2014; Nicholls
et al., 2014; Wang, 2013)delivery, and evaluation following a learner-centered approach.
The purpose of this exploratory study was to delineate the teaching practices in science,
technology, engineering, and mathematics at the postsecondary level through an assess-
ment of course syllabi. An analytical rubric was developed with the STEM community,
STEM education, and STEM assessment factors in order to assess teaching practices
through syllabi of the courses offered at a public university within the European Higher
Education Area. Data were analyzed at the item level using a Mann-Whitney non-para-
metric test and at the factor level with an independent t-test. Results showed that there
were statistically significant differences between the externally accredited and non-accre-
dited programs in STEM_education and STEM_assessment variables (p<0.01.

Por lo expuesto, se puede distinguir que la educacion STEM busca aclarar contra-
dicciones con la convergencia de tecnologias innovadoras, y la variabilidad de requisi-
tos del mercado laboral, es decir, el objetivo de la tecnologia STEM es formar integral-
mente las competencias personales, sociales y profesionales que incidiran en sus niveles

de competitividad.
5. Conclusiones

En atencion al objetivo formulado, orientado a analizar las tendencias de la inves-
tigacion sobre educacion STEM a nivel global, se puede concluir que existe un ritmo
creciente de la produccion cientifica sobre la tematica objeto de estudio. Estados Uni-
dos es el pais con mayor cantidad de articulos publicados, participacion por filiacion
y autoria de los manuscritos. Asi también, se reconoce que las principales revistas se
ubican en los cuartiles superiores del Scimago journal Rank (Cuartil 1 y Cuartil 2) y la
institucion con mayor niimero de produccion fue Purdue University. Por otra parte, las
palabras claves mayormente utilizadas en las investigaciones sobre el marketing digital
son “Educaction STEM”, “Science”, “Education”, “Students”, “Mathematic”.
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