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RESUMEN

Este articulo analiza la produccion académica sobre
el Aprendizaje por Servicio (APS) en la formacion
STEM a través de una aproximacién bibliométrica,
utilizando un disefio no experimental y transeccional,
y considerando la ultima década (2013-2022). Se
recogieron un total de 41 articulos de la base de
datos Scopus, los cuales fueron analizados utilizando
el lenguaje de programacion R, principalmente el
paquete bibliometrix. Se detectd un crecimiento
relevante en la publicacién de articulos (11,3%), una
gran dispersién de autores/as y una alta cantidad
de revistas (1,3 articulos por revista). Utilizando el
diagrama estratégico de Callon (1991), se detectaron
temas basicos, motores, de nicho y en crecimiento o

declive. Los estudios basicos documentan casos de
éxito del APS en instituciones de educacion superior,
mientras que los estudios motores abordan los
desafios de integracion curricular del APS, asi como
su relevancia para la ensefianza en torno al desarrollo
sostenible. Por otro lado, existe un interés creciente
enintegrar APS con Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), si bien se observa la necesidad de incrementar
el numero de articulos que aborden la integracion de
diferentes Metodologias Activas para el Aprendizaje
en la formacion STEMy su efecto (individual y
conjunto) para el logro de los objetivos formativos.
Se entregan recomendaciones para creadores de
politicas publicas e investigadores/as.

PALABRAS CLAVE: Bibliométrico, Aprendizaje por Servicio, STEM, Educacién Superior.

ABSTRACT

This article analyzes the academic production on SL
in STEM formation, through a bibliometric approach,
using a non-experimental and cross-sectional design,
considering the last decade (2013-2022). A total
of 41 articles were collected from the Scopus data
base, which were analyzed using the R programming
language, mainly the bibliometrix package. A significant
growth in the publication of articles (11.3% in the last
year], a large dispersion of authors and a high number
of journals (1.3 articles per journal) were detected.
Using Callon’s (1991) strategic diagram, basic, motor,
niche, and growing or declining themes were detected.

The basic studies document SL success cases in
higher education institutions, while the motor studies
address the challenges of SL curricular integration,
as well as its relevance for teaching sustainable
development. On the other hand, there is a growing
interest in integrating SL with Project-Based Learning
(PBL), but there is a need to increase the number of
articles that address the integration of different Active
Learning Methodologies in STEM training, and their
effect (individual and joint) for the achievement of
formative objectives. Recommendations are provided
for policymakers and researchers.

KEY WORDS: Bibliometrics, Service Learning, STEM, Higher Education.
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INTRODUCCION

El Aprendizaje por Servicio (APS) ha demostrado ser una eficaz metodologia para la ensefnanza,
util para formacién integral (Pando et al., 2014; Del Pozo y Estébanez, 2015; Iglesias y Garcia,
2022) y participacion ciudadana (Manning-Ouellette y Hemer, 2019; Bielefeldt et al., 2019;
Cressetal., 2023) de las y los estudiantes de Instituciones de Educacion Superior (IES). Por

su parte, la formacion STEM se refiere a todas aquellas carreras, programas formativos o

cursos relacionados con las ciencias (science), tecnologia (tecnology), ingenieria (engineering) y
matematicas (mathematics). La relevancia de este tipo de programas radica en la alta demanda
por estudiantes con formacién STEM (Falco, 2017), debido al atractivo de estas carreras en torno
alainnovacién e incremento de la competitividad de las organizaciones. La formacion STEM esta
fuertemente vinculada a las denominadas competencias del siglo XXI, que incluyen habilidades del
aprendizaje, habilidades de alfabetizacion (de informacion, de medios de comunicacion, cientifica
y tecnolégica) y habilidades para sobrellevar una vida exitosa (Geisinger, 2016). Pero, ademas,

la formacidén STEM, enmarcada en las competencias del siglo XXI, debe estar necesariamente
encuadrada en principios de Responsabilidad Social Universitaria (Cabedo et al., 2018) y Desarrollo
Sostenible (Hernandez-Barco et al., 2020) para que las competencias adquieran sentido.

Si bien el APS es una técnica fuertemente asociada al area de la salud (Ruiz-Montero et al., 2019;
Palma et al. 2020; Lumish et al., 2022) y pedagogias (Yoong et al., 2022; Resch y Schrittesser,
2023), la literatura ha evidenciado una prevalencia cada vez mayor del APS en programas de STEM
(De Cabedo et al., 2018; Schmid et al., 2020; Dapena et al., 2022). En ese sentido, se considera
relevante conocer los topicos fundamentales y predominantes en este campo de investigacion,
ya que hay una cantidad importante de estudiantes que eligen estas carreras por su impacto hacia
la sociedad (Capobianco, 2023), lo que implica que el estudiantado aspira a generar un aporte
significativo a la comunidad a través de su profesidn, lo que puede alcanzarse con la aplicacién
exitosa de experiencias de APS. En este sentido, los estudios bibliométricos representan una
forma efectiva de analizar tanto el volumen, desempeno de autores/as y/o instituciones, como
las caracteristicas tematicas en torno a la produccion académica de un topico particular (Aria

y Cuccurullo, 2017; Araya y Verelst, 2023). Lo anterior permite tener una idea clara del grado de
desarrollo general de un temay, a la vez, determinar cuales son los sub-temas con menor o mayor
desarrollo e interés por parte de la comunidad académica pertinente (Callon et al., 1991).

