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INTRODUCCION. En el presente articulo se presenta una revision de la literatura indexada en las
bases de datos Scopus y Web of Science-Clarivate basada en el andlisis de indicadores bibliométricos
sobre el uso de tecnologias emergentes en educacion. Para ello se consideran las recogidas en el infor-
me Horizon Report: K-12 Edition: a) espacios maker, b) robética, ¢) tecnologias analiticas, d) realidad
virtual, e) inteligencia artificial y f) internet de las cosas (IoT). Ademas, se considera como variable que
sean utilizadas en la ensefianza de la educacion cientifica y la educacion STEM/STEAM en el contexto
de la educacion secundaria. METODO. La revision se desarrolla mediante el flujo para estudios biblio-
métricos propuesto por Zupic y Cater (2015). Se ha realizado una buisqueda en Scopus y WoS basada
en una ecuacion que retine términos claves de las tres variables de analisis descritas. RESULTADOS.
Los principales resultados obtenidos indican que existe un notorio incremento en la produccion cien-
tifica sobre el tema, especialmente a partir del afio 2017 en adelante. Ademas, se observa un predomi-
nio de la realidad virtual y la robética educativa como las tecnologias preferidas para el desarrollo de la
educacion cientifica. DISCUSION. Se observa un predominio de la ensenianza de la ciencia de forma
particular sobre los enfoques STEM y STEAM, no obstante, se percibe una tendencia positiva respecto
de estos dos ultimos en la ultima parte de la década analizada. Por otra parte, se observa que, a partir
del ano 2018 en adelante, la produccion cientifica respecto del uso de tecnologias emergentes ha tenido
un crecimiento acelerado, siendo la realidad virtual y la robética las mas utilizadas.

Palabras clave: Tecnologia educativa, Usos de la tecnologia en la educacion, Educacion STEM, Educa-
cion cientifica, Bibliometria.
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Introduccion y marco tedrico

Durante las dos ultimas décadas se ha venido
enfatizando la necesidad de desarrollar mode-
los teorico-pedagogicos orientados hacia la en-
senianza de las ciencias desde una dimension in-
tegradora de las disciplinas claves para el siglo
XXI, dentro de las cuales encontramos las cien-
cias, la tecnologia, el pensamiento de ingenieria
y las matematicas (Bybee, 2013; Sanders, 2009).
A partir de esta busqueda por desarrollar un mo-
delo pedagogico integrador para la ensenanza de
las ciencias surgen movimientos como el STEM
(Science-Technology-Engineering-Mathematics),
en primer lugar, y posteriormente el STEAM a
través de la inclusion de la dimension artistica
(A), o incluso humanistica en un sentido mas
amplio e integrador (Lewis, 2015).

La inclusién de la educacion STEM y STEAM
en los curriculums educativos a nivel nacional e
internacional se ha basado en las evidencias que
ponen de manifiesto que dichos modelos peda-
gogicos suponen una serie de ventajas en el de-
sarrollo de competencias clave en el estudianta-
do (Fleer, 2013; Toma y Meneses-Villagra, 2019;
Zollman, 2012).

Ante una diversidad de definiciones existentes
respecto al STEM como modelo pedagogico
(Bybee, 2013; Martin-Péez et al., 2019), hemos
considerado la propuesta por Martin-Pdez et
al. (2019), la que, a nuestro parecer, da cuenta
de los propésitos educativos del modelo. En
dicha investigacion, que recoge una de las re-
visiones mds completas de la literatura cienti-
fica respecto de la educacion STEM, los auto-
res proponen que se trata de “un enfoque de
ensenanza en el que se integran contenidos
conceptuales y procedimentales propios de las
disciplinas STEM, donde una de las disciplinas
adquiere mas relevancia dependiendo del con-
texto”.

En cuanto a los aportes que ha supuesto la inte-
gracion del drea de la dimension artistica del en-
foque STEAM, cabe senalar que quizas la mayor

aportacion que esto conlleva sea la de reforzar
el sentido de la creatividad, habilidad que ha
sido definida por algunos como la mas impor-
tante del siglo XXI, aunque también habria
que senalar otras, como el pensamiento critico,
las habilidades cooperativas o la colaboracion
(Lewis, 2015). Se habla incluso de pasar de la
interdisciplinariedad a la transdisciplinariedad
(Liao, 2016).

Por otra parte, hemos observado como la inte-
gracion de la tecnologia en el ambito educativo,
especialmente en las dreas cientificas o STEM
y/0 STEAM, ha tomado un rol relevante durante
los ultimos afios (Freeman et al., 2017; ODITE,
2017), lo que ha tenido un impacto positivo en
el aprendizaje de los estudiantes puesto que,
entre otros beneficios, permite maximizar la
mejora de las actitudes hacia las ciencias (Agui-
lera y Perales-Palacios, 2018; Makransky et al.,
2020) y suponen un factor motivacional impor-
tante para el aprendizaje de las ciencias (Mako-
kha, 2017; Silva-Diaz et al., 2021).

Frente a este acelerado desarrollo tecnologico
al servicio de la educacion, ha surgido una ca-
tegoria conocida como tecnologias emergentes
en la educacion (TEE). Se trata de tecnologias
innovadoras que aportan mejoras frente a otras
mads tradicionales, y que ya se encuentran con-
solidadas pero que ain no alcanzan un nivel
de madurez, por tanto se encuentran en pleno
desarrollo. Con la finalidad de identificar cua-
les son las tecnologias emergentes que se estan
utilizando a nivel internacional, el New Media
Consortium (NMC) y el Consortium for School
Networking (CoSN)! desarrollan anualmente
un informe que tiene por objetivo identificar
las nuevas tendencias para la ensenanza, tanto
en lo relativo a modelos pedagogicos como a
tecnologias emergentes en el ambito de la edu-
cacion.

Si bien hemos observado la existencia de estu-
dios de corte bibliométrico orientados al uso
de las tecnologias emergentes como recurso
pedagogico (Xiay Zhong, 2018; Oliveira et al.,
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2019; Ferrada et al., 2020), estas se han cen-
trado en otro tipo de tecnologias, mds cercanas
al pensamiento computacional y la robdtica
educativa, pero no responden a lo senalado en
el informe Horizon Report: K-12 Edition de 2017
(Freeman et al., 2017).

Considerando lo expuesto en este apartado, se
ha disefiado una investigacion bibliométrica
que tiene por objetivo general caracterizar la
produccion cientifica sobre tecnologias emer-
gentes en el ambito de la educacion STEAM en
funcion de:

e Caracterizar la distribucion demografica
de los documentos analizados (seguin el
ano de publicacion, el género del primer
autor, la distribucion en funcién del gé-
nero de todos los autores y la proceden-
cia de la afiliacion del primer autor).

e Determinar la distribucion de los docu-
mentos analizados respecto a los ambitos
de analisis centrales (segun el tipo de tec-
nologia emergente utilizada, el tipo de
ensefianza y el nivel educativo al que se
encuentran dirigidos los documentos).

e Caracterizar la distribucion bibliografica
de los documentos (segin indexacion en
revistas académicas, tematica de indexa-
cion de los documentos, el numero de
citas y respecto del analisis de las pala-
bras claves [keywords]).

