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RESUMEN

Se presenta una revision sistematica de los estudios instruccionales publicados en los dltimos cinco afios
sobre el impacto de los enfoques STEAM en los resultados académicos, mediados por la autoeficacia a través de
las bases de datos WOS, Scopus y Frontiers identificando 6495 publicaciones, que, tras el proceso de cribado,
idoneidad, se incluyen 8 estudios. Se siguen las cuatro fases de la revision sistematica sistematica, comenzando
con la seleccion del tema y el disefio del diagrama de términos de busqueda, aplicacion de criterios de inclusion
y exclusion, andlisis de la calidad de los estudios, y presentacion de los resultados cualitativos y graficacion del
PRISMA. El analisis se centrd en tres tipos de indicadores, un andlisis general, un analisis de los componentes
instruccionales y un andlisis de las limitaciones del estudio. Se puede concluir que los enfoques STEAM inciden
positivamente en el nivel de autoeficacia del alumnado y por consiguiente se consigue un incremento de los
resultados de aprendizaje. Se discute el valor afiadido del trabajo, sus implicaciones y aplicaciones, asi como las
perspectivas futuras y se concretan las conclusiones de la revision sistematica.

Palabras claves: enfoques STEAMS; autoeficacia; programas instruccionales; revision sistematica

ABSTRACT

The steam approach and its impact on academic outcomes mediated by ahility or self-effi-
cacy beliefs. A systematic review. We present a systematic review of the instructional studies published in
the last five years on the impact of STEAM approaches on academic results, mediated by self-efficacy through the
WQS, Scopus and Frontiers databases, identifying 6495 publications, which, after the screening process, suit-
ability, 8 studies are included. The four of the systematic review, topic and diagram of search terms, inclusion and
exclusion criteria, analysis of the quality of the studies, and qualitative results and contribution of the PRISMA are
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followed. The analysis focused on three types of indicators, a general analysis, an analysis of the instructional
components, and an analysis of the limitations of the study. It can be concluded that STEAM approaches positively
affect the level of self-efficacy of students and consequently an increase in learning results is achieved.The added
value of the work, its implications and applications, as well as future prospects are discussed and the conclusions
of the systematic review are specified.

Keywords: STEAMS approaches; self-efficacy; instructional programs; systematic review

INTRODUCCION

En estos momentos, debido a los factores actuales originados por la COVID- 19, en los que toda la comu-
nidad educativa se ha visto obligada a pasar de un modelo presencial y controlado a uno online, ha provocado
una menor supervision y guia por parte del profesorado a lo largo de todo el proceso de aprendizaje del alumno
y por consiguiente, un descenso en los niveles de motivacion, en la creencia de logro, y en los resultados de
aprendizaje (L6pez y Sanz, 2021).

La presentacion de los contenidos en las distintas plataformas online juegan un papel fundamental, ya que,
un entorno accesible, motivador y que permita al alumnado participar en su propio proceso de aprendizaje incide
directamente en la superacion de los objetivos educativos (Lin y Tsai, 2021).

A pesar de como se presenten los contenidos, existen una serie de asignaturas dentro del curriculo que, dada
la creencia de dificultad asociados a las mismas, presentan peores resultados en el aprendizaje y menores indi-
cadores en los constructos de motivacion y de autoeficacia, y son aquellas relacionadas con las ciencias, como
por ejemplo, las matematicas (Cox et al., 2021).

Dentro de las diferentes metodologias existentes, la metodologia STEAM, en inglés Science, Tecnology,
Engineering, Arts and Maths, es una de las mas enfocadas a mejorar los resultados de aprendizaje. Se basa en el
uso de précticas experienciales en el aprendizaje del drea de ciencias, utilizando diferentes herramientas, como
las sesiones inmersivas de realidad virtual (en adelante iVR), los videojuegos, la robética, las tablets, entre otros
(Gomez y Ros, 2021).

En este ensayo, se va a revisar cémo la metodologia STEAM y las diferentes practicas tecnoldgicas influyen
directamente en el nivel de creencia de logro del alumnado y en los resultados de aprendizaje. En primer lugar,
Se va a realizar una bdsqueda en bases de datos para seleccionar articulos cientificos. En segundo lugar, se ana-
lizardn en base a tres focos de andlisis. Para finalizar, se analizardn los resultados.

En general los diferentes estudios que tratan esta temética se desarrollan mayoritariamente en centros edu-
cativos de China, Nueva Zelanda y Dinamarca, pero no en Espafia, por lo que esta realidad justifica el presente
estudio.

En funcion de esta situacion de escasez de estudios en nuestro pais, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Las préacticas de la metodologia STEAM tiene un impacto positivo en la mejora de la creencia de
logro del alumnado y por consiguiente se obtienen mejores resultados?