Enlinea conlo anterior, esta propuesta tiene por objetivo analizar la produccion cientifica en
torno al APS en la formacion STEM, asi como establecer cuales son sus tépicos basicos, motores,
de nicho y emergentes o en declive. Para lograrlo, el articulo se estructura en cinco capitulos,
que incluyen esta introduccion, revision de la literatura, marco metodolégico, resultados y
conclusiones. Se incorpora un apartado de bibliografia al final de este texto.

REVISION DE LA LITERATURA

1. Aprendizaje por Servicio en la Educacion Superior

El objetivo del APS, como metodologia, es articular la participacion del estudiantado con una o mas
comunidades u organismos a través de actividades (prestacién de servicios) que tienen un sentido
formativo (Furco y Norvell, 2019), en tanto permiten a las y los estudiantes alcanzar competencias
académicas y transversales en relacidn con su curriculum formativo, mientras se presta un
servicio que beneficie ala comunidad (Dapena et al., 2022). En el contexto de la Educacién
Superior, ello significa que las contribuciones del estudiantado hacia el grupo intervenido deben
necesariamente generar una retroalimentacion hacia el logro de habilidades, ya sea a través de
competencias sello de la institucion o competencias explicitadas en el perfil de egreso. En ese
sentido, hay que diferenciar adecuadamente el APS del voluntarismo (Arayay Verelst, 2023), en
cuanto este ultimo no contribuye explicitamente al logro de competencias formativas.
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Para que sea efectivo, es necesario que cumpla criterios como horizontalidad -o sea, reconocer
que tanto la academia como los/as socios/as comunitarios/as tienen un rol importante parala
sociedad (Marquez-Garcia et al., 2020)- y participacién activa de las y los socios comunitarios en
el programa de APS (Ruiz-Montero et al., 2019).

Respecto a los estudios bibliométricos en torno al APS, cabe destacar la investigacién de
Narong y Hallinger (2023), quiénes analizaron, en términos generales, la literatura existente

en Aprendizaje por Servicio a través de articulos de revistas indexadas en Scopus. En dicha
investigacion se concluye que la ingenieria es uno de los temas relacionados que mas interés
despierta enlasy los autores, y que, en general, el aprendizaje por servicio debiera explorarse
desde suinteraccion con las politicas publicas, vinculacion universitaria con los grupos de
interés y educacién por la sustentabilidad. Por su parte, Martinez-Heredia et al. (2022) explora
la relacion entre la inequidad y el APS, utilizando también un anélisis bibliométrico, destacando
el aporte que esta metodologia puede tener en la reduccidn de la inequidad en las naciones.

Por otro lado, Araya y Verelst (2023) estudian la produccién cientifica en torno al Community
Engagement (CE) universitario -entendido como compromiso con la comunidad, vinculo con la
comunidad, participacion de la comunidad, entre otras traducciones tentativas- a través de una
aproximacion bibliométrica, destacando que el APS es uno de los mecanismos mas importantes
paralograr un vinculo sostenible con la comunidad y que sea coherente con la mision formativa
de la universidad.

2. Formacion STEM y modelos de asociatividad

Respecto al STEM, en términos generales representa el conjunto de cuatro areas del ambito
académico: ciencia (science), tecnologia (technology), ingenieria (engineering) y matematicas
(mathematics). Especificamente, como enfoque de educacion, este modelo representa una
integracion de dichas areas para un aprendizaje no compartimentalizado, orientado hacia una
formacion integral que, ademas de las habilidades profesionales, apunta a la adquisicidn de
competencias del siglo XXI, vinculadas con habilidades del aprendizaje (pensamiento critico,
creatividad, colaboracion y comunicacién), de alfabetizacién (de informacién, de medios de
comunicacion y alfabetizacidn tecnolégica y cientifica) y de vida (flexibilidad, liderazgo, iniciativa,
productividad y habilidades sociales), segun Geisinger (2016).

Diversas propuestas de investigacion han explorado la vinculacién de los programas STEM

con el medio empresarial, publico y comunitario. Cabe destacar el modelo de triple hélice, que
establece diversas esferas de interrelacion entre el &mbito publico, privado y académico (Husain
etal. 2023) a través de vinculos colaborativos que permiten fundamentar las condiciones parala
creacion, transferencia y aprovechamiento de la informacién (Husain, 2022), asi como facilitar
un ecosistema de innovacion en los territorios pertinentes. En concreto, para las carreras STEM,
los modelos de triple hélice implican una oportunidad de extender los conocimientos generados
por los y las estudiantes y el profesorado de las universidades, a través de la colaboracion con
organismos publicos y privados en el desarrollo conjunto de proyectos y programas de trabajo.

