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Resumen

Introduccién: la educacion contempordnea enfrenta transformaciones aceleradas impulsadas por tecnologias
emergentes, metodologias activas y evaluaciones basadas en competencias. En este contexto, el presente
estudio tiene como objetivo analizar la evolucidon de la produccion cientifica sobre didactica, tecnologia
educativa y contexto escolar, con el proposito de identificar tendencias, enfoques predominantes y
oportunidades para la innovacion pedagdgica. Metodologia: Se realizd un andlisis bibliométrico de la
produccion cientifica en Scopus durante el perfodo 1975-2025 mediante Bibliometrix y VOSviewer. La
blqueda integrd términos relacionados con diddctica, tecnologia educativa y contexto escolar, identificando
890 documentos. Se evaluaron indicadores de productividad, redes de colaboracién y evolucién temética.
Resultados: La produccién crecid de manera constante desde 2015, alcanzando su punto maximo en 2024.
Predominaron los estudios sobre tecnologias educativas, competencias y metodologias activas, liderados por
Europa, Norteamérica y Asia. El mapeo tematico evidencid clisteres consolidados y una amplia colaboracion
internacional. Conclusién: Los hallazgos muestran un campo en expansion y diversificacion, con especial
atencion a la inteligencia artificial, la fabricacion digital y la formacién docente. Persisten desafios en la
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estandarizacion metodoldgica y la adaptacion a contextos especificos. Este estudio aporta evidencias para
reforzar estrategias pedagogicas innovadoras y fomentar una educacidon més inclusiva y digitalizada.

Palabras clave: Tecnologia educativa; innovacion pedagogica; inteligencia artificial; competencias .
profesionales; educacion inclusiva. Pagina |2

Abstract

Introduction: Contemporary education 1s undergoing rapid transformations driven by emerging technologies,
active methodologies, and competency-based assessment systems. Analyzing their evolution helps guide
pedagogical innovation. In this context, the present study aims to analyze the evolution of scientific production
on didactics, educational technology, and school contexts, with the purpose of identifying trends, predominant
approaches, and opportunities for pedagogical innovation. Methodology: A bibliometric analysis of scientific
production indexed in Scopus from 1975 to 2025 was conducted using Bibliometrix and VOSviewer. The
search integrated terms related to didactics, educational technology, and school contexts, identifying 890
documents. Indicators of productivity, collaboration networks, and thematic evolution were evaluated. Results:
Scientific production grew steadily after 2015, reaching its peak in 2024. Studies on educational technologies,
competencies, and active methodologies predominated, mainly led by Europe, North America, and Asia. The
thematic mapping revealed consolidated clusters and broad international collaboration. Conclusion: The
findings show a field that 1s expanding and diversifying, with special attention to artificial intelligence, digital
fabrication, and teacher training. Challenges remain in methodological standardization and adaptation to
specific contexts. This study provides evidence to strengthen innovative pedagogical strategies and promote a
more inclusive and digitalized education.

Keywords: Educational technology; pedagogical innovation; artificial intelligence; professional skills;
inclusive education.

Resumo

Introdugdo: A educa¢io contemporanea enfrenta transformacoes aceleradas impulsionadas por tecnologias
emergentes, metodologias ativas e avaliacoes baseadas em competéncias. Analisar sua evolu¢ao permite
orientar a inovagao pedagdgica. Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a evolucio da
producio cientifica sobre didatica, tecnologia educacional e contexto escolar, com o prop6sito de identificar
tendéncias, enfoques predominantes e oportunidades para a inova¢do pedagogica. Metodologia: Realizou-se
uma andlise bibliométrica da producéo cientifica indexada na base de dados Scopus durante o periodo de
1975 a 2025, utilizando os softwares Bibliometrix e VOSviewer. A busca integrou termos relacionados a
didatica, tecnologia educacional e contexto escolar, identificando 890 documentos. Foram avaliados
indicadores de produtividade, redes de colabora¢do e evolu¢io temética. Resultados: A producio cientifica
cresceu de forma constante a partir de 2015, atingindo seu ponto maximo em 2024. Predominaram os estudos
sobre tecnologias educacionais, competéncias e metodologias ativas, liderados pela Europa, América do Norte
e Asia. O mapeamento tematico evidenciou clusters consolidados e ampla colaborac¢io internacional.
Conclusdo: Os resultados revelam um campo em expansdo e diversifica¢do, com especial aten¢do a
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inteligéneia artificial, a fabrica¢do digital e a formagdo docente. Persistem desafios relacionados a
padronizacdo metodologica e a adaptacdo a contextos especificos. Este estudo oferece evidéncias que
contribuem para fortalecer estratégias pedagodgicas imnovadoras e promover uma educa¢éo mais inclusiva e
digitalizada.

Palavras Chave: Tecnologia educativa; inovacio pedagdgica; inteligéncia artificial; competéncias
profissionais; educacao inclusiva.