Método

La presente investigacion es de corte cuantitati-
vo y se desarrolla mediante un estudio biblio-
métrico basado en el esquema propuesto por
Zupic y Cater (2015). Se establece un modelo
de flujo de trabajo estructurado en cinco etapas
(figura 1).

Diseiio del estudio y unidades de analisis

A partir de una revision de literatura cientifica
basada en la tematica del uso de tecnologia emer-
gente en educacion en el ambito de las ciencias
experimentales y la educacion STEM y STEAM
en la educacion secundaria se definen una serie
de indicadores bibliométricos que permitan ca-
racterizar la muestra en funcion del objetivo pro-
puesto para el presente estudio. Para el diseno
del proceso de busqueda se han definido tres am-
bitos de analisis que después constituiran las
unidades o variables de andlisis centrales: a) el
tipo de tecnologia utilizada, b) el tipo de ense-
nanza que se desarrolla y ¢) el nivel educativo.

En cuanto al “tipo de tecnologia”, se ha utiliza-
do como marco de referencia aquellas incluidas
en el informe Horizon Report: K-12 Edition (Free-
man et al., 2017). En la tabla 1 se presenta una
descripcion de las TEE indicando su concep-
tualizacion y ejemplos de tipo de tecnologia
considerada para cada indicador.

FIGURA 1. Diagrama de flujo utilizado en el proceso de revisién bibliométrica basada
en la propuesta de Zupic y Cater (2015)

Recoleccion
de datos

Disefio del
estudio

Analisis de
datos de los datos

Visualizacion Interpretacion
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TasLA 1. Tecnologias emergentes en educacion incluidas en el informe Horizon Report:

TEE

K-12 Edition (Freeman et al., 2017)

Conceptualizacion

Ejemplos

Espacios maker

Espacios fisicos disefiados para fomentar el aprendizaje mediante el
trabajo “practico”, suelen contar con diversos tipos de tecnologias
emergentes. Se enfatizan las actividades manuales sobre la

tecnologia

Impresoras 3D
Cortadores laser
Softwares de animacion

Robotica

Es considerada como el disefo y las aplicaciones de robots o
maquinas automatizadas que realizan diversas actividades. Se
utilizan para fomentar el pensamiento critico y computacional.
Ademas, se suelen asociar al desarrollo de actividades de tipo STEM

Lego WeDo
Mbot

Next
Scratch
Arduino

Tecnologias
analiticas

Consideradas como herramientas y aplicaciones que convierten
datos en informacion procesable, lo que permite al profesorado
tener informacion, en tiempo real, sobre los progresos del alumnado
facilitando la toma de decisiones respecto de los ajustes necesarios

en funcion de sus logros

Sistemas de gestion de
bases de datos
Herramientas de analisis
predictivo y de modelado

Realidad virtual
(aumentada y
mixta)

Entornos generados por ordenador que simulan un espacio fisico en
los que se desarrollan experiencias sensoriales realistas. Existe un
nivel de inmersion bésico que contempla el uso de imagenes en 3D
con la posibilidad de interactuar mediante el uso de un ordenador y
otro de nivel de inmersion alto que permite conseguir experiencias
mads “realistas”. Adicionalmente, la “realidad mixta” ofrece
informacion adicional en un entorno real con elementos basados en

tecnologia de realidad aumentada

Samsung Gear

Google Cardboards
HTC-Vive

Oculus Rift / Go / Quest
Iyll

PlayStation VR
Microsoft HoloLens

Inteligencia
artificial (IA)

Es considerada como la capacidad de los ordenadores de tomar
decisiones basadas en el aprendizaje automatico a partir de

la interaccion con los seres humanos. Se fundamenta en la
automatizacion de tareas complejas y la capacidad de prediccion

a partir del manejo de datos masivos

Cortana (Microsoft)
Siri (Apple)

Alexa (Amazon)
Google Home

Internet de
las cosas (IoT)

El internet de las cosas (IoT) consta de objetos dotados de potencia
informatica a través de procesadores o sensores integrados capaces
de transmitir informacion a través de redes. Estas conexiones
permiten la gestion remota, la supervision del estado, el seguimiento
y las alertas. Este tipo de tecnologias facilita la optimizacion de
recursos a partir de los datos obtenidos en tiempo real

Wearables
Smart devices
Smartwatch
Smartphone
Sensores
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Respecto al “tipo de ensenanza”, se ha definido la
educacion cientifica desde la perspectiva tinica de
la ensenanza de una ciencia y, ademads, se ha con-
siderado la educacion STEM y STEAM (tabla 2).

TaBLA 2. Tipos de ensefanza

En esta categoria se contempla la
ensenanza particular de alguna de
las ciencias, considerando, para ello,
la fisica, quimica, biologia, geologia,
educacion ambiental, ciencias de la
tierra, ciencias de la vida y/o ciencias
del espacio

En cuanto al ambito STEM, se
contemplan todos aquellos estudios que
declaren en sus resumenes la educacion
STEM, ya sea en su acronimo o de
forma segregada (Science, Technology,
Engineering and Mathematics).
Adicionalmente, se consideran aquellos
estudios en los que, aunque no se
declare en sus resumenes, se realicen
actividades de tipo STEM

(p. ¢j., robética educativa)

Ciencia
particular

Educacion
STEM

Con relacion a esta categoria, se han
considerado aquellos estudios que
declaran explicitamente un enfoque
STEAM, es decir, que incluyan la
variante “art” o mas cercana al ambito
de las humanidades

Educacion
STEAM

Por ultimo, y en relacion con el “nivel educati-
vo”, para la presente revision se han considera-
do tres categorias (tabla 3).

Adicionalmente, se han considerado las varia-
bles afio de publicacion, numero de autores,
género y pais de procedencia del primer autor y
resto de autores, revista, ambito de indexacion
de la revista, citas y citas normalizadas. Cabe
senalar que la determinacion del género se rea-
lizo en base al nombre de pila y fotografias, para
lo que se realizo una buisqueda exhaustiva de
informacion de los autores en plataformas aca-
démicas, profesionales y/o sociales. No obstan-
te hubo un pequeno ntimero de casos donde no
se pudo determinar el género, denomindandose
a este grupo como “no determinado”.