Con todo, también es relevante incorporar a la sociedad civil dentro de las actorias clave que
participan en este ecosistema de innovacion, lo que requiere plantear un modelo de cuadruple
hélice, como el propuesto por Barbosa-Gomez et al. (2023), quiénes definen este modelo como
una forma de cooperacion en el cual la industria, instituciones publicas, academia y sociedad
civil interactuan para innovar. Respecto al APS, es relevante comentar que los modelos de
cuadruple hélice son una plataforma relevante para la innovacion (Morawska, 2022) y, por lo
tanto, potenciales facilitadores para el desarrollo de programas de APS con mayor impacto, a
través de la asociatividad entre las distintas institucionalidades y la sociedad civil. De hecho, el
modelo de cuadruple hélice es coherente con la llamada tercera mision universitaria (Bellandi
etal., 2021)y, porlo tanto, representa un marco teérico interesante para la aplicacion de
iniciativas de APS con sentido.
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3. Metodologia

El estudio tuvo un enfoque predominantemente cuantitativo, con un disefio no experimental,
transeccional y descriptivo. Para obtener la muestra de articulos se utilizé la técnica Prisma, por
sus siglas eninglés: elementos de informe preferidos para revisiones sistematicas y metaanalisis.
Primero, se ingreso el siguiente cédigo booleano en el buscador de Scopus:

TITLE (("service learning”) AND ("STEM" OR “engineering” OR “technology” OR
"mathematic*” OR “scien*”)) AND (TITLE-ABS-KEY (“universit*” OR "higher education”
OR uhei*u]]

Esto permitid recuperar 233 documentos, los que, tras aplicar los criterios de inclusion y
exclusion, fueron reducidos a 41 articulos (ver Tabla 1).

Se considera adecuado utilizar la base de datos Scopus, al ser una de las bases de datos mas

reconocidas en el mundo, lo que respalda su calidad y confiabilidad (Zhu y Liu, 2020), ademas de
una mejor cobertura del area de las ciencias sociales (Malanski et al., 2021).

TABLA 1. Criterios de inclusion y exclusion de articulos
Inclusion and exclusion criteria for articles

VARIABLE CRITERIOS DE INCLUSION CRITERIOS DE EXCLUSION

Ano de publicacion Articulos posteriores a 2011 Articulos publicados en 2023

Tipo de documento Articulo en estado final de publicacion Otros documentos o articulos en prensa

Idioma Inglés Otro idioma

Fuente: autor.

Para el analisis de los datos se utilizé una aproximacidn bibliométrica. Este tipo de estudios
permiten analizar grandes volumenes de datos bibliograficos, asi como describir los corpus de
investigacion en términos de productividad, predominancia tematica y co-ocurrencia entre
distintos elementos. Pero también es una oportunidad para determinar las areas de investigacion
fundamentales (basales), motores, de nicho y emergentes o en declive (Callon et al., 1991; Donthu
etal. 2021). Este tipo de investigaciones resultan Utiles para una serie de disciplinas, incluyendo
las ciencias sociales, entre las que se situa la educacion (Van Leeuwen, 2006).

Se utiliza el paquete bibliometrix (Aria y Cucurullo, 2017) de R, mas VOSViewer para la visualizacion
de redes. Respecto al analisis de los datos, se consideran principalmente técnicas para medir la
produccion y distribucion de articulos (Donthu et al., 2021). Se evalla la concentracion de autores y
autoras através de la Ley de Lotka (1926), asi como el modelo de Bradford (1985) para determinar la
concentracion de fuentes (revistas). A través del mapeo de co-ocurrencias, se exploran las palabras
clave de autor/a con mayor prevalencia en la literatura y su articulacion tematica.

Cabe destacar que se aplica el algoritmo de Callon et al. (1991) para clasificar los articulos segun
su nivel de centralidad (grado de integracion de la red con otras redes) y densidad (fuerza de las
asociaciones internas de un grupo), determinandose cuatro agrupaciones: 1) temas motores:
poseen alta centralidad y densidad. Son de caracter estratégico y trabajados sistematicamente
por las y los autores por un mayor rango de tiempo; 2) temas basicos: poseen alta centralidad

y baja densidad. Representan temas que son estratégicos para el grupo estudiado, aunque
probablemente estén siendo investigados bajo otros tépicos de estudio, al poseer poca
conexidn entre clusteres. Pueden servir de nexo entre un tépico y otro, o pueden ser clisteres
encaminados a convertirse en temas motores; 3) temas de nicho: al tener baja centralidad, no
estan tan relacionados con el tdpico central, pero si estan articulados entre si, con una base

23



Nando Verelst | Aprendizaje por Servicio y carreras STEM en educacion superior: un examen bibliométrico

24

de autores/as importante. Son tematicas de investigacion mas especializadas que los temas
motores; y 4) temas emergentes o en declive: representan clusteres con baja relacion entre siy
con el tema central en general.