Introduccidon

La transformacion del sistema educativo en las Gltimas décadas ha estado marcada por una acelerada
integracion de tecnologias emergentes, nuevos enfoques pedagdgicos y la necesidad de responder a demandas
formativas de las generaciones contempordneas (Comision Europea, 2021; Stuikys et al., 2025). Segtin Lamimi
et al. (2025) en este contexto, los conceptos de diddctica, evaluacion por competencias, uso de materiales y
secuencias diddcticas apoyadas por tecnologias como tabletas digitales, impresion 3D, aplicaciones educativas
y modelado digital han adquirido una relevancia particular en la literatura cientifica internacional. Estos
elementos han reformulado la manera en que se conciben los procesos de ensefianza y aprendizaje, situando a
los estudiantes como protagonistas activos de su formacién y a los docentes como mediadores de experiencias
significativas de aprendizaje (Lin et al., 2024; Campbell et al., 2002; Garcia-Carmona, 2020).

El presente estudio se enmarca en una revision de cardcter bibliométrico que tiene por objetivo mapear la
evolucion, estructura e impacto de la produccion cientifica en torno a la interseccidn entre tecnologias
educativas, estrategias didécticas y evaluacion formativa (Ferrada y Mérquez, 2025; Aria & Cuccurullo, 2017;
Aratjo, 2006). Para ello, se ha recurrido a la base de datos Scopus, dada su amplitud y rigor en la indexacion
de publicaciones académicas (Cabrera-Frias y Cordova-Esparza, 2023; Ferrada, 2024), permitiendo identificar
las principales tendencias, autores, revistas y paises que han liderado esta linea investigativa desde 1975 hasta
el 2025. La exploracion de este corpus documental busca aportar una vision comprehensiva y critica sobre las
tendencias predominantes, asi como sobre las transformaciones que ha experimentado la educacidon en
contextos cada vez mds digitalizados (Ferrada et al., 2019a).

El periodo de andlisis abarca cinco décadas, 1o cual permite no solo observar la evolucidn temporal de los
temas nvestigados, sino también captar los puntos de inflexién mas significativos, como la irrupcidn de la
inteligencia artificial, la consolidacidén de metodologias activas y la preocupacion creciente por la formacion
de estudiantes pertenecientes a diversas generaciones. Estas cohortes, nativas digitales en su mayoria, exigen
nuevas formas de ensefianza que prioricen la personalizacion, la interactividad, el uso de medios digitales y la
incorporacidon de herramientas que favorezcan la autonomia, la creatividad y la resolucidon de problemas
complejos (Cabero-Almenara et al., 2025).

Desde una perspectiva epistemologica, este trabajo se sitda en el cruce entre la pedagogia critica, la teoria del
aprendizaje significativo y el enfoque sociotécnico de la educacidn, asumiendo que la tecnologia por si sola
no transforma la educacion, sino que es el uso pedagdgico que de ella se hace el que determina su potencial
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transformador (Mufloz-Araneda y Vera-Sagredo, 2025). Asi, Pérez y Lagos, (2020) plantean que la revision
bibliométrica se constituye no solo como herramienta cuantitativa de mapeo, sino también como una via para
revelar los discursos, marcos teoricos y prioridades investigativas que han orientado la evolucidon del campo.

Los hallazgos de este estudio permitirdn caracterizar la estructura concepto-intelectual de la produccidn
cientifica sobre innovacion educativa, con énfasis en el uso de tecnologias aplicadas a la ensefianza y
evaluacion. Ademas, se espera identificar patrones de colaboracion internacional, ntcleos de productividad
institucional y académica, asi como determinar el impacto local de autores y fuentes dentro del corpus
analizado. Ello serd clave para fundamentar futuras investigaciones en educacion, orientar politicas ptblicas
en el dmbito formativo y contribuir al disefio de préicticas pedagodgicas acordes con las exigencias del siglo
XXT (Souto-Romero et al., 2025; Cabero-Almenara y Valencia-Ortiz, 2021; Obando-Leiva, 2018).

Antecedentes y estudios previos

En las altimas décadas, la produccion cientifica vinculada a la innovacidn educativa ha experimentado un
crecimiento sostenido, especialmente en lo que respecta a la incorporacion de tecnologias digitales en el aula,
el desarrollo de competencias del siglo XXI y la adopcidn de enfoques pedagdgicos centrados en el estudiante
(Arroyo-Machado., 2025; Ojeda et al., 2023). En palabras de Casado-Ramirez et al. (2023), este fendmeno ha
sido impulsado por transformaciones sociotécnicas, demandas del mercado laboral, y cambios generacionales
que han modificado tanto el rol del profesorado como los modos de aprender de las nuevas generaciones.

Estudios como los de Centeno-Caamal (2021) y Chen et al. (2024) enfocados con educacion complementaria
y tecnoldgica, han sido un aporte influyente en &mbito educativo, ya que, es posible complementar la educacion
complementaria con la educacion tradicional. Asimismo, investigaciones recientes (Ortiz-Revilla et al., 2021;
Paricio, 2020) han subrayado la necesidad de pasar de un enfoque instrumental a uno pedagdgico en el uso de
herramientas digitales, enfatizando la importancia del disefio didactico y la evaluacidon formativa.

Desde el ambito de la bibliometria aplicada a la educacion (Ferrada et al., 2021), diversos autores han utilizado
herramientas como Bibliometrix o VOSviewer para analizar la evolucion de topicos emergentes en educacion
STEM, inteligencia artificial, educacidn inclusiva, formacidon docente y evaluacidon por competencias (Meza-
Montes y Mendoza-Zambrano, 2023; Bellis, 2009). Por ejemplo, Zupic & Cater (2015) al igual que Bernate y
Fonseca, (2023) describen como el andlisis bibliométrico permite mapear la estructura conceptual de un campo
de estudio y detectar las dindmicas de colaboracion entre autores e instituciones.