Tas1A 3. Nivel educativo

Se contemplan todos aquellos estudios
dirigidos al nivel secundario. Para estos
efectos se han considerado los términos
“high school” y “middle school”, ademas
de los niveles independientes (6" grade,
7™ grade, 12" grade, etc.) y en su
conjunto (Secondary School)

Secundaria

En esta categoria se contemplan
aquellos estudios en los que, ademas

de incluir la educacion secundaria, se
consideran algunos cursos de educacion
primaria. En ningun caso esta actua de
forma independiente

Primaria y
secundaria

En relacion con esta categoria, se
consideran aquellos estudios que,
dirigidos o no al estudiantado de
secundaria, contemplan al profesorado
tanto en formacion (inicial o continua)
como en ejercicio de la profesion en el
nivel de secundaria

Formacion
del
profesorado
y secundaria

En cuanto a las citas, se obtienen a partir de los
registros de Scopus, Web of Science-Clarivate y
los datos de Google Scholar. Respecto a las citas
normalizadas, se establece mediante el cociente
numero de citas totales (de Google Scholar, por
su aplicabilidad a todos los documentos) y can-
tidad de anos del documento hasta 2021 (fecha
en que se obtienen los registros). El ambito de
indexacion de la revista se realizo mediante ca-
tegorizacion propia, previa consulta de la politi-
ca editorial de las revistas.

Recoleccion de datos

El proceso de recoleccion de datos se desarrolla
a partir de la elaboracion de una ecuacion de
busqueda avanzada para las bases de datos
Scopus y Web of Science-Clarivate. Se han con-
siderado estas bases de datos debido a su alta
indexacion de trabajos cientificos de caracter
empirico, su amplio uso en el ambito cientifico-
académico y sus altos estandares de calidad.

Para el desarrollo de la ecuacion de busqueda avan-
zada, el grupo de autores han realizado busquedas
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TasLA 4. Ecuacion de busqueda avanzada (Scopus)

TITLE-ABS-KEY/((robot* OR “maker
technologies” OR “virtual
Intelligence” OR “Internet of
education” OR “Science

reality” OR “augmented
Things” OR “Emerging

spaces” OR “makerspaces” OR “analytics
reality” OR “Artificial
Technologies”) AND (“Science
Learning” OR “Science

Teaching” OR “science” OR “physics” OR “chemistry” OR “geology” OR “earth

sciences” OR “biology” OR “environmental
sciences” OR “STEM” OR “STEAM”) AND (“secondary
school” OR “7"

school” OR “Middle  school” OR “high

sciences” OR “space sciences” OR “life
education” OR “secondary
grade” OR “8"  grade” OR “9™

grade” OR “10" grade” OR “11™ grade” OR “12!" grade”))

TasLA 5. Ecuacion de busqueda avanzada (Web of Science)

Ts=((robot* OR “maker spaces” OR “makerspaces” OR “analytics technologies” OR “virtual

reality” OR “augmented
Things” OR “Emerging
Learning” OR “Science

reality” OR “Artificial
Technologies”) AND (“Science

Intelligence” OR “Internet of
education” OR “Science

Teaching” OR “science” OR “physics” OR “chemistry” OR “geology” OR “earth

sciences” OR “biology” OR “environmental

sciences” OR “STEM” OR “STEAM”) AND (“secondary
school” OR “7th

school” OR “Middle  school” OR “high

sciences” OR “space sciences” OR “life
education” OR “secondary
grade” OR “8"  grade” OR “g

grade” OR “10" grade” OR “11" grade” OR 12" grade”))

exploratorias con la finalidad de refinar la ecua-
cion, las que se desarrollaron durante el ultimo
cuatrimestre del afio 2021. En las tablas 4 y 5
se presenta la ecuacion de busqueda definitiva
para cada base de datos.

Una vez definida la ecuacion de busqueda co-
mienza el proceso de seleccion de la muestra a
partir del mes de enero de 2022 con la finalidad

de recoger la totalidad de los documentos in-
corporados en las dos bases de datos en el dece-
nio 2010-2020. Este intervalo facilitara futuros
estudios longitudinales basados en décadas y
lustros.

El proceso de seleccion se desarrolla a partir de
la aplicacion de los criterios de inclusion y ex-
clusion expuestos en la tabla 6.

TABLA 6. Criterios de seleccion de la muestra

Inclusion

Exclusion

Ano de publicacion inicial 2010 y final 2020

Otros anos de publicacion fuera del rango

Articulos de revistas cientificas

Otros documentos

Idioma inglés y espanol

Otros idiomas

Considera alguna de las TEE descritas en la
primera variable

No senala el tipo de TEE o no se incluye en las descritas en la
primera variable

Considera la ensefianza de alguna de las
descritas en la segunda variable

No senala, o no contempla, la ensenanza de alguna de las disciplinas
descritas en la primera variable

Considera los niveles educativos descritos
en la tercera variable

No contempla la educacion secundaria
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Implica la revision de resumenes, la que ha
sido realizada mediante un proceso de doble
ciego, en la cual los autores realizaron una lec-
tura de 683 documentos de forma indepen-
diente y, posteriormente, se contrasté el grado
de acuerdo en los documentos seleccionados.
En aquellos casos en los que no hubo acuerdo,
se realiz6 una nueva revision en conjunto, lle-
gando a un acuerdo total en la muestra selec-
cionada. Asimismo, se eliminaron “manual-
mente” aquellos documentos procedentes de
diversos congresos o seminarios y que, a pesar
de establecer como filtro de exclusion “auto-
matico” el tipo de documento (articulos), se
encontraron en la muestra de revision de resu-
menes.

En la figura 2 se presenta un diagrama de flujo
que da cuenta del proceso de seleccion de la
muestra.

El listado total de los documentos selecciona-
dos se encuentra disponible en Silva-Diaz
(2022). Respecto a la distribucion de la muestra
seleccionada, esta se encuentra determinada
por 215 documentos, de los cuales 78 se obtu-
vieron desde la base de datos de Scopus y se
corresponden con un 36.47% del total de la

muestra. Mientras que desde Web of Science-
Clarivate se obtuvieron 31 documentos que
conciernen a un 14.42% del total. Ademas, 105
documentos se encontraron en ambas bases de
datos y por tanto fueron considerados como
duplicados (48.84% del total de la muestra se-
leccionada).

Analisis de datos

Con relacion al analisis de los resultados, este
se realiz6 mediante el uso de Excel (organiza-
cion de la informacion y analisis estadistico
descriptivo) y Canva? (disefio grafico).

Resultados y discusion

El anadlisis de los resultados y su discusion
tienen en consideracion las variables de ana-
lisis definidas en el apartado de diseno del
estudio.

En la figura 3 se presentan los datos en funcion
de la produccion por anos, diferenciando el gé-
nero del primer autor y de todos los autores (N
=756).

F1GURA 2. Proceso de seleccion y filtrado de documentos

Resultado Exclusion Exclusion Exclusion Revision
inicial - afios s documento  mm idiomas == resimenes
2532 (524)

N N

L (1273) (56) (468)
R N N

Documentos seleccionados

215

Nota: entre paréntesis se indica la cantidad de documentos eliminados segiin criterios.