4. Resultados

Seidentificé un total de 41 articulos, publicados entre 2013 y 2022 en un total de 32 revistas
distintas (1,28 articulos por revista), de 184 autores/as, de los cuales la mayoria ha publicado
conjuntamente; solo dos autores (1,1%) han publicado sin co-autorias. En promedio, se
observaron 4,54 co-autores/as, de los/as cuales un 9,76% son autores/as internacionales, en
relacion a la nacionalidad del/a autor/a principal. La tasa de crecimiento anual de la literatura es de
11,51%, y los articulos demuestran una media de 7,6 citas. Se contabilizaron 165 palabras clave de
autores/as (ver Tabla 2).

TABLA 2. Resumen estadistico de la informacion bibliométrica.
Statistical summary of bibliometric information

DESCRIPCION RESULTADOS
RANGO TEMPORAL 2013:2022
Fuentes (revistas) 32
Total de documentos recuperados 41
Tasa de crecimiento anual % 11,51
Edad media del documento 4,39
Promedio de citas por documento 7,63
Palabras clave del autor/a (DE]) 165
Total de autores/as 184
Total de autores/as con publicaciones de un/a solo/a autor/a 2
Documentos de un/a solo/a autor/a 2
Coautores/as por document 4,54
Coautoarias internacionales %. 9,76

Fuente: autor.

La publicacion de articulos sobre STEM y Aprendizaje Basado en Servicios ha tendido a
incrementar en el Ultimo quinquenio (31) en relacién al quinquenio anterior (12). Los anos 2021
y 2022 han manifestado un incremento importante respecto a los ocho afnos inmediatamente
anteriores, correspondiendo a un 39% de la produccion total (ver Figura 1).

Lasylos autores publican en diversas revistas, existiendo un nimero bajo de revistas (15,6%) que
concentran mas de un articulo. En general, las revistas son del area de la ingenieria, educacion o
similares. Tres de cinco estan posicionadas en los cuartiles Q1 0 Q2, segun su factor de impacto, y
el mismo nimero goza de un indicador h de Hirsch mayor a 10. Solamente la revista Sustainability
esta en el cuartil Q1, en el area de Geografia, Planificacion y Desarrollo (ver Tabla 3).
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FIGURA 1. Nimero de articulos publicados por ano.
Number of articles published per year.

Numero de articulos publicados

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ano

TABLA 3. Revistas mas relevantes

2021 2022

Fuente: autor.

Most Relevant Journals
REVISTA AREAS DEL CONOCIMIENTO (CUARTILA) EDITORA (PAIS) TOTALDE iNDICE
ARTICULOS HB
Int tional j | Te Publicati
nternational journal of Ingenieria (Q3), Educacion (Q3). empus Fublications 4 56
engineering education (Irlanda)
Redes de Computadoras y Comunicaciones
(Q2), Hardware y Arquitectura (Q2), Ingenieria
Energéticay Tecnologia Energética (Q2),
Sustainability Energias Renovables, Sostenibilidad y Medio MDPI AG (Suiza) 4 136
Ambiente (Q2), Ciencias Ambientales (Q2),
Gestién, Monitaoreo, Politica y Derecho (Q2),
Geografia, Planificacién y Desarrollo (Q1).
Journal of chemical . » American Chemical Society
2), Ed 2). ) 2 95
education Quimica (Q2) ucacion (Q2) (Estados Unidos)
Journal of engineering Ingenieria (Q3), Ciencias del Desarrollo (Q3), Rajarambapu Institute Of 5 9
education transformations  Educacion (Q3). Technology (India)
Journal of professional issues . ) ) . . o
; ) . ) Relaciones Industriales (Q2), Estrategiay American Society of Civil
in engineering education 2 0

and practice Gestion (Q2), Ingenieria Civil y Estructural (Q2). Engineers (Estados Unidos)

Nota:

a. El cuartil de una revista (dentro de un area del conocimiento) representa su ubicacion frente a otras revistas respecto a su

factor de impacto. Revistas en el cuartil 1 y 2 se consideran de mayor impacto.

b. Un indice de Hirsch refleja que h publicaciones de una revista han sido citados al menos h veces.

Fuente: autor.

Revista Universidad y Territorio Vol.1 N°1, 2024 25



Nando Verelst | Aprendizaje por Servicio y carreras STEM en educacion superior: un examen bibliométrico

FIGURA 2. Fuentes principales segun la ley de Bradford
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Fuente: autor.