En el caso particular de la evaluaciéon por competencias y la integraciéon de tecnologias emergentes,
investigaciones como las de Redecker (2017), Bedoya-Gonzalez et al. (2018), la Comision Europea (2021) y
las tendencias identificadas por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO, 2021), dan cuenta de la creciente necesidad de formar ciudadanos digitales criticos y
creativos, capaces de aprender a lo largo de toda la vida. Estos informes coinciden en que los sistemas
educativos deben transformarse para integrar de manera coherente los avances tecnoldgicos en sus planes de
estudio (Martinez-Pérez y Fernandez-Robles, 2018).
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Pese a estos avances, seglin Padilla-Herndndez et al. (2020), persisten brechas significativas en términos de
cobertura temadtica, enfoque territorial y articulacién entre investigacion tedrica y practica educativa. En
muchos casos, los estudios tienden a concentrarse en contextos del norte global, dejando fuera las realidades
de América Latina, Africa y regiones rurales. Este estudio busca contribuir al conocimiento de dichas brechas
mediante un analisis amplio, longitudinal y estructurado de la produccidn cientifica indexada en Scopus, con
énfasis en la innovacion didactica, la evaluacion y el uso pedagdgico de tecnologias emergentes.

En un escenario global donde la educacion enfrenta desafios sin precedentes relacionados con la
transformacion digital, la personalizacion del aprendizaje y la equidad en el acceso, resulta imprescindible
comprender como la investigacion cientifica ha abordado estas temadticas a lo largo del tiempo (Adadi &
Berrada, 2018). En este sentido, el presente estudio cobra relevancia por su enfoque integrador que articula y
da a conocer los campos de la produccidn en innovacidn didactica, la evaluacion por competencias y el uso de
tecnologias educativas emergentes en contextos escolares diversos (Mora-Cortés y Siso-Pavon, 2021).

La pertinencia de este estudio radica en que permite identificar patrones historicos y tendencias emergentes en
la produccion cientifica, ofreciendo una cartografia analitica que puede orientar tanto a investigadores como a
disefiadores de politicas plblicas y formadores de docentes (Hashim, 2018; Ma et al., 2014). En particular, el
analisis bibliométrico basado en la base de datos Scopus posibilita detectar vacios de investigacion, visibilizar
redes de colaboracion académica, y reconocer a los actores y revistas mas influyentes del campo (Baraibar-
Diez et al., 2020). Asimismo, este trabajo responde a una necesidad creciente de fundamentar empiricamente
las transformaciones curriculares que estan ocurriendo en los sistemas educativos del siglo XXI (Quiroz-Varon
y Leyva-Aguilar, 2025). Al analizar la produccion cientifica desde 1975 a 2025, se podrd comprender como
las nociones de ensefianza, aprendizaje, tecnologia y competencias han sido conceptualizadas, problematizadas
y proyectadas en distintas épocas y contextos, aportando asi a una comprension critica y prospectiva de la
educacion contemporanea.

El presente estudio tiene como propdsito examinar la evolucion, estructura y las tendencias de la produccion
cientifica global relacionada con la innovacion didactica, la evaluacion por competencias y el uso de
tecnologias educativas emergentes en contextos escolares. Desde un enfoque bibliométrico, se analizan las
publicaciones indexadas en la base de datos Scopus durante el periodo 1975-2025, con el fin de comprender
como ha progresado y configurado este campo de investigacion a lo largo del tiempo.

El andlisis busca reconocer los principales temas abordados, asi como los autores, fuentes y paises que han
contribuido al desarrollo del conocimiento en esta drea. Asimismo, se exploran los patrones de co-ocurrencia
de palabras clave y las redes de colaboracion académica que evidencian las conexiones y dindmicas entre los
distintos actores. De esta forma, se pretende identificar las transformaciones conceptuales y temaéticas
presentes en la literatura durante cinco décadas, y determinar el impacto local de las fuentes mas citadas,
estableciendo su relacidn con los marcos tedricos predominantes que orientan la investigacion educativa
contempordnea.
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Metodologia

Se adopta un enfoque cuantitativo-descriptivo basado en el andlisis bibliométrico (Zupic & Cater, 2015). El
tipo de documento filtrado en la plataforma Scopus, fueron articulos cientificos, en el idioma inglés. Este
método permite examinar el i1mpacto de las tecnologias emergentes en la educacion STE(A)M mediante la
exploracion de tendencias, productividad y redes de colaboracion cientifica que considera cinco etapas, como
muestra la figura 1:

Péginal 6
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Figura 1. Diagrama de flujo utilizado en el proceso de revision bibliométrico. Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 1 presenta la estrategia de busqueda utilizada en la base de datos Scopus para la revision
bibliométrica.

En ella se especifica la ecuacion de btasqueda configurada en el campo TITLE-ABS-KEY, lo que implica que
los términos seleccionados fueron buscados en el titulo, resumen y palabras clave de los documentos
indexados.

