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RESUMEN  
 
Este estudio tuvo como objetivo realizar una revisión de la producción científica global acerca de 
la calidad en la educación en ingeniería. A través de un enfoque bibliométrico, se revisó la 
literatura disponible en Web of Science desde 2005 hasta el mes de julio de 2024. Se examinó la 
estructura conceptual mediante el análisis de co-ocurrencia de palabras clave, la estructura 
intelectual a través del análisis de co-citación de autores y la estructura social mediante el análisis 
de coautoría de países. Los hallazgos indicaron que la calidad de la educación en ingeniería se 
aborda principalmente de cinco maneras: 1) Acreditación de programas; 2) Calidad del proceso 
de enseñanza-aprendizaje, con énfasis en enfoques y herramientas como el aprendizaje activo, 
el uso de tecnologías y la innovación curricular; 3) Calidad de los graduados de ingeniería; 4) 
Impacto de la pandemia en la educación en ingeniería; y 5) Género y diversidad en ingeniería. 
Además, se encontró que Estados Unidos ocupa una posición central en la producción científica 
sobre el tema y que las colaboraciones científicas internacionales no parecen estar limitadas por 
la proximidad geográfica ni por la similitud cultural. Se concluye que las áreas temáticas reflejan 
un compromiso integral con la mejora continua y la adaptación de la educación en ingeniería a 
las necesidades y desafíos actuales. 
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INTRODUCCIÓN  
 
Las universidades deben formar ingenieros competentes que puedan responder al mercado 
competitivo y global actual, capaces de transformar la tecnología en soluciones y de convertir 
esas soluciones en operaciones efectivas (Broo et al., 2022). Además, la educación en ingeniería 
es esencial para el desarrollo humanitario, social y económico, así como para enfrentar los 
numerosos desafíos de sostenibilidad (Hadgraft & Kolmos, 2020). 
 
Los requerimientos del siglo XXI, pueden ser respondidos por los ingenieros no solo enfocándose 
en el dominio técnico, sino también en el desarrollo de habilidades blandas, tales como la 
comunicación, trabajo en equipo, liderazgo y la colaboración inter y transdisciplinaria (Cruz et al., 
2020). Estas competencias son esenciales para que los ingenieros puedan adaptarse a entornos 
laborales dinámicos y resolver problemas complejos de manera efectiva. 
 
En este contexto, este estudio se propuso como objetivo realizar una revisión de la producción 
científica global en torno a la calidad en la educación en ingeniería. Se pretende aportar al 
entendimiento de este importante tema mediante la identificación de tendencias en la base de 
conocimiento actual. 
 
METODOLOGÍA 
 
Las revisiones de la literatura ayudan a reconocer y resumir la bibliografía pertinente en un área 
de estudio, ofreciendo una comprensión actualizada del tema y permitiendo identificar brechas 



 

            

en la investigación actual (Paul & Criado, 2020). La bibliometría, una modalidad de revisión de la 
literatura, permite analizar publicaciones en un campo específico mediante el uso de análisis 
numéricos y estadísticas sobre diversos indicadores bibliométricos, tales como citas, autores y 
países (Öztürk et al., 2024). 
 
Para la búsqueda bibliográfica se utilizó la base de datos de Web of Science (WoS). Los 
descriptores de búsqueda utilizados fueron: "quality" AND "engineering education" (topic). Se filtró 
la información según el tipo de documento (artículo), idioma (español e inglés) y año de 
publicación (2005-2024). De esta forma, se obtuvo una muestra final de 600 trabajos, los cuales 
fueron extraídos de WoS el 23 de julio de 2024. 
 
El procesamiento de los datos se realizó mediante el software VOSviewer de los autores Van Eck 
& Waltman (2010). Se analizó la estructura conceptual por medio del análisis de co-ocurrencia 
de palabras claves, la estructura intelectual a través del análisis de co-citación de autores y la 
estructura social mediante el análisis de co-autoría de países. 
 
RESULTADOS  
 
Estructura conceptual 
 
El análisis de co-ocurrencia permite explorar las relaciones entre temas en un campo de 
investigación (Donthu, 2021). La Figura N° 1 muestra la red de co-ocurrencia de palabras claves. 
 