Por otro lado, un 15.6% de las revistas concentran el 34% de los articulos, por lo que se
comprueba el supuesto teorico de la ley de Bradford (1985), en el sentido de que hay una
concentracion de un volumen alto de articulos en una cantidad relativamente inferior de revistas
académicas. En ese sentido, los datos observados se correlacionan con la distribucion teérica de la
ley de Bradford con un alto indice de correlacion (R2 = 97.5%). Ver Figura 2.

Del total de 184 autores/as, solamente dos (1,1%) cuentan con dos articulos publicados,
mientras que el resto (98,9%) han publicado solamente un articulo. De lo anterior, es posible
corroborar que se cumple el supuesto tedrico de Lotka (1926), en tanto existe una amplia
dispersion en la produccién cientifica. De lo anterior se deduce que existen pocos autores/as
que se especializan en esta tematica, ya que la gran mayoria de autores/as han realizado s6lo

una publicacién en la materia.

Por unlado, Bandi, junto con Naik, publicaron el articulo “Unnat Bharat Abhiyan, A Government of
India Initiative Complementing Service Learning in Engineering” (Bandi y Naik, 2021), cuyo objetivo
fue documentar la experiencia de una universidad tecnolégica beneficiada por unainiciativa de
gobierno. Dichainiciativa permitio el trabajo del profesorado y estudiantes con la comunidad,
para entender su desarrollo y el rol de un/a ingeniero/a para la sociedad. Ademas, colaboré como
co-autor en el manuscrito “Impact of Service Learning in Engineering Education—A Case Study”
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(Naik y Bandi, 2022), cuyo proposito fue dar a conocer un caso de éxito en torno a un programa de
aprendizaje servicio en el curriculum formativo para carreras de ingenieria.

Respecto a las afiliaciones mas relevantes, estas se resumen en la Tabla 4. Destaca la Universidad
de Nebraska con siete articulos, seguido de la Universidad de Purdue con cuatro. De las 10
revistas con mayor numero de publicaciones (75,6%), hay una cantidad mayor de universidades
publicas (6) que privadas (4), y la mayor parte (6) se encuentran en Estados Unidos, seguido

de Espana (3). Cabe destacar que el lema de la Universidad Estatal de Misisipi es “Aprendizaje,
servicio, investigacion”; el de la Universidad de Nebraska "Dedicados/as a todas las artes y

las letras; y el de Universidad Tulane “Da paso a un desfile de posibilidades”, lo que da cuenta

de una orientacion importante de estas instituciones hacia el servicio, la interdisciplina y las
posibilidades de sus estudiantes.

TABLA 4. Afiliaciones mas relevantes
Most Relevant Affiliations

AFILIACION (UNIVERSIDAD) ANO DE LEMA PAiS TIPO NUMERO DE
FUNDACION ARTiCULOS

IID H |
Universidad de Nebraska 1869 Dedicadosatodaslas oo nidos  Pablica 7
artesy las letras

Universidad Purdue 1869 “Seguimos adelante” Estados Unidos Publica 4

Technion-Instituto de

) 1912 Sininformacién Israel Publica 3
Tecnologia de Israel

“Da paso a un desfile

Universidad Tulane 1834 . Estados Unidos Privada 3
de posibilidades”

Universidad de 1973 "Exprime la UEX" Espana Publica 3

Extremadura

Universitat Jaume | 1991 Sininformacién Espafa Publica 3
“La gloria de Dioses la

Universidad Brigham Young 1875 . g . Estados Unidos Privada 2
inteligencia

. i Jlica d

LlJﬂAIVEI’SI ad Catolica de 1996 Sininformacion Espana Privada 2

Avila

Universidad Misericordia 1924 Sin informacioén Estados Unidos Privada 2

Uhlygrgdad Estatal de 1878 ‘Aprer?chzaule, servicio, Estados Unidos  Publica 5

Misisipi investigacion”

Fuente: autor.

Respecto a los articulos con mayor cantidad de citaciones, destaca la propuesta de Cabedo et al.
(2018), tituladao “University Social Responsibility towards Engineering Undergraduates: The Effect
of Methodology on a Service-Learning Experience”. Dicho articulo explora los beneficios de integrar
el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el Aprendizaje por Servicios (APS) como parte del disefio
curricular en cursos de Ingenieria, aplicando un disefo descriptivo comparativo entre un curso en
el que se utilizéd ABP y otro con APS. Se determino que el ABP puede ser mas efectivo para adquirir
competencias asociadas a la Responsabilidad Social Universitaria que el APS. Con todo, Chang et
al. (2014), en su articulo “Enriching Service Learning by its Diversity: Combining University Service
Learning and Corporate Social Responsibility to Help the NGOs Adapt Technology to Their Needs’,
concluyen que el APS es una oportunidad para que el estudiantado se conecte con su comunidad y
adquiera competencias asociadas a la innovacién.
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TABLA 5. Articulos mas citados
Most Cited Articles