Tabla 1. Estrategia de btisqueda base de datos Scopus.
Base de datos: Ecuacion

Scopus. TITLE-ABS-KEY ( ( "didactics" OR "teaching strategies" OR "instructional methods" OR "didactic
materials" OR "educational materials" ) AND ( "application*" OR "digital tablet*" OR "3D print*" OR
"3D model*" ) AND ( "education" OR "engineering education” OR "curriculum design" OR "curriculum
development" ) )

Fuente: Elaboracion propia.

La consulta en la base de datos Scopus, abarcando el periodo de 1975 a 2025, revelo un total de 890
documentos.

La ecuacién combina tres grandes blogues de conceptos enlazados mediante operadores booleanos:
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Blogue de términos pedagdgicos y metodologicos, que incluye palabras clave como didactics, teaching
Strategies, instructional methods, didactic materials y educational materials.

Bloque de términos tecnoldgicos y de herramientas, con términos como application, digital tablet, 3D printy
3D model.

Bloque de contexto educativo, que considera expresiones como education, engineering education, curriculum
design 'y curriculum development.

El uso de paréntesis y operadores OR dentro de cada bloque permite ampliar el espectro de resultados
incluyendo sinénimos y términos relacionados, mientras que los operadores AND entre bloques aseguran que
las publicaciones recuperadas contengan elementos de cada categoria, garantizando asi la pertinencia de los
documentos para el analisis bibliométrico.

Para la seleccion del corpus bibliografico se establecieron criterios de elegibilidad y exclusion orientados a
asegurar la pertinencia y calidad de los documentos. Se incluyeron tnicamente articulos cientificos revisados
por pares, indexados en Scopus, publicados entre 1975 y 2025, y que abordaran de forma explicita la
innovacién diddctica, la evaluacidon por competencias o el uso de tecnologias educativas emergentes en
contextos escolares. Se excluyeron capitulos de libro, actas de congreso, tesis, resefias y documentos
duplicados o carentes de informacion minima. La aplicacién de estos criterios permitid conformar un corpus
homogéneo y relevante para el andlisis bibliométrico.

La informaci6n de cada articulo seleccionado se organizd en una hoja de calculo de Microsoft Excel, utilizando
el paquete Microsoft 365 para Windows 10. Para el andlisis y visualizacion de los datos, se implement6 un
enfoque de dos niveles: métrico y estructural. El analisis métrico se centrd en fuentes, autores y documentos,
mientras que el andlisis estructural examind tres aspectos: conceptual, intelectual y social. Se emplearon
herramientas de andlisis bibliométrico, tales como VOSviewer y Bibliometrix, para la representacion de redes
y el andlisis de la coocurrencia de palabras clave.

Resultados

A continuacion, se presentan los principales resultados para este estudio.
Evolucion por afio de produccion

El grafico de la figura 2, muestra una evolucion sostenida de la produccion cientifica desde 1976 hasta 2025,
con un crecimiento significativo a partir de 2015 y un alto mdximo en 2024 (mas de 150 articulos). Este
aumento refleja el interés creciente por temas como tecnologias educativas, evaluacion por competencias,
material diddctico, comprension lectora y metodologias activas. La tendencia indica que el campo se encuentra
en plena expansion, especialmente por su relevancia en contextos educativos actuales y la integracion de
nuevas generaciones sociales.
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Figura 2. Evolucioén por afio de produccién. Elaboraciéon propia a partir de datos extraidos de Scopus y analizados con Bibliometrix
R.

Documentos por afiliacion

La figura 3 compara la cantidad de documentos publicados por distintas afiliaciones académicas. El analisis
muestra que la Universidad de Valencia encabeza la lista con 14 documentos, seguida por la Universidad de
Granada con 13 y la Universidad de Zaragoza con 10. Otras instituciones, como la Universidad de Zaragoza,
la Universidad de Barcelona y la Universidad de Valladolid, también realizan aportes significativos a la
produccidn cientifica en el drea.

Este andlisis permite detectar cudles son las instituciones mas activas y con mayor contribucién en el dmbito
de la investigacion, asi como comprender a los actores clave y las redes de colaboracion académica. Ademas,
ofrece una vision clara de la distribucion institucional de la produccion cientifica, aspecto fundamental para el
desarrollo de futuras investigaciones, colaboraciones y politicas que fomenten la investigacion en las entidades
participantes.
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Documents by affiliation

Compare the document counts for up to 15 affiliations.
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Figura 3. Documentos por afiliacion. Elaboracion propia a partir de datos extraidos de Scopus y analizados con Bibliometrix R.
Productividad de documentos por pais y territorio

En la figura 4 se ilustra la distribucion geogréfica de la produccion cientifica, destacando los paises o territorios
con mayor nimero de documentos en un conjunto de resultados especificos de la base de datos Scopus. Esta
representacion es el resultado directo de un andlisis bibliométrico exhaustivo.

El grafico, ordenado de forma descendente, muestra a los principales contribuyentes: Estados Unidos lidera
con 202 documentos, reafirmando su posicidén dominante en la investigacion global. Le sigue Espafia con 119
documentos, que refleja una presencia destacada, y China con 66, consolidando su creciente protagonismo
cientifico. También sobresalen Turquia (38 documentos), Taiwan (37), Australia (34), Alemania (33), Canada
(31) y el Reino Unido (31), junto a Brasil y otros paises que completan el panorama internacional.