Para dar respuesta a esta pregunta, se van a analizar los articulos seleccionados en torno a tres focos: ana-
lisis general, andlisis de la intervencion y andlisis de las limitaciones de los mismos. Para asi poder responder
al objetivo: analizar las variables que inciden de forma positiva en el alumnado y en su aprendizaje.

Es previsible que a través de esta revision, se contribuya al aprendizaje de la metodologia STEAM, de la auto-
eficacia y Ia relacion existente entre ambas con los resultados de aprendizaje.

Marco Tedrico

La aparicion de los entornos virtuales de aprendizaje constituyd un gran paso para la integracion de la tec-
nologia en educacion, ya que no se tratan solamente de un listado de paginas web en las que se presenta el con-
tenido de una forma mas atractiva, sino que son interfaces disefiadas para permitir la interaccion del alumno con
Su propio conocimiento y con sus iguales, es decir, favoreciendo el aprendizaje colaborativo (Dillenburg et al.,
2002).
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En esta linea, muchos estudios como el de Boorboor et al. (2013), investigan el impacto de los medios digi-
tales en la motivacion del alumnado y su aprendizaje, pero pocos estudian la relacion existente entre autoeficacia,
resultados en el aprendizaje y tecnologia educativa.

Entendemos por autoeficacia la creencia de capacidad que tiene un individuo a la hora de enfrentarse a una
tarea. Este concepto, en educacion, es de gran importancia a la hora de desarrollar contenidos o actividades, ya
que, si el alumno cree que no va a ser capaz de realizar una tarea, no lo lograra (Bandura, 2009).

En la gufa de autoeficacia propuesta por dicho psicélogo, se hace especial hincapié al nivel de desafio, ya
que, si no estd acorde con la creencia de capacidad del individuo no se logrard. Por ello, es muy importante desa-
rrollar actividades en linea con el nivel curricular del alumnado y atendiendo a sus capacidades, sino, por el con-
trario, no conseguiran superarlo (Bandura, 2009).

Por todo ello, la metodologia STEAM juega un papel muy destacado para el aprendizaje, ya que no solo pre-
senta contenidos de dreas més costosas para el alumnado de una manera mas atractiva Bogner et al. (2020), sino
que disefia toda una realidad experiencial utilizando los Gltimos avances en tecnologia para que el alumnado, a
través de la participacion en su propio aprendizaje, consiga alcanzar los objetivos establecidos (Hsaio y Su,
2021).

REVISION SISTEMATICA

Metodologia

Para realizar la siguiente revision sistematica, se siguio la metodologia de cuatro fases segun el modelo ilus-
trado por Miller et al. (2018); Scott et al. (2018). Este enfoque utiliza cuatro fases muy estructuradas. Por una
parte, se inicia la revision con la determinacion del tema, y términos de bisqueda.

Figura 1
Diagrama de términos de busqueda de AE, de educacion y de metodologia STEAM
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En segundo lugar, se aplicaron los siguientes criterios de inclusion: i) publicaciones en el periodo de los
Gltimos 5 afios; ii) que se traten de estudios empiricos; iii) idioma en inglés y castellano; iv) que hagan referencia
a STEAM y a programas educativos. Y de exclusion: i) Programas no validados; ii) articulos de reflexién u opi-
nién; iii) otros idiomas que no sean ni inglés ni castellano; iv) articulos de otras dreas o ambitos.

Por (ltimo, se realizd un andlisis cualitativo de lo que aportan los estudios revisados con la presentacion de
los resultados graficados en el PRISMA (Moher et al., 2014). Al finalizar el proceso, se identificaron 8 articulos
en las bases de datos Web Of Science, Sccopus y Frontiers.

Para su correcto andlisis de la calidad de los estudios, se han elaborado tablas-tipo, teniendo en cuenta los
siguientes indicadores: nimero de participantes, subgrupos, nivel educativo, foco, disefio, quién lo implementd,
duracion, instrumento, programa, procedimiento, estrategia, fiabilidad, limitaciones de Ia intervencion, en los
antecedentes, en la metodologia, en los instrumentos, relevancia y limitaciones en los resultados.

2.2 Andlisis general de las intervenciones

Comenzando con el analisis de los articulos seleccionados, se procede a una descripcin general de los
mismos, en la cual se han analizado aspectos como: nimero de participantes, subgrupos, nivel educativo, foco,
disefio, quién lo implementd y duracidn (ver tabla 1).

Observando el nimero total de participantes, (en adelante N), podemos encontrar las primeras diferencias,
ya que no existe una norma establecida en el ndmero de participantes para la formacion de las muestras. Los
ejemplos mas representativos de esta