ARTiCULO AUTOR(ES) TOTAL DE REVISTA
CITACIONES

“"University Social Responsibility towards Engineering Cabedo et al

Undergraduates: The Effect of Methodology on a Service-Learning (2018) ' 53 Sustainability

Experience”

“A Service—Leamir?g Chemistry Cou‘lrse‘asa Modelto Improve Najmr et al. (2018) 30 jouma/'ofChemical

Undergraduate Scientific Communication Skills” Education

“Integrating Service-Learning Pedagogy for Preservice Wilson et al. 23 Journal of Science

Elementary Teachers’ Science Identity Development” (2015) Teacher Education

“Integrating Service, Learning, and Professional Practice: Toward Mostafavietal.
the Vision for Civil Engineering in 2025" (2016)
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Fuente: Autor.

Alternativamente, es notable mencionar que la propuesta de Hernandez-Barco et al. (2020),
titulada “Teaching Down to Earth—Service-Learning Methodology for Science Education and
Sustainability at the University Level: A Practical Approach”, comenta que el APS si puede aportar
significativamente como mecanismo para la ensefnanza de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), a través de la praxis pedagogica.

Por otro lado, la investigacion de Najmr et al. (2018), “A Service-Learning Chemistry Course as a
Model to Improve Undergraduate Scientific Communication Skills”, da cuenta de la relevancia de
aplicar APS en los procesos de vinculacidn entre estudiantes de pregrado y escuelas de educacién
secundaria, especialmente para fortalecer las competencias asociadas a la comunicacién de las
ciencias. Por otro lado, el estudio de Wilson et al. (2015), “Integrating Service-Learning Pedagogy for
Preservice Elementary Teachers’ Science Identity Development’, similarmente evalla la contribucion
positiva del aprendizaje servicio para reforzar competencias para la ensefianza de profesores en
formacién. Tabla 6. Palabras clave de autor méas frecuentes

Most Common Author Keywords

Esto esreforzado por Schmid et al. (2020), en su manuscrito “Increasing Student Interest and Self-
Efficacy in STEM by Offering a Service-Learning Chemistry Course in New Orleans”, en el que se
precisa que la educacién STEM a través del APS puede motivar a las personas a seguir una carrera
vinculada con la educacidn de las ciencias.

Lainvestigacion de Mostafavi et al. (2016), a su vez, plantea la relevancia de las competencias
para el siglo XXl como horizonte formativo de las y los ingenieros civiles. En ese sentido, las y los
autores sefalan que el APS tiene un potencial Unico para la formacion en competencias técnicas y
transversales (ver Tabla 5).
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TABLA 6. Palabras clave de autor mas frecuentes
Most Common Author Keywords

PALABRAS (TRADUCCION) VECES QUE SE REPITE
(% SOBRE TOTAL DE ARTICULOS)

Service learning (aprendizaje por servicio) 31(75,6%)
Higher education (educacion superior) 8 (19,5%)
Critical thinking (pensamiento critico) 2 (5%)
Education (educacion) 2 (5%)
Epics (proyectos de ingenieria en servicio comunitario) 2 (5%)
First-year undergraduate/general (educacion de pregrado) 2 (5%)
Public understanding/outreach (comprension o extensién hacia el medio) 2 (5%)
South Africa (Sudafrica) 2 (5%)
STEM (STEM) 2 (5%)

Fuente: autor.

Si bien se da cuenta de los beneficios documentados del APS para la formacién profesional,
en general se le asocia con mayor fuerza a la docente y a una formacion mas bien transversal,
vinculada con las capacidades comunicativas y civiles (conexidn con la comunidad).

La palabra clave mas utilizada por las y los autores fue aprendizaje por servicio (75,6 %), seguido de
educacion superior (19,5%), con una amplia variedad de palabras clave, tales como pensamiento
critico, educacion de pregrado, STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), entre otras,
lo que da cuenta de una amplia diversidad tematica (ver Tabla 6).

Se utilizé la herramienta VOSViewer para determinar la co-ocurrencia de palabras clave y determinar
clusteres tematicos relevantes. La red final (ver Figura 3) fue resuelta con un total de cinco
clusteres. Uno de los grupos cuenta como concepto central el aprendizaje servicio, que se vincula
de forma relevante con el concepto de STEM y educacion superior. Por otro lado, el concepto de
estudiante se relaciona con el pensamiento critico y habilidades comunicacionales, mientras que el
concepto de curriculum presenta alta co-ocurrencia con los procesos de acreditacidén y aprendizaje
basado en proyectos. Los procesos de ensefanza-aprendizaje se vinculan con los conceptos
educacion y conocimiento. El Ultimo grupo de palabras clave se caracteriza por contar con pocas
asociaciones conceptuales marcadas.