Este anélisis de productividad por pais es esencial para comprender la huella geografica de la investigacion en
un campo determinado, identificar centros de excelencia y visualizar patrones de colaboracién internacional,
ofreciendo una perspectiva valiosa sobre quiénes generan el conocimiento més relevante.
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Documents by country or territory

Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
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Figura 4. Productividad de documentos por pais y territorio. Elaboraciéon propia a partir de datos extraidos de Scopus y analizados
con Bibliometrix R.

Relaciones entre pais de origen, autor y afiliacion

La figura 5 es un grafico dindmico y revelador que muestra las conexiones entre tres elementos clave de 1os
datos bibliométricos: el pais de origen del autor (AU_CO), el propio autor (AU) y la universidad o institucion
a la que estd afiliado (AU_UN).

Mediante un diagrama de Sankey, permite visualizar como los flujos de informacién se vinculan y se
distribuyen entre estas tres variables interrelacionadas. Ofrece una vision clara y sintética de la interaccidon
entre la nacionalidad, la identidad del investigador y su contexto académico, brindando una perspectiva tGnica
sobre la dindmica de la produccion cientifica.
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Figura 5. Relaciones entre pais de origen, autor y afiliacion universitaria. Elaboracion propia a partir de datos extraidos de Scopus y
analizados con Bibliometrix R.

Impacto local de origen

El Impacto Local de Origen por Indice H, mostrado en la figura 6, presenta una jerarquia de revistas o fuentes
de publicacion clasificadas seglin su influencia y relevancia dentro de un corpus especifico de documentos
analizados. La métrica utilizada es el Indice H, aplicado de forma local lo que significa que mide la influencia
de una revista Gnicamente dentro del conjunto de documentos de nuestro estudio.

A diferencia del Indice H global que sintetiza la visibilidad y el impacto acumulado de una revista en grandes
sistemas de indexacién internacional, el Indice H local se construye exclusivamente a partir de las citaciones
presentes en el corpus analizado. Este enfoque acota la medicion al dmbito temdtico de interés y permite
reconocer, con mayor especificidad, aquellas fuentes que actiian como nodos estratégicos de circulacion y
consolidacién del conocimiento dentro del dominio investigado. En este andlisis, Nurse Education Today
destaca como la fuente con mayor impacto local, alcanzando un Indice H de 15. Esto implica que al menos 15
articulos publicados en dicha revista han sido citados 15 o més veces dentro del corpus analizado, 1o que la
posiciona como un referente central para la investigacion en este dmbito.

Esta medicidn se convierte en una herramienta valiosa para revelar la verdadera influencia de las revistas en
un dominio de investigacion especifico, identificando aquellas fuentes esenciales para comprender la evolucion
y el impacto del conocimiento en ese campo.
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Source Local Impact by H index

NURSE EDUCATION TODAY

COMPUTERS AND EDUCATION

MEDICAL TEACHER

SUSTAINABILITY (SWITZERLAND)

BMC MEDICAL EDUCATION

INTERNATIONAL JOURNAL OF EMERGING TECHNOLOGIES IN LEARNING
EDUCATION AND INFORMATION TECHNOLOGIES
JOURNAL OF NURSING EDUCATION

JOURNAL OF SURGICAL EDUCATION

INTERNATIONAL JOURNAL OF ENGINEERING EDUCATION
ACADEMIC MEDICINE

AMERICAN JOURNAL OF PHARMACEUTICAL EDUCATION
COMPUTER. APPLICATIONS IN ENGINEERING EDUCATION
EDUCATION SCIENCES

EURASIA JOURNAL OF MATHEMATICS, SCIENCE AND TECHNOLOGY EDUCATION
IEEE TRANSACTIONS ON EDUCATION

INTERNATIONAL JOURNAL OF SUSTAINABILITY IN HIGHER EDUCATION
JOURNAL OF CHEMICAL EDUCATION

JOURNAL OF DENTAL EDUCATION

NURSE EDUCATOR

Péaginal 12

ALthors

&

"3

BB BB R B A A AR

0 5 10 15

Impact Measure: H

Figura 6. Impacto local de origen. Elaboracién propia a partir de datos extraidos de Scopus y analizados con Bibliometrix R.

Productividad del autor a través de Ia ley de Lotka

Esta figura 7 muestra la distribucidon de la productividad de los autores en un conjunto de documentos
cientificos analizados, enmarcada en la Ley de Lotka. Esta ley bibliométrica describe la frecuencia con la que
los autores publican un determinado ntmero de articulos.

Segtin esta formulacién, un pequefio grupo de autores concentra la mayor parte de las publicaciones, mientras
que la gran mayoria publica solo una o muy pocas veces. En su versiéon mas conocida, la llamada ley del
cuadrado inverso plantea que el nimero de autores que publican n articulos es aproximadamente 1/n* del
ntmero de autores que publican un solo articulo.
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Figura 7. Productividad del autor a través de la ley de Lotka. Elaboracién propia a partir de datos extraidos de Scopus y analizados
con Bibliometrix R.

Mapa de arbol aplicada en los abstractos de los contenidos

El mapa de arbol mostrado en la figura 8 es una representacion visual compacta y jerarquica que refleja la
frecuencia de palabras clave o conceptos presentes en los resimenes de un conjunto de documentos cientificos.
Su objetivo principal es ofrecer, de un vistazo, una idea clara de los temas mds relevantes y de su peso relativo
dentro del contenido analizado.