Borddn 74 (4), 2022, 25-44, ISSN: 0210-5934, e-ISSN: 2340-6577 < 31



Francisco Silva, Gracia Ferndandez, Mercedes Vdsquez, Cristian Ferrada, Romina Narvdez y Javier Carrillo

F1Gura 3. Distribucion de la muestra segun el ano (histograma) y el género del primer autor (grafico lineal)

m Masculino
*-—e

Ut
o

m Femenino

m No determinado

N
o

(98]
(=)

N
(=]

125

Numero de primer/a autor/a
—
S

0

Se/Sa10INe 9P [e10) OIWNN

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Se aprecia que nos encontramos frente a un
tema que ha tenido una produccién aproxima-
damente estable hasta el ano 2017, cuando se
observa una fuerte alza en la produccion cienti-
fica y que llega hasta el ano 2019. Esta situacion
se ha contemplado en otras investigaciones que
analizan las tendencias en investigacion respecto
del uso de tecnologia educativa (Dubé y Wen,
2022). Hay que destacar que el afio 2020 muestra
una produccion equivalente a la de 2019, pro-
bablemente se reflejan los efectos del COVID-19,
lo que ha podido frenar los trabajos de investiga-
cién que impliquen intervenciones educativas. Asi
pues, en los tres ultimos afos se concentra un
58.68% de la muestra total, lo cual da cuenta del
crecimiento acelerado en la produccion cientifica
respecto del uso de tecnologias emergentes en el
ambito de la educacion cientifica.

La presencia femenina en la autoria ha ido lige-
ramente en alza en la produccion en este campo
de investigacion durante los ultimos anos, espe-
cialmente en lo que a autoria principal (primer
autor) se refiere. Sin embargo, al analizar a nivel
global, se observa en el conjunto de la década una
disparidad en la participacion femenina (40.07%)
frente a la masculina (58.06%). Llama la aten-
cion lo ocurrido en el ano 2020, que podria ser
una ruptura en la tendencia de cierre de la bre-
cha, pero también un hecho puntual atribuible
al COVID-19 que afectd, mayoritariamente, a la

produccion cientifica femenina (Cui et al., 2021),
principalmente por su mayor implicacion en el
desarrollo de actividades domésticas y familiares
vinculadas historicamente a este colectivo (Par-
lak et al., 2021). Por otra parte, son los hombres
quienes emplean con una mayor frecuencia he-
rramientas informaticas en el hogar (Rodriguez
etal., 2013).

En la figura 4 se presentan los resultados de la
distribucion de los documentos en funcion de
la afiliacion del total de los autores, consideran-
do las siguientes regiones geograficas: a) Esta-
dos Unidos y Canada, b) Asia (exceptuando
Oriente Medio), ¢) Europa, d) Oriente Medio,
d) América Latina, e) Oceania y f) Africa.

Se observa un desequilibrio respecto a la pro-
duccion, concentrandose en tres las regiones
que la lideran: EE. UU. y Canada (312 docu-
mentos), Asia (excluyendo Oriente Medio) (156)
y Europa (149), las que en conjunto represen-
tan sobre el 80% de la muestra total. Por otra
parte, se aprecia la baja productividad de las
regiones América Latina (33), Oceania (20) y
Africa (8), llegando a representar, en su conjun-
to, menos del 10% de la muestra. Llama la aten-
cioén la presencia de una produccion moderada
respecto de la region de Oriente Medio (72).
Esta situacion ya se ha observado en investi-
gaciones anteriores (Silva-Diaz et al., 2020) y
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FiGURA 4. Distribucion de la muestra segun la productividad de paises agrupados en regiones geograficas

Oceania Africa

América Latina 3 4%
4.4%

Oriente Medio
9.5%

Europa-
19.7%

Asia
20.6%

consideramos necesario fomentar el desarrollo
de la investigacion en este tipo de temas, espe-
cialmente en las regiones que menor produc-
cién aportan a este campo.

Siguiendo con la distribucion geografica, en la
tabla 7 se presentan los diez paises con mayor

produccion a nivel mundial.

TaBLA 7. Listado de los diez paises con mayor

produccion
Pais N Representacion
Estados Unidos 308 35.52%
Taiwan 38 4.38%
Turquia 37 4.27%
Malasia 32 3.69%
Brasil 26 3.00%
Australia 25 2.88%
Espana 23 2.65%
India 22 2.54%
Alemania 20 2.31%
China 20 2.31%

EE. UU. y Canada
41.3%

Como se observa en la figura 4 y en la tabla 7,
existe una altisima desproporcion entre los pai-
ses que mas producen y la temadtica investigada.
Tan solo Estados Unidos tiene mayor presencia
que todos los paises agrupados en las regiones
de Africa, Oceania, América Latina y Oriente
Medio. Para poner en perspectiva, de los 52 pai-
ses con produccion en la tematica, los diez
paises que integran esta lista representan un
63.55% del total de la muestra, con lo cual los
42 paises restantes tan solo suponen un 36.45%.
Cabe senalar que estos resultados son similares
a los encontrados por Ferrada et al. (2020) para
investigaciones sobre robdtica educativa en
educacion primaria en el periodo 2004-2018.
No obstante, en este trabajo no aparecen paises
como Turquia o Malasia y que si se encuentran
aqui. Se pondria de manifiesto el potencial edu-
cativo —especialmente en el ambito de la edu-
cacion STEM y las tecnologias emergentes— de
estos paises emergentes en el terreno economi-
co’. En el caso particular de Turquia, Lin et al.
(2018) lo identifican también como un reciente
y relevante productor en el ambito genérico de
la investigacion en educacion cientifica.

En revisiones recientes, referidas en este caso a la
educacion STEM (Martin et al., 2019), destaca
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también el liderazgo de Estados Unidos, apare-
ciendo muy a la zaga paises como Taiwan. Cabe
destacar que Espana, aunque con numeros ab-
solutos modestos, aparece en nuestro listado de
los diez paises con mas produccion. Esto es re-
levante y quizas pone de manifiesto un afan de
btisqueda de la innovacion en el dmbito STEM
asociado a la introduccion de tecnologias emer-
gentes. De hecho, aunque Espana se encuentra
también entre los diez paises con mayor pro-
duccion en el dmbito de la ensenanza de las
ciencias en los ultimos anos (Lin et al., 2018),
no estd a la cabeza de Europa, quedando clara-
mente detras de paises como Reino Unido, Ale-
mania y Suecia.

En la figura 5 se presenta la distribucion de la
muestra en funcion de la tecnologia utilizada.

Se observa la predominancia de la realidad
virtual que, junto con la realidad virtual basa-
da en ordenador (2D), tiene una presencia del
51.7% de todos los documentos analizados. Si
ademads consideramos la presencia de la robo-
tica educativa (38.1%), podemos senalar que
en su conjunto concentran la gran mayoria de

las tecnologias utilizadas en los documentos de
la muestra (89.8%).