De lo anterior, se deduce que el aprendizaje servicio y el STEM son conceptos que se interrelacionan
en la literatura. Segun varios/as autores/as, el aprendizaje por servicio es una oportunidad importante
para fortalecer la educacion STEM (Hayford et al., 2014; Collins et al., 2022), contribuyendo a su
autoeficiencia e interés en las ciencias y ciudadania (Schmid et al., 2020) y el medio ambiente
(Martin-Sanchez, 2022). El pensamiento critico y las comunicaciones, tal como se comentd
previamente, son competencias clave para el siglo XXI, fundamentales para la formacion del
estudiantado (Najmr et al., 2018; Wilson et al., 2015). Por otro lado, el concepto de curriculum se
relaciona con fuerza con la metodologia ABP, mientras que la relacién de APS con curriculum y ABP se
manifiesta de forma menos robusta, si bien, ambas metodologias presentan el potencial de fortalecer
competencias distintas (Cabedo et al., 2018; Chang et al., 2014), por lo que son relevantes si se busca
una formacion integral (ver Figura 3).
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FIGURA 3. Izquierda: visualizacién de co-ocurrencias. Derecha: mapa de densidad
Left: Visualization of co-occurrences. Right: Density map
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Fuente: autor.

Al aplicar el algoritmo de Callon et al. (1991), se obtuvieron cuatro clusteres basicos; dos motores;
tres de nicho; y cuatro emergentes o en declive, mas un cluster sin identificar.

Entre los clusteres basicos, el mas extenso es aprendizaje por servicio (service learning), con
cuatro articulos en total. Destaca la propuesta de Bunting y Lax (2019), la que entrega un marco
paraimplementar programas de aprendizaje por servicio en las universidades, y recomienda que
sean implementados en etapas mas tempranas de formacién, especialmente para la comunicacion
efectiva de las ciencias. Por su parte, Goslin et al. (2016) profundizan respecto al rol que tiene el
aprendizaje-servicio en los procesos reflexivos del estudiantado, mientras que Pykett et al. (2018)
concluyen que el aprendizaje por servicio representa un puente entre la democracia de las ciencias
(democratizacion del conocimiento), y Yepes-Reyes y Williams (2021) comentan respecto a la
relevancia de las tecnologias de inmersion para el aprendizaje por servicio efectivo. Otro cluster
basico es el de ingenieria (engineering). Dentro de dicho cluster se encuentran las investigaciones
de Page y Stanley (2014), y de Cannon et al. (2016), quiénes determinaron que el aprendizaje por
servicio es generalmente bien acogido por las y los estudiantes, quiénes concluyen que este tipo de
disefnos son mas efectivos para el aprendizaje que los modelos tradicionales. Finalmente, el cluster
sobre temas de ensefanza (teaching) aborda los desafios y beneficios del aprendizaje por servicio,
destacando su efecto benéfico en la motivacion, aprendizaje y efecto en la orientacion civica de las
y los estudiantes (Yusop, 2013); a su vez, el cluster sobre comunidad (community), también aborda
los beneficios practicos y recomienda rutas para implementar el APS (Schulteis, 2013).

Dentro de los temas motores, el concepto de aprendizaje (learning) congrega siete articulos.

La propuesta de Wilson et al. (2015) aborda el desafio de la integracion del APS en el curriculum
formativo, aludiendo a la formacidn identitaria de las y los profesores de ciencias. Por su parte,
la propuesta de Musa et al. (2019) detalla también los desafios de integrar el APS desde un punto
de vista metodoldgico, destacando el potencial que tienen los disefios de APS de enriquecer los
procesos formativos.

Mientras, diversos autores/as (Mintz et al., 2014; Hernandez-Barco et al., 2020; Martin-Sanchez
etal., 2022) aluden al desafio de integrar APS en cursos STEM, integrando el desarrollo sostenible
como variable clave. Dentro de los clisteres motores se observa que el grupo de articulos con
tematica social (social) contiene articulos sobre la integracion del APS y la Responsabilidad Social
Universitaria (Cabedo et al., 2018) o Corporativa (Chang et al., 2014).

Enlo que respecta alos temas de nicho, esta la aplicacion de APS para las ciencias del deporte o
actividades fisicas (Chiva-Bartoll et al., 2018; Garcia-Rico et al., 2021); efecto del APS para
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FIGURA 4. Mapa estratégico, segun nivel de desarrollo y relevancia
Strategic Map, according to level of development and relevance.
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incrementar la autoeficacia e interés en un curso de quimica (Schmid et al., 2020); y el APS como
herramienta para mejorar la alfabetizacion cientifica en comunidades vulnerables (Munoz-Alcon
etal., 2022). Dentro de los temas emergentes o en declive, se aborda el apoyo de iniciativas de
gobierno a programas universitarios de APS (Bandi y Naik, 2021); el aporte del APS en la
formacidn de ingenieros/as civiles y hacia la sociedad civil (Piol et al., 2019; Gonzalez et al.,
2022); y el efecto del APS para retener a potenciales estudiantes de carreras STEM (Aranda et
al., 2021) (ver Figura 4).