Al observar el mapa, los temas dominantes se identifican facilmente por el tamafio de sus rectdngulos:

Students (estudiantes): Es el concepto mas destacado, con 2 326 apariciones (9%). Su gran tamafio y posicion
prioritaria indican que los estudiantes son el foco central de la mayoria de las investigaciones revisadas.

Learning (aprendizaje): Con 2 089 apariciones (8%), ocupa el segundo lugar, 1o que refleja un fuerte énfasis
en los procesos, teorias y resultados del aprendizaje.

Teaching (ensefianza): Con 1 870 apariciones (7%), representa otro pilar tematico, evidenciando una notable
presencia de estudios centrados en las practicas pedagdgicas, la instruccion y el papel de los educadores.

Education (educacion): Con 1 617 apariciones (6%), actlia como un paraguas conceptual que abarca a los
demas, confirmando que el corpus se orienta principalmente al dmbito educativo.
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Figura 8. Mapa de 4rbol aplicada en los abstractos de los contenidos. Elaboracién propia a partir de datos extraidos de Scopus y
analizados con Bibliometrix R.

Red de co-ocurrencia en los abstractos de los contenidos

La figura 9 presenta una red de co-ocurrencia de términos extraidos de los resimenes de un conjunto de los
articulos cientificos. articulos cientificos. Su objetivo es mapear la estructura conceptual del campo de estudio,
identificando qué palabras clave aparecen con mayor frecuencia juntas y como se agrupan en distintos
clisteres temdaticos. Al analizar estos resimenes, la red ofrece una vision clara de los temas mds discutidos y
de sus interconexiones.

Dentro de esta red, el claster rojo se erige como el nicleo central del campo, dominando visualmente el grafico
y concentrando los términos més frecuentes y relevantes. Conceptos como education, learning, teaching y
students no solo son los mas destacados, sino que acttian como pilares sobre los que se construye gran parte
del discurso académico. Este cltster refleja un énfasis claro en los procesos esenciales de la pedagogia, la
didactica y la interaccion entre docentes y estudiantes, junto con las aplicaciones y estudios que dan forma a
este ncleo disciplinario. Gran parte de la literatura analizada gira en torno a la comprension y mejora de las
practicas educativas.

Complementando este ntcleo, el claster verde, situado a la 1zquierda, agrupa conceptos ligados estrechamente
a la metodologia y los resultados de la mvestigacion. Términos como methods, knowledge y results subrayan
la importancia de como se genera el conocimiento, qué descubrimientos se obtienen y como se desarrollan
habilidades y capacidades.
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Por su parte, el claster azul, de menor tamafio y ubicado en la parte inferior, retine dreas mads especificas o
emergentes, con educacional como eje central conectado a términos como rights, information 'y technology.
Este grupo temdtico apunta a un creciente interés por las politicas educativas, la gestiéon del conocimiento y
la incorporacidon de herramientas digitales, mostrando como la investigacidon se expande hacia dreas mas
especializadas de la educacion.

orxbes

BT L
methods
knowledge
- skills

results

3 5 & e =

g‘t, a
educational .. reseves

Figura 9. Red de co-ocurrencia en los abstractos de los contenidos. Elaboracién propia a partir de datos extraidos de Scopus y
analizados con Bibliometrix R.

Andlisis de estructura conceptual

La figura 10 presenta un andlisis de estructura conceptual, una herramienta avanzada que simplifica la
complejidad temdtica de un campo de estudio, mostrando como los conceptos clave se agrupan y se relacionan.
Mediante el uso del Andlisis de Correspondencias Miltiples (MCA) sobre la co-ocurrencia de términos en los
resimenes de los documentos, el grafico proyecta estos términos en un espacio bidimensional, donde la
cercania entre ellos indica una fuerte relacion conceptual o una alta frecuencia de aparicion conjunta.

El Mapa de Estructura Conceptual Método: MCA funciona como un andlisis factorial para datos categoricos.
Proyecta términos clave de los resimenes en un plano bidimensional, donde la proximidad refleja vinculos
conceptuales solidos. Las dos dimensiones principales —Dim 1 con un 70,4 % y Dim 2 con un 18,36 % de la
varianza explicada— organizan la estructura subyacente del conocimiento.

El grafico 1dentifica dos clasteres teméaticos principales:
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Claster azul, situado en la parte superior, enfocado en educacion médica, con términos como medical. school,
medical. education y students. medical.

Cluster rojo, més amplio, que abarca educacion general, estrategias de aprendizaje y aplicaciones variadas,
incluyendo feaching, curriculum, mobile. applications y nursing. education.

Esta diferenciacion refleja una separacion clara entre la investigacion pedagodgica general y la formacidn
especializada en dareas como la medicina. El mapa es esencial para comprender la estructura intelectual del
campo y las conexiones entre sus conceptos clave.

Conceptual Structure Map - method: MCA

education..medical..undergraduate ,
i students..medical

1
2 i medical.school cal.student
1
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medical.education

1
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1
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1 1 H
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engineering.education

I
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| students..nursin

-1 0 1
Dim 1 (70.4%)
Figura 10. Andlisis de estructura conceptual. Elaboracion propia a partir de datos extraidos de Scopus y analizados con Bibliometrix

R.

Colaboracion - Mapa del mundo

El Mapa de Colaboracioén por Pais (fig. 11) ofrece una vision clara y atractiva de las interconexiones globales
en la investigacion, mostrando como las redes de colaboracidn cientifica se extienden mds alld de las fronteras
geograficas. En esta visualizacidn, los paises que participan en proyectos conjuntos aparecen resaltados en
azul, mientras que las lineas rojizas que los unen representan los lazos de colaboracion. El grosor de cada linea
indica la intensidad de la relacién, medida por la frecuencia de coautorias o iniciativas compartidas.

El mapa revela una densa red que conecta a América del Norte con especial protagonismo de Estados Unidos
con Europa, unida por maltiples lineas gruesas que cruzan el Atldntico. Dentro de Europa, las conexiones son
1gualmente numerosas y solidas, reflejando una fuerte integraciéndn regional. También se observan
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importantes vinculos entre Europa y Asia, particularmente con China, asi como conexiones con Australia y
otras naciones del Pacifico.

Aunque en menor medida, hay presencia de colaboraciones en Sudamérica, Africa y otras regiones, 1o que

confirma el cardcter global de la investigacion. No obstante, los principales focos de alta intensidad se Pagmal 17
concentran en las dreas mencionadas. Este mapa no solo 1lustra la naturaleza colaborativa de la ciencia
contempordnea, sino que también identifica los nodos centrales y los flujos mas relevantes de cooperacion en

el campo de estudio analizado.

Longitude

Latitude

Figura 11. Colaboracion - Mapa del mundo. Elaboracion propia a partir de datos extraidos de Scopus y analizados con Bibliometrix
R.

Comportamiento de las palabras clave de los articulos relaciones entre ellos

La figura 12 presenta una red de co-ocurrencia de palabras clave, una herramienta visual que permite identificar
las conexiones tematicas entre los conceptos mds frecuentes en los articulos de un corpus de investigacion. Su
funcidn es mostrar como las ideas se relacionan y coexisten en la literatura, formando comunidades de
conocimiento donde el tamafo de cada palabra refleja su relevancia y las lineas entre ellas indican su co-
aparicion.

El andlisis de esta red permite distinguir varios clisteres tematicos con interrelaciones claras:

Cluaster central (amarillo/verde): Dominado por artificial intelligence y large language models, refleja un foco
intenso en la vanguardia de la inteligencia artificial, especialmente en la IA generativa y sus aplicaciones en
mvestigacion y educacion cientifica. Términos como research 'y science education se vinculan directamente,
reforzando esta orientacion.
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Claster superior y superior-derecha (azul claro/rojo/rosa): Agrupa conceptos relacionados con el contexto
educativo y nuevas metodologias, incluyendo Aigher education, evaluation, STEM education y prompt
engineering. Su asociacidon sugiere un interés en coOmo innovaciones como la ingenieria de prompts estin

siendo evaluadas e incorporadas en la educacion superior y en las dreas STEM.
Péginal 18

Claster inferior-izquierda (morado/azul): Conecta fechnology con computer science education y teaching,
destacando la interaccion entre la ensefianza en informética y el uso de herramientas tecnologicas.

En conjunto, el mapa pone de manifiesto que el campo de estudio estd actualmente impulsado por la
inteligencia artificial y los grandes modelos de lenguaje, con un marcado énfasis en sus aplicaciones educativas

y metodologicas.
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Figura 12. Comportamiento de las palabras clave de los articulos relaciones entre ellos. Elaboracion propia a partir de datos extraidos
de Scopus y analizados con VOSviewer.

Discusion

El analisis bibliométrico realizado en el marco de este estudio permite delinear con precision la evolucion, las
tendencias y los vacios en la produccidn cientifica sobre innovacion didactica y tecnologia educativa durante
el periodo analizado. Los resultados evidencian un crecimiento sostenido en las publicaciones, especialmente
a partir de la segunda década del siglo XXI, coincidiendo con la expansion de las tecnologias emergentes y su
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integracién en diferentes niveles educativos (Ferrada y Marquez, 2025; Bernate y Fonseca, 2023). Este
aumento refleja no solo un mayor interés académico, sino también la urgencia de responder a las demandas de
un contexto educativo caracterizado por la digitalizacion, la conectividad y la necesidad de desarrollar
competencias propias del siglo XXI.

Uno de los hallazgos més relevantes es la diversificacion temdtica en torno a las tecnologias educativas. La
variedad de estudios que abordan desde la realidad virtual y aumentada (Cabero-Almenara et al., 2025;
Martinez-Pérez y Ferndndez-Robles, 2018; Poupard et al., 2025) hasta la inteligencia artificial y los sistemas
de tutoria inteligente (Ma et al., 2014; Ayuso y Gutiérrez, 2022; Ojeda et al., 2023) sugiere una expansion de
las fronteras metodologicas y conceptuales del campo. Este abanico de enfoques responde a dos retos
principales: por un lado, generar evidencia empirica sobre el impacto de estas tecnologias en el aprendizaje; y
por otro, replantear los marcos pedagdgicos para garantizar su integracion efectiva (Cabero-Almenara y
Valencia-Ortiz, 2021).

El estudio también confirma la importancia de la formacién docente como eje central de la innovacion
educativa. Investigaciones como las de Meza-Montes y Mendoza-Zambrano (2023) y Centeno-Caamal (2021)
demuestran que la competencia digital del profesorado sigue siendo un factor clave para la apropiacion
tecnoldgica, sobre todo en la educacion bésica y media. Esto coincide con lo sefialado por Bedoya-Gonzilez
et al. (2018), quienes destacan que las comunidades de practica y la formacion continua son estrategias
esenciales para la integracion efectiva de las TIC. Ademads, los estudios sobre alfabetizacion en IA y
pensamiento critico (Lamimi et al., 2025) sugieren que la formacidn inicial docente debe incluir componentes
que permitan manejar la tecnologia y, al mismo tiempo, comprender sus implicaciones éticas, cognitivas y
sociales.

En cuanto a la dimensioén geografica y contextual, el andlisis bibliométrico muestra un predominio de estudios
en contextos de educacion formal y en paises con mayores capacidades tecnologicas. No obstante, se
1dentifican esfuerzos por abordar realidades latinoamericanas (Meza-Montes y Mendoza-Zambrano, 2023;
Ojeda et al., 2023; Ferrada y Marquez, 2025), lo que ayuda a visibilizar brechas y particularidades culturales
en la adopcidn de tecnologias educativas. La literatura revisada enfatiza que la innovacion no debe entenderse
como una simple importacién de modelos fordneos, sino como un proceso de adaptacion a las necesidades
locales y a las condiciones materiales de cada comunidad educativa (Obando-Leiva, 2018).

Otro aspecto relevante es la convergencia entre innovacion pedagodgica y herramientas de fabricacion digital,
como la impresion 3D (Cabrera-Frias y Cérdova-Esparza, 2023; Candia-Garcia, 2022; Casado-Ramirez et al.,
2023). Mas alld de su potencial técnico, estos recursos fomentan la creatividad, la resolucion de problemas y
el aprendizaje interdisciplinario. De forma similar, las experiencias con juguetes roboticos y programacion en
educacion basica (Ferrada et al., 2019b) refuerzan la 1dea de que la innovacién tecnoldgica debe servir para
desarrollar competencias transversales como el pensamiento 16gico, la colaboracién y la creatividad.

Finalmente, los datos bibliométricos confirman que el campo de la innovacion y la tecnologia educativa se
encuentra en expansion y diversificacion, aunque enfrenta retos como la estandarizacidon metodoldgica y la
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evaluacion a largo plazo. Tal como sefialan Radianti et al. (2020) y Stimer & Vanécek (2024), los estudios
futuros deben incluir disefios mas sélidos y enfoques comparativos que permitan establecer relaciones causales
entre las intervenciones tecnologicas y los resultados de aprendizaje. Asimismo, las revisiones sistematicas
identificadas (Ferrada et al., 2019a; Meza-Montes y Mendoza-Zambrano, 2023) evidencian la importancia de
construir estados del arte que orienten la investigacidn y eviten la fragmentacion del conocimiento.

En sintesis, la discusion de estos hallazgos permite afirmar que la innovacion didactica mediada por tecnologia
constituye un campo dindmico, interdisciplinario y transdisciplinario, en el que convergen la investigacion
tecnologica, la pedagogia y las ciencias sociales. La bibliometria, en este sentido, no solo describe el estado
actual de la produccion cientifica, sino que ofrece una herramienta estratégica para la toma de decisiones en
politicas educativas, el disefio curricular y la planificacion de lineas de investigacion que enfrenten los desafios
de una educacion cada vez més digital, inclusiva y contextualizada.

Conclusiones

El andlisis bibliométrico de la produccion cientifica indexada en Scopus entre 1975 y 2025 revela un campo
de estudio en constante evolucidn, marcado por un crecimiento sostenido que refleja la respuesta de la
comunidad académica a las transformaciones pedagodgicas y los avances tecnologicos. La cartografia
intelectual del drea estd dominada por lineas de investigacidn centradas en la integracion de TIC, la
implementacion de metodologias activas y la evaluacion por competencias, mostrando un liderazgo académico
concentrado en instituciones de Europa, Norteamérica y Asia. Esta geografia del conocimiento no solo sefiala
centros de produccion, sino también la existencia de redes internacionales de colaboracién robustas,
evidenciadas en el mapeo de co-ocurrencia, que actiian como catalizadoras para la difusion de buenas practicas
y el desarrollo de proyectos conjuntos.

Un hallazgo crucial de este examen longitudinal es la transicién conceptual que ha experimentado el campo,
alejdndose de paradigmas tradicionales centrados en la enseflanza para abrazar modelos de aprendizaje cada
vez mds personalizados, flexibles y mediados por la tecnologia. Esta evolucion no es aleatoria, sino que se
encuentra solidamente sustentada en marcos tedricos constructivistas y en modelos educativos basados en
competencias, los cuales se erigen como el sustrato intelectual de las tendencias actuales. En conjunto, la
literatura analizada refleja una creciente madurez y una orientacién decididamente interdisciplinaria, abriendo
oportunidades significativas para consolidar estrategias pedagdgicas innovadoras que fortalezcan la enseanza
y el aprendizaje en los entornos escolares contemporaneos.
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