 
Figura N° 1. Co-ocurrencia de palabras claves de los autores (mínimo 5 co-ocurrencias). 

 
Las palabras claves más utilizadas por los autores fueron: engineering education (218 
ocurrencias), software engineering education (30), education (28), higher education (25) y e-
learning (18). VOSviewer identificó ocho conglomerados representados con colores diferentes. A 
continuación se sugiere una interpretación y una etiqueta para cada grupo. 
 



 

            

• Clúster 1 (rojo) etiquetado como “Uso de tecnología en el proceso de enseñanza-
aprendizaje”: El uso de las tecnologías de la información y la comunicación han modificado 
y mejorado la educación y las técnicas de aprendizaje (Achuthan et al., 2020), pues permiten 
la comunicación de información en cualquier momento y lugar, establecer actividades 
sociales, ampliar la posibilidad de acceso a la educación (Haleem et al., 2022), entre otras 
cosas. Los artículos analizados abordan temas como los laboratorios virtuales (ej. Achuthan 
et al., 2020), la inteligencia artificial (Neyem et al., 2024) y el e-learning (Turan, 2018). 
 

• Clúster 2 (verde) etiquetado como “Ética, sostenibilidad y calidad”: Actualmente, se reconoce 
la importancia de formar graduados en ingeniería de calidad que sean capaces de reconocer 
sus responsabilidades éticas y profesionales, y de tomar decisiones informadas 
considerando el impacto de las soluciones de ingeniería en contextos globales, económicos, 
ambientales y sociales (Miller & Brumbelow, 2017). Con esto en mente, algunos trabajos se 
enfocaron en reflexionar sobre el comportamiento ético para alcanzar resultados de calidad 
(Momete, 2019), analizar la construcción discursiva de la ética y reflexión en un curso 
(Lönngren, 2021), explorar las percepciones de los estudiantes (Miller & Brumbelow, 2017) y 
profesores (Swartz, 2021) sobre sostenibilidad y ética, entre otros. 
 

• Clúster 3 (azul) etiquetado como “Aprendizaje activo e innovación curricular”: El aprendizaje 
activo promueve la participación cognitiva y significativa de los estudiantes en el proceso 
educativo, fomentando el pensamiento crítico sobre el contenido y preparándolos para 
enfrentar los desafíos del mundo real (Silva et al., 2019). Dentro de las prácticas innovadoras 
evaluadas se encuentran el aprendizaje basado en proyectos (Abellán-Nebot, 2020), en 
problemas (Abbott et al., 2020) y las clases interactivas (Rambocas & Sastry, 2017).  
 

• Clúster 4 (amarillo) etiquetado como “Género, evaluación y diseño”: Algunos estudios de la 
muestra analizan el género como un factor influyente en el desempeño empresarial de los 
estudiantes (Neumeyer & Santos, 2020), como un diferenciador en la valoración de la calidad 
de la enseñanza y los profesores (Price et al., 2017; Gupta et al., 2018), y como un atributo 
deseable en puestos de liderazgo (Harrison & Klotz, 2010). Por otra parte, un grupo de 
trabajos aborda el diseño de ingeniería a través del análisis de la argumentación y reflexión 
metacognitiva (Seppanen, 2023), creación de un instrumento de medición de autoeficacia 
(Major et al., 2020), exploración del efecto de las intervenciones basadas en Mindfulness en 
el estrés cognitivo de los estudiantes y la creatividad (Nolte et al., 2023), por nombrar algunos 
de ellos. 
 

• Clúster 5 (morado) etiquetado como “Software, análisis de tareas y trabajo en equipo”: 
Algunos artículos de la muestra colocan la Ingeniería de Software como foco central. Aquí se 
discuten aspectos como modelos de aprendizaje (Lin, 2021), instrucción entre pares (Ruiz 
de Miras et al., 2022), utilización de softwares y herramientas para mejorar el desempeño en 
los cursos (Agner et al., 2019; Raza et al., 2019), trabajo en equipo (Bastarrica et al., 2023), 
procesos de planificación y resolución de tareas (Bollin et al. 2018). 
 