CONCLUSIONES

Laintegracién del Aprendizaje por Servicios (APS) en carreras STEM representa un tema de alto
interés parala comunidad y para las universidades, ya que permite que la formacion de ingenieros/
as y cientificos/as esté en sintonia con las demandas de la comunidad. Esto es coherente con el
estudio de Narong y Hallinger (2023), el principal referente de esta obra, quiénes precisan que al
APS es un tema de investigacion maduro, lo que en este articulo se traduce en temas basicos y
motores bien definidos y coherentes, y una baja cantidad de articulos en declive o crecimiento.
Ademas, precisan que el APS se ha estudiado desde su teoria, metodologia e implementacion
practica. En el caso del presente articulo, se observa una mayor tendencia hacia la aplicacién
practica del APS, lo que tiene sentido al ser un estudio focalizado hacia el STEM.

EI APS en la formacién STEM destaca por un crecimiento marcado en la productividad en el dltimo
decenio y quinquenio, lo que resalta su importancia como tema de investigacion académica.
Ademas, existen muchos autores/as que han publicado un articulo sobre la tematica, y solamente
dos tienen dos articulos publicados, por lo que no es un tdpico que cuente con autores/as
especializados, lo que da paso para que mas investigadores/as contribuyan en esta materia desde
las experiencias en aplicacion de modelos de APS en cursos STEM, asi como discusiones tedricas y
metodoldgicas relevantes.

Revista Universidad y Territorio Vol.1 N°1, 2024
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Dentro de los estudios considerados fundamentales o basicos, estos constan principalmente de
investigaciones que resaltan la importancia del APS en la formacidn de cientificos/as e ingenieros/
as, a través de la exposicidn de estudios de caso. Los estudios motores abordan temas que
revisten de mayor complejidad, por ejemplo, cuales son los desafios asociados a la integracion
curricular del APS, o como la ensefnanza del desarrollo sostenible en cursos STEM puede
potenciarse con APS.

Es interesante la discusion que surge cuando se analiza la obra de Cabedo et al. (2018), quiénes
determinaron que el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) resulta comparativamente mas util que
el APS para el aprendizaje de competencias asociadas a la Responsabilidad Social Universitaria (RSU),
en comparacion a los hallazgos de Sanchez et al. (2018) y otros/as autores/as, quiénes concluyen
que el APS tiene un potencial relevante en el aprendizaje de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). De esta discusidn nace la necesidad de tener mas estudios comparativos que profundicen

en la utilidad de ciertos disefios metodologicos para la formacion en cursos STEM, tema que podria
contribuir a que gestores curriculares tengan un mayor abanico de datos para la toma de decisiones.
Esto es coherente con lo planteado por Narong y Hallinger (2023), quiénes informan en su articulo
que existe un mayor interés en experimentar con integraciones de APS con otras metodologias
como ABP, Aprendizaje Basado en Problemas (ABPro) y Aprendizaje Colaborativo.

Con base en las precisiones de Narong y Hallinger (2023), por otro lado, se observa que existen
articulos que precisan respecto al rol del APS en la educacidn asociada a la sustentabilidad; pero
faltan mas articulos que discutan su importancia en las politicas publicas y vinculacion con los
grupos de interés. Es relevante que, ademas del efecto sobre la formacién del estudiantado,

las voces de las comunidades puedan ser mayormente consideradas e implementadas como
instancias de consulta, especialmente las implicaciones que esta retroalimentacion puede tener
sobre la toma de decisiones curriculares, en sintonia con los hallazgos de Husain et al. (2023). Mas
aun, resulta interesante para futuros estudios analizar la utilidad del APS para poder implementar
modelos de cuadruple hélice, ya que este modelo permite detallar de forma concisa el rol que tiene
la academia, el sector publico, la industria y la sociedad civil (comunidades), y asegurar un trabajo
sostenido y con mayor impacto en el tiempo.

Al analizar los temas de nicho se observan estudios especificos que pueden resultar atractivos,
tales como la aplicacion del APS para las ciencias del deporte, ya que es un tema sobre los que
pocos autores publican, pero posee un alto grado de desarrollo o densidad. Similar situacion
sucede con los estudios sobre la motivacion y autoeficacia y su relacion con APS, y el impacto de
los proyectos de esta naturaleza en la alfabetizacion cientifica de comunidades vulnerables.

Finalmente, se recomienda ampliar los resultados de esta investigacion, utilizando distintas bases
de datos cientificas o enfocandose en un drea o metodologia de aprendizaje distinta, que permita
realizar analisis comparativos. Lo anterior para poder apreciar la evolucion que estas tematicas
han tenido en la literatura especializada, asi como reconocer tematicas emergentes que pueden
contribuir a ampliar el cuerpo de conocimiento en torno a las metodologias de ensefnanzay
aprendizaje, ampliando los bordes del conocimiento y promoviendo buenas practicas del area.
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