En cuanto al uso de la realidad virtual, se ha
observado una creciente tendencia al uso de
este tipo de recursos durante los ultimos cuatro
anos, situandose sobre otras tecnologias emer-
gentes (Dubé y Wen, 2022). Atribuimos este
comportamiento a que se trata de un conjunto
de tecnologias en las que un desarrollo suficien-
te para llegar a las aulas ha sido mas reciente,
sobre todo la realidad virtual. De todas formas,
diversos estudios respaldan su potencial en el
ambito educativo, ya que ha tenido efectos posi-
tivos en el aprendizaje de las ciencias (Dickes et
al., 2019; Liu et al., 2020; Menjivar et al., 2021;
Silva-Diaz et al., 2021). Cabe senalar también
que, aunque con numeros de produccion mucho
mas modestos, los espacios maker, el internet de
las cosas y las tecnologias analiticas se sitdan,
practicamente en exclusividad, en el periodo
mads reciente a partir de 2017, pudiéndose subra-
yar su caracter emergente. La robotica educativa
es, por otra parte, la tecnologia mas madura de
las consideradas, siendo la que experimenta una
menor tasa de crecimiento reciente.

F1GUura 5. Distribucion de la muestra segun el “tipo de tecnologia”
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En la figura 6 se presenta la distribuciéon tempo-
ral de los documentos asociados al “tipo de en-
senianza”. Mientras que en la figura 7 se realiza
en funcion de las variables “tipo de ensefianza”
y “nivel educativo”.

F1GURA 6. Distribucion de la muestra
en funcion de la evolucion temporal del
“tipo de ensefianza”

STEAM
8

STEAM STEM
0 45

2017-2020

STEM

2010-2016

Ciencia particular
91

Ciencia particular
55

Se observa un importante ntimero de publica-
ciones asociadas a la ensefianza de una ciencia
particular (67.9%), mientras que la ensenanza
STEM, que implica la integracion de las disci-
plinas (Sanders, 2009), se presenta en el conjun-
to de la década aun de forma moderada (28.4%).

Y es que aun cuando el surgimiento del concep-
to STEM data de los anos noventa, no es hasta
2009-2013 cuando comienza a tener mayor pre-
sencia, asociado a un fuerte impulso politico
(Sanders, 2009; Bybee, 2013), observandose, du-
rante los ultimos afios, una rapida proliferacion
de investigaciones en STEM, lo que justifica
esta nueva drea de investigacion (Lin et al.,
2018). Si la falta de consenso y conocimiento
respecto de la integracion STEM (Martin-Paez
et al., 2019) se va solucionando, gracias a los
nuevos aportes, podria esperarse que se siguie-
ra incrementado la proporcion de estudios.

Por su parte, la educacion STEAM, que implica
la incorporacion de “las artes” desde una con-
cepciéon que subraya especialmente el pensa-
miento creativo, se presenta de forma minorita-
ria (3.7%) y solo a partir de 2017, siendo una
tendencia de investigacion muy reciente (Park
et al., 2021). Queda igualmente la incognita de
cual serd su evolucion futura. Esto en parte
puede depender de que se demuestre definitiva-
mente que potencia mads la creatividad que la
educacion STEM. No obstante, tal como apun-
tan Aguilera y Ortiz-Revilla (2021), atin no hay
claras evidencias empiricas de ello.

FiGura 7. Distribucion de la muestra segun las variables “tipo de ensenianza” y “nivel educativo”

Ciencia particular: 146

STEM: 61

m STEAM: 8
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Se observa como predomina la ensenanza de la
ciencia particular concentrando un 67.91% de
los documentos analizados. Por su parte, el
STEM (28.37%) se presenta de forma modera-
da, aunque se ha observado un aumento duran-
te los ultimos cuatro anos, mientras que el
STEAM (3.72%) se ha presentado de forma mi-
noritaria y exclusivamente en el periodo 2017-
2020. Si comparamos la distribucion de los do-
cumentos respecto del nivel educativo en el que
se desarrollan, llama la atencion la escasa pro-
duccion orientada a la educacion secundaria y
la formacion del profesorado (10.23%), y me-
nor aun cuando se incluye la educacion prima-
ria (1.86%).

En cuanto a la indexacion de los documentos
de la muestra, en la figura 8 se presentan las

revistas con cuatro o mas publicaciones de ar-
ticulos respecto a la temadtica de estudio, lideran-
do el ranking la revista Journal of Science Educa-
tion and Technology con un 4.03% del total.

Cabe destacar que las 12 revistas que mds pu-
blican en la tematica se situan en los cuartiles
Q1 y Q2 del Journal Impact Factor del Web of
Science-Clarivate (o del Scimago Journal & Coun-
try Rank para las 3 revistas no indexadas en la
Web of Science-Clarivate). Es decir, las tecnolo-
gias emergentes en la educacion STEM son una
temadtica que los autores consideran de alto im-
pacto y las revistas de alto interés.

En la figura 9 se presenta la distribucion de los
documentos de acuerdo con la tematica de las re-
vistas.

FIGURA 8. Revistas cientificas con cuatro o mas publicaciones en el area tematica

Journal of Sciencie Education and Technology

Computers and Education

International Journal of Technology and Design Education
Journal of Chemical Education

Interactive Learning Environments

British Journal of Educational Technology

International Journal of Emerging Technologies in Learning
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Physics Education

Education Sciences

Journal of Computer Assisted Learning

Computers in Human Behavior

Educacion cientif STEM [Q2]
Tecnologia educativa [Q1]
Tecnologia educativa [Q2]

Educacion cientifica y educacion STEM [Q2]

Tecnologia educativa [Q1]

Tecnologia educativa [Q1]

Educacion cientifica y educaci
STEM |

Nota: *indica que las revistas se encuentran en el ranking SJR.
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FIGURA 9. Distribucion de la muestra segun la tematica de la revista

Ciencias sociales
0.93%
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10.70%
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Educacion cientifica
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Tecnologia educativa
32.56%

TasLA 8. Listado de los 20 documentos con mayor tasa de citas

Primer Autor Ano Sc. WS Sch Nda. Tec. Revista
Kamarainen 2013 247 188 503 62.87 RV Computers and Education
Wojciechowski 2013 212 177 503  62.87 RV Computers and Education
Ketelhut 2010 136 105 408 37.09 RV(C) British Journal of Educational Tech.
Cai 2014 181 128 356  36.57 RV Computers in Human Behavior
Bressler 2013 152 142 329 41.12 RV Journal of Comp. Assisted Learning
Nugent 2010 117 82 268 2436 R Journal of Research on Tech. in Ed.
Lindgren 2016 157 120 264 52.80 RV Computers and Education
Miller 2011 86 77 191 19.10 RV(C) Computers and Education
Vattam 2011 91 63 148 14.80 IA Educational Technology and Society
Markowitz 2018 76 62 140 46.67 RV Frontiers in Psychology
Cai 2017 66 43 123  30.75 RV Interactive Learning Environments
Leonard 2016 60 45 122 2440 R Journal of Science Ed. and Tech.
Koutromanos 2015 51 36 112 18.67 RV Educational Media International
Adamson 2014 65 27 109 1557 1A 1. Journal of A. 1. in Education
Christensen 2015 41 27 105 1750 R Journal of Science Ed. and Tech.
Chang 2013 56 46 98  12.25 RV(C) Journal of Research in Sc. Teaching
Barak 2018 43 28 84 28.00 R I. Journal of Tech. and Design Ed.
McElhaney 2011 53 35 76 7.60 RV(C)  Journal of Research in Sc. Teaching
Tsai 2019 34 19 62 31.00 R Journal of Ed. Computing Research
Sahin 2020 23 14 45  45.00 RV Computers and Education

Nota: Sc: Scopus, WS: Web of Science, Sch: Google Scholar, Nda: citas normalizadas. Tec: tecnologia utilizada, RV: realidad virtual,
RV(C): realidad virtual (computer based), R: robética e IA: inteligencia artificial.

Se observa que la mayoria de los documentos se
indexan bajo tres categorias en particular: tec-
nologia educativa (32.56%), educacion cienti-
fica y educacion STEM (29.77%) y ciencia, tec-
nologia e ingenieria (STEM) (26.05%), siendo

las dos primeras las que concentran las 11 de las
12 revistas mads productivas en el tema.

Respecto a los documentos con mayor indice de
citaciones, en la tabla 8 se presenta la distribucion
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en funcion del total de citas (TC), las citas por
ano (ano) y las citas normalizadas (Nda).

Los documentos con mayor cantidad de citas
son, logicamente, los mads antiguos, siendo los
trabajos desarrollados por Kamarainen (2013),
con 247 citas, y el de Wojciechowski (2013), con
212 citas, en la Web of Science-Clarivate los mas
referenciados. Sin embargo, llaman la atencion
los recientes trabajos de Lindgren (2016), Mar-
kowitz (2018) y Sahin (2020), que al considerar-
se el valor normalizado de citas registran valores
muy altos. Ademas, se destaca la productividad
de Cai con dos documentos entre los mas cita-
dos, siendo su tematica la realidad virtual. La
realidad virtual, incluyendo la asistida por orde-
nador, es la linea de trabajo de mayor impacto,
ya que 13 de los 20 trabajos, incluyendo los cin-
co primeros, se adscriben en esta linea.

Otro elemento que considerar es que los articu-
los con mayores citas se encuentran en las re-
vistas Computers and Education (5), Journal of
Science Education and Technology (2) y Journal
of Research in Science Teaching (2).

En la tabla 9 se presenta una tabla de frecuencia
por periodos agrupados que representa las pa-
labras clave con mayor presencia para cada sub-
muestra. Se incluye el numero de términos con-
tabilizados por periodo (N), las cinco palabras
con mayor frecuencia y el porcentaje que repre-
senta cada una respecto de cada bloque.

A partir de la informacion contenida en la tabla
9, se observa la mayoritaria presencia del térmi-
no “Augmented Reality” (49) con una representa-
cién de un 4.51% del total de la muestra. Mien-
tras que los términos “Virtual Reality” (29) y
“Educational Robotics” (19) se presentan en gran
parte del periodo de analisis, representando un
2.68% y un 1.76%, respectivamente. Es de espe-
cial interés como ha sido la evolucion del térmi-
no “Virtual Reality”, puesto que se identifican
dos picos de produccion, siendo el primero de
ellos a comienzos de la década, mientras que el
segundo se presenta al cierre de la misma.

TABLA 9. Palabras clave con mayor frecuencia
agrupadas por bloques

Palabra clave Frecuencia Porcentaje

2010-2012 [N = 103]

Virtual-Reality 7 6.80
Environment 3 291
Robotics-Education 3 291
Science-Education 3 291
Augmented-Reality 2 1.94
2013-2014 [N = 101]

Augmented-Reality 5 4.95
e L s
Robotics 3 297
Educational-Robotics 2 1.98
Simulations 2 1.98
2015-2016 [N = 96]

Augmented-Reality 3 3.13
Educational-Robots 2 2.08
it L 2 o
STEM 2 2.08
Virtual-Reality 2 2.08
2017-2018 [N = 257]

Augmented-Reality 10 3.89
STEM-Education 10 3.89
STEM 4 1.56
Educational-Robotics 3 1.17
Virtual-Reality 3 1.17
2019-2020 [N = 535]

Augmented-Reality 29 542
Virtual-Reality 17 3.18
STEM 14 2.62
Robotics 13 2.43
Educational-Robotics 9 1.68

Otro elemento interesante de analizar esta re-
lacionado con la educacion cientifica y la edu-
cacion STEM, puesto que a partir del periodo
comprendido entre 2015-2016 comienza a po-
sicionarse con mayor presencia el término “STEM
Education”, el que, al ser agrupado, cuenta con
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una importante presencia (30) y representa un
2.77%. Asimismo, llama la atencion la presencia,
en menor medida, del concepto “Interactive Learn-
ing Environments” (8) durante la primera mitad
de la década, que supone un 0.74% del total.

Conclusiones

Con base en los resultados expuestos en la pre-
sente bibliometria y los objetivos que se han
planteado, podemos concluir lo siguiente:

 Distribucion demografica: nos encontra-
mos frente a una tematica que ha tenido
un crecimiento acelerado a partir del ano
2017 en adelante. Ademas, se observa una
ligera alza en la presencia femenina como
primera autora. Sin embargo, al analizar
de forma global, se sigue observando un
predominio masculino en la produccion.
En cuanto a la procedencia, se evidencia
una hegemontia en la produccion por par-
te de Estados Unidos y un aumento consi-
derable de la produccion de paises como
Taiwan, Turquia y Malasia.

e Distribucion respecto a los ambitos cen-
trales del estudio: predomina el uso de la
realidad virtual, con una tendencia de al-
za respecto a otra tecnologia frecuente
como es la robética. En cuanto al tipo de
ensenanza, se sigue privilegiando la ense-
nanza de la ciencia de forma particular,
aunque se observa una importante alza en
la educacion STEM a partir de 2017.

e Distribucion bibliografica: las revistas con
mayor produccion en el ambito estudiado

Notas

son de alto impacto cientifico (Q1, Q2), per-
teneciendo mayoritariamente a los ambitos
de la tecnologia educativa y de la educacion
cientifica y educacion STEM. Se detectan
articulos con alto ntimero de citas, especial-
mente en articulos sobre realidad virtual.

Respecto a las limitaciones del presente estu-
dio, se ha refinado la muestra a un campo muy
acotado y por consiguiente existe la probabilidad
de que algunos estudios relacionados con el uso de
tecnologia emergente no hayan sido recogidos a
partir de las ecuaciones de busqueda. Considera-
mos que la realizaciéon de un estudio mas amplio
permitiria contrastar este supuesto.

En cuanto a la vision de futuro y la prospectiva
del uso de tecnologia emergente en la educacion
cientifica, consideramos necesaria la realizacion
de una revision sistematica que permita evaluar
la efectividad de metodologias activas (STEM y
STEAM) para la educacion cientifica, especial-
mente en los casos en los que se utilice la tecno-
logia emergente como recurso pedagogico.

Agradecimientos

Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo
(ANID). Becas Chile (Folio 72210150).

Proyecto TED2021-129474B-100, de la Convo-
catoria de Proyectos Orientados a la Transicion
Ecologica y a la Transicion Digital, del Plan Es-
tatal de Investigacion Cientifica, Técnica y de In-
novacion 2021-2023, en el marco del Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.

! https://www.educause.edu/
* https://www.canva.com/

3 https://elordenmundial.com/cuales-son-llamados-paises-emergentes/

Bordon 74 (4), 2022, 25-44, ISSN: 0210-5934, e-ISSN: 2340-6577 » 39


https://www.educause.edu/
https://www.canva.com/

Francisco Silva, Gracia Ferndandez, Mercedes Vdsquez, Cristian Ferrada, Romina Narvdez y Javier Carrillo

Referenciasbibliograficas ‘

Aguilera, D. y Ortiz-Revilla, J. (2021). STEM vs. STEAM education and student creativity: a sys-
tematic literature review. Education Sciences, 11, 331. https://doi.org/10.3390/educscil107 0331

Aguilera, D. y Perales-Palacios, E J. (2018). What effects do didactic interventions have on students’
attitudes towards science? A meta-analysis. Research in Science Education, 50, 573-597. https:/
doi.org/10.1007/s11165-018-9702-2

Bybee, R. W. (2013). The case of STEM education: challenges and opportunities. National Science Tea-
chers Association.

Cui, R., Ding, H. y Zhu, E (2021). Gender inequality in research productivity during the CO-
VID-19 pandemic. Manufacturing & Service Operations Management, 24(2), 707-726. https://doi.
org/10.1287/msom.2021.0991.

Dickes, A. C., Kamarainen, A., Metcalf, S. J., Gun-Yildiz, S., Brennan, K., Grotzer, T. y Dede, C. (2019).
Scaffolding ecosystems science practice by blending immersive environments and computational mo-
deling. British Journal of Educational Technology, 50(5), 2181-2202. https://doi.org/10.1111/bjet. 12806

Dubé, A. K. y Wen, R. (2022). Identification and evaluation of technology trends in K-12 educa-
tion from 2011 to 2021. Education and Information Technologies, 27(1), 1929-1958. https://doi.
org/10.1007/s10639-021-10689-8

Ferrada-Ferrada, C., Carrillo-Rosua, J., Diaz-Levicoy, D. y Silva-Diaz, E (2020). La robotica desde las
areas STEM en Educacion Primaria: una revision sistematica. Education in the Knowledge Society,
21(22), 1-18. https://doi.org/10.14201/eks.22036

Fleer, M. (2013). Affective imagination in science education: determining the emotional nature of
scientific and technological learning of young children. Research in Science Education, 43(5),
2085-2106. https://doi.org/10.1007/s11165-012-9344-8

Freeman, A., Adams, S., Cummins, M., Davis, A. y Hall, C. (2017). NMC/CoSN Horizon Report: 2017
K-12 Edition. The New Media Consortium.

Lewis, A. L. (2015). Putting the “H” in STEAM: paradigms for modern liberal arts education. En X. Ge, D.
Ifenthaler y J. M. Spector (eds.), Emerging technologies for STEAM education (pp. 259-275). Springer.

Liao, C. (2016). From interdisciplinary to transdisciplinary: an arts-integrated approach to STEAM
education. Art Education, 69(6), 44-49. https://doi.org/10.1080/00043125.2016.1224873

Lin, T. J., Lin, T. C., Potvin, P. y Tsai, C. C. (2018). Research trends in science education from 2013
to 2017: a systematic content analysis of publications in selected journals. International Journal of
Science Education, 41(1), 367-387. https://doi.org/10.1080/09500693.2018.1550274

Liu, R., Wang, L., Lei, J., Wang, Q. y Ren, Y. (2020). Effects of an immersive virtual reality-based
classroom on students’ learning performance in science lessons. British Journal of Educational
Technology, 51(6), 2034-2049. https://doi:10.1111/bjet. 13028

Makokha, J. (2017). Emerging technologies and science teaching. En K. S. Taber y B. Akpan (eds.),
Science education (pp. 369-383). Sense Publishers. https://doi.org/10.1007/978-94-6300-749-8_27

Makransky, G., Petersen, G. B. y Klingenberg, S. (2020). Can an immersive virtual reality simulation
increase students’ interest and career aspirations in science? British Journal of Educational Tech-
nology, 51(6), 2079-2097. https://doi.org/10.1111/bjet.12954

Martin-Pdez, T., Aguilera, D., Perales-Palacios, F J. y Vilchez-Gonzalez, J. M. (2019). What are we
talking about when we talk about STEM education? A review of literature. Science Education,
103, 799-822. https://doi.org/10.1002/sce.21522

Menjivar, E., Sdnchez, E., Ruiz, J. y Linde, T. (2021). Revision de la produccion cientifica sobre la
realidad virtual entre 2016 y 2020 a través de Scopus y WoS. EDMETIC, Revista de Educacion
Medidticay TIC, 10(2), 26-55. https://doi.org/10.21071/edmetic.v10i2.13422

40 < Bordon 74 (4), 2022, 25-44, ISSN: 0210-5934, e-ISSN: 2340-6577


https://doi.org/10.3390/educsci11070331
https://doi.org/10.1007/s11165-018-9702-2
https://doi.org/10.1007/s11165-018-9702-2
https://doi.org/10.1287/msom.2021.0991
https://doi.org/10.1287/msom.2021.0991
https://doi.org/10.1111/bjet.12806
https://doi.org/10.1007/s10639-021-10689-8
https://doi.org/10.1007/s10639-021-10689-8
https://doi.org/10.14201/eks.22036
https://doi.org/10.1007/s11165-012-9344-8
https://doi.org/10.1080/00043125.2016.1224873
https://doi.org/10.1080/09500693.2018.1550274
https://doi:10.1111/bjet.13028
https://doi.org/10.1007/978-94-6300-749-8_27
https://doi.org/10.1002/sce.21522
https://doi.org/10.21071/edmetic.v10i2.13422

Tecnologias emergentes en la educacion STEM. Andlisis bibliométrico de publicaciones en Scopus...

ODITE (2017). Tendencias educativas 2017. https://issuu.com/espiral/docs/odite_tendencias_educa-
tivas_2017/6

Oliveira, A., Behnagh, R. E, Ni, L., Mohsinah, A. A., Burgess, K. J. y Guo, L. (2019). Emerging
technologies as pedagogical tools for teaching and learning science: a literature review. Human
Behavior and Emerging Technologies, 1(2), 149-160. https://d0i:10.1002/hbe2.141

Park, W,, Kim, D. y Kang, D. Y. (2021). Research trends in science and mathematics education in
South Korea 2014-2018: a cross-disciplinary analysis of publications in selected local journals,
Asia-Pacific Science Education, 7(2), 280-308. https://doi.org/10.1163/23641177-bjal0029

Parlak, S., Celebi, O. y Oksuz, E (2021). Gender roles during COVID-19 pandemic: the experien-
ces of Turkish female academics. Gender, Work & Organization, 28(S2), 461-483. https:/doi.
org/10.1111/gwao.12655

Rodriguez, M. J., Olmos, S. y Martinez, E (2013). Autoevaluacion de competencias informacio-
nales en educacion secundaria: propuesta de modelo causal desde una perspectiva de género.
Bordon, Revista de Pedagogia, 65(2), 111-125. https:/recyt.fecyt.es/index.php/BORDON/article/
view/brp.2013.65207

Sanders, M. (2009). STEM, STEM education, STEMmania. The Technology Teacher, 68(4), 20-27.

Silva-Diaz, E (2022). Supplementary data [Emerging technologies in STEM education]. Figshare.
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.20368917.v1

Silva-Diaz, E, Carrillo-Rosta, J. y Fernandez-Plaza, J. A. (2021). Uso de tecnologias inmersivas y
su impacto en las actitudes cientifico-matematicas del estudiantado de Educacion Secundaria
Obligatoria en un contexto en riesgo de exclusion social. Educar, 57(1), 119-138. https:/doi.
org/10.5565/rev/educar.1136

Silva-Diaz, E, Vazquez-Vilchez, M. y Carrillo-Rosua, J. (2020). Estudio bibliométrico sobre la pro-
duccion cientifica en realidad virtual inmersiva, aumentada y mixta asociadas a un enfoque
STEM de ensenanza. En J. A. Marin-Marin et al., Inclusion, tecnologia y sociedad: investigacion e
innovacion en educacion (pp. 1205-1216). Dykinson.

Toma, R. B. y Meneses-Villagra, J. A. (2019). Preferencia por contenidos cientificos de fisica o de
biologia en educacion primaria: un andlisis cluaster. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion
de las Ciencias, 16(1), 1104. http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2019.
v16.i1.1104

Xia, L.y Zhong, B. (2018). A systematic review on teaching and learning robotics content knowledge
in K-12. Computers & Education, 127, 267-282. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2018.09.007

Zollman, A. (2012). Learning for STEM literacy: STEM literacy for learning. School Science and
Mathematics, 112(1), 12-19. https://doi.org/10.1111/j.1949-8594.2012.00101.x

Zupic, 1. y Cater, T. (2015). Bibliometric methods in management and organization. Organizational
Research Methods, 18(3), 429-472. https://doi.org/10.1177/1094428114562629

Abstract

Emerging technologies in STEM education. A bibliometric analysis of publications
in Scopus & WoS (2010-2020)

INTRODUCTION. This article presents a review of the indexed literature in Scopus and Web of
Science-Clarivate databases based on the analysis of bibliometric indicators on the use of Emer-
ging Technologies in Education, considering those included in the Horizon Report: K-12 Edition;
a) Makerspaces, b) Robotics, ¢) Analytic Technologies, d) Virtual Reality, e) Artificial Intelligence
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Francisco Silva, Gracia Ferndandez, Mercedes Vdsquez, Cristian Ferrada, Romina Narvdez y Javier Carrillo

and f) The Internet of Things (IoT). In addition, they are considered as variable to be used in
teaching of Science Education and STEM/STEAM Education in Secondary Education context.
METHOD. The revision is developed by using the flow for bibliometric studies proposed by Zu-
pic and Cater (2015). A search was carried out in Scopus and WoS based on an equation that
gathers key terms of the three described variables of analysis. RESULTS. The main results obtained
indicate that there is a notorious increase in scientific production on the topic, especially from
2017 onwards. In addition, a predominance of Immersive Technologies and Educational Robotics
as the preferred technologies for the development of science education is observed. DISCUSSION.
There is a predominance of science education in particular over STEM and STEAM approaches,
however, a positive trend is observed related to the last two in the late part of the decade analy-
zed. On the other hand, it is observed that from 2018 onwards, the scientific production regard-
ing the use of emerging technologies has had an accelerated growth, with Virtual Reality and
Robotics being the most used.

Keywords: Educational technology, Technology uses in education, STEM education, Science
education, Bibliometrics.

Résumé

Technologies émergentes dans I'enseignement des STEM. Analyse bibliométrique
des publications dans Scopus et WoS (2010-2020)

INTRODUCTION. Cet article présente une revue de la littérature indexée dans les bases de don-
nées Scopus et Web of Science-Clarivate basée sur l'analyse des indicateurs bibliométriques sur
l'utilisation des technologies émergentes dans I'éducation en considérant celles incluses dans le
rapport Horizon Report : K-12 Edition ; a) Maker Spaces, b) Robotique, ¢) Technologies analyti-
ques, d) Réalité virtuelle, e) Intelligence artificielle et f) Internet des objets (IoT). En outre, il est
considéré comme une variable le fait qu’elles soient utilisés dans '’enseignement de I’éducation
scientifique et de P'éducation STEM/STEAM dans le contexte de I'enseignement secondaire.
METHODE. La revue est développée en utilisant le flux pour les études bibliométriques proposé
par Zupic et Cater (2015). Une recherche a été effectuée dans Scopus et WoS sur la base d’une
équation qui rassemble les termes clés des trois variables d’analyse décrites. RESULTATS. Les
principaux résultats obtenus indiquent qu’il y a une augmentation notable de la production scien-
tifique sur le sujet, nottament a partir de 2017. On constate également une prédominance de la
réalité virtuelle et de la robotique éducative comme technologies privilégiées a I’heure de déve-
lopper 'enseignement des sciences. DISCUSSION. On observe une prédominance de I'enseigne-
ment scientifique en particulier sur les approches STEM et STEAM. Néanmoins, une tendance
positive est observée en ce qui concerne ces deux derniéres dans la derniére partie de la décennie
analysée. D’autre part, on observe que, depuis 2018 la production scientifique concernant
l'utilisation des technologies émergentes a connu une croissance accélérée, étant la réalité virtue-
lle et 1a robotique les plus utilisées.

Mots-clés : Technologie éducative, Utilisations de la technologie dans I’éducation, Enseignement
STEM, Enseignement scientifique, Bibliométrie.
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