• Clúster 6 (celeste) etiquetado como “Aseguramiento de la calidad y acreditación”: La calidad 
de los ingenieros formados por una institución académica se suele garantizar mediante la 
acreditación de los programas de ingeniería y la certificación de los graduados (Bennedsen 
et al., 2020). Así las cosas, un grupo de trabajos reflexiona sobre el proceso de acreditación 
de programas de ingeniería en países como Rusia (Chuchalin et al., 2007), Taiwán (Hou et 
al., 2015), Malasia (Mohd Said et al., 2013), Canadá (Easa, 2013), Sudáfrica (Mutereko, 
2018), entre otros. 
 



 

            

• Clúster 7 (naranja) etiquetado como “Aprendizaje en línea o semipresencial en tiempos de 
pandemia”: Desde que se declaró la emergencia por el covid-19 en diciembre de 2019, la 
mayoría de las instituciones educativas se vieron obligadas a cambiar su estilo de 
aprendizaje presencial al aprendizaje en línea (Alkabaa, 2022). En este contexto, varios 
trabajos se han propuesto reflexionar sobre los desafíos y oportunidades de la educación a 
distancia (Opriș et al., 2020; Felder et al., 2021), explorar la satisfacción y experiencia de los 
estudiantes (Giray, 2021; Deters et al., 2024) y examinar las percepciones de los profesores 
(Akhtar et al., 2023) sobre esta modalidad, entre otros aspectos. 
 

• Clúster 8 (café) etiquetado como “Cursos en línea masivos y abiertos”: Los MOOC, por sus 
siglas en inglés, son cursos en línea diseñados para proporcionar una educación abierta y 
sin restricciones a través de Internet, facilitando nuevos estilos y métodos de enseñanza 
(Zotova et al., 2021). Un grupo de trabajos de la muestra se enfocaron en los MOOC y 
establecieron como objetivo evaluar este tipo de plataformas (Gamage et al., 2020), medir la 
participación de los estudiantes en estos cursos (Lim et al., 2018), presentar un marco para 
crear un curso MOOC desde cero (de Amescua Seco et al., 2016), presentar una arquitectura 
basada en tecnologías para apoyar la inclusión de materiales abiertos en estas plataformas 
(Piedra et al., 2015), entre otros. 

 
Por lo tanto, el análisis de co-ocurrencia de palabras clave revela una diversidad de temáticas 
abordadas en la investigación actual, que abarca desde la implementación de tecnologías en el 
aprendizaje hasta cuestiones éticas y de sostenibilidad, pasando por innovaciones curriculares y 
modalidades de enseñanza en línea. Esto subraya la complejidad del campo y la necesidad del 
empleo de enfoques multidisciplinarios para abordar los desafíos contemporáneos de la calidad 
en la educación en ingeniería.  

 
Estructura intelectual 
 
El análisis de co-citación de autores es utilizado para mapear dominios de conocimiento y 
representar estructuras intelectuales científicas. Se basa en la idea de que cuanto mayor sea la 
frecuencia de co-citación entre autores, más estrecha será su relación temática (Bu et al., 2020). 
La Figura N° 2 muestra la red de co-citación de autores. 
 

 
Figura N° 2. Co-citación de autores (mínimo 15 co-citaciones). 

 



 

            

En efecto, con la ayuda de VOSviewer se identificó seis conglomerados. En el clúster 1 (rojo), 
destacan los investigadores R. M. Felder, E. F. Crawley y M. Prince. Abordan temas como las 
prácticas educativas, entre ellas el uso de la tecnología y el aprendizaje activo, así como 
investigaciones educativas en el campo de la educación en ingeniería. En el clúster 2 (verde), los 
autores significativos son T. L. Saaty, C. Y. Chen y J. E. Froyd, quienes se centran en la ingeniería 
de software, los proyectos de ingeniería y la toma de decisiones. 
 
En el clúster 3 (azul), sobresalen C. J. Atman, C. L. Dym y C. M. Cunningham, quienes han 
investigado aspectos como el diseño de ingeniería y las prácticas de ingeniería. Por otro lado, en 
el clúster 4 (amarillo) figuran J. W. Creswell, T. S. Love y E. L. Deci, cuyos trabajos se centran en 
el diseño de la investigación, la alfabetización tecnológica, los conocimientos y prácticas de los 
profesores para enseñar de manera efectiva, la motivación intrínseca y la teoría de la 
autodeterminación. 
 
El clúster 5 (morado) incluye a investigadores como J. Biggs, F. Marton y K. Trigwell, enfocados 
en la enseñanza de calidad, los diferentes enfoques de aprendizaje y la fenomenografía como 
método de investigación cualitativa. Finalmente, en el clúster 6 (celeste) destacan M. Borrego, B. 
K. Jesiek y J. Walther, cuyos trabajos abordan aspectos como la investigación colaborativa, 
interpretativa y de calidad, la colaboración interdisciplinaria, la enseñanza basada en la evidencia 
y en la comunidad, así como las decisiones éticas y la empatía en la formación y el ejercicio de 
la ingeniería. 
 
Estructura social 
 
El análisis de co-autoría permite evaluar las interacciones sociales y relaciones entre autores, así 
como sus afiliaciones a diferentes países e instituciones, y su impacto correspondiente en el 
desarrollo del campo de investigación (Donthu, 2021). La Figura N° 3 muestra la red de co-autoría 
de los principales países de afiliación de los autores. 
 

 
Figura N° 3. Co-autoría de los principales países (mínimo 5 co-autorías). 



 

            

 
VOSviewer identificó siete grupos de colaboración visualizados con distintos colores. Los nodos 
más grandes representan los países más productivos. En este caso Estados Unidos (EE.UU.) se 
alza como el país más productivo y como centro de investigación de la temática. Los países con 
mayor fuerza total de enlaces fueron EE.UU. (Total Link Strength = 54), seguido de China (TLS 
= 28) y España (TLS = 27). La conformación de los grupos de colaboración es diversa en términos 
de ubicación geográfica e idioma. 
 
CONCLUSIONES  
 
Del estudio realizado emergen importantes conclusiones. En primer lugar, se halló que la calidad 
de la educación en ingeniería se aborda de cinco formas principales: 1) Acreditación de 
programas; 2) Calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje, con énfasis en enfoques y 
herramientas como el aprendizaje activo, el uso de tecnologías y la innovación curricular; 3) 
Calidad de los graduados de ingeniería, preparados para responder a los requerimientos del siglo 
XXI, incluyendo sostenibilidad y ética; 4) Impacto de la pandemia en la educación en ingeniería, 
evaluando y adaptando el aprendizaje en línea y semipresencial; y 5) Género y diversidad en 
ingeniería, investigando su impacto en la educación y el desempeño en el campo. Estas áreas 
de enfoque reflejan un compromiso integral con la mejora continua y la adaptación de la 
educación en ingeniería a las necesidades y desafíos actuales. 
 
Segundo, del análisis de la estructura social del campo, se encontró que Estados Unidos es el 
centro de la producción científica en torno a la temática. Esto puede deberse a que el país destina 
importantes fondos federales a la educación en ingeniería permitiendo realizar investigaciones 
avanzadas y desarrollar programas educativos de alta calidad en el área (Klassen & Case, 2022). 
En cuanto a las colaboraciones científicas internacionales, se hallaron en general buenos niveles 
de cooperación y se observó que estas no parecían restringirse a la proximidad geográfica ni a 
la similitud cultural. Esto es algo positivo porque fomenta la diversidad de perspectivas y 
enfoques, enriqueciendo tanto el conocimiento como las soluciones propuestas. Además, la 
cooperación internacional facilita la transferencia de tecnología y la creación de nuevo 
conocimiento, lo que fortalece la capacidad de innovación y permite lograr avances significativos, 
mejorando la calidad de la investigación (Coccia & Wang, 2016). 
 
Aunque este trabajo ofrece una visión general del campo de estudio sobre la calidad en la 
educación en ingeniería, no está exento de limitaciones. Por ejemplo, solo se analizó una única 
base de datos, lo que puede resultar en una captura incompleta de la información disponible en 
este campo de investigación. Además, los filtros utilizados restringieron el análisis de otros 
documentos que podrían proporcionar perspectivas adicionales. Futuras investigaciones podrían 
profundizar en esta temática para ampliar y enriquecer el entendimiento del campo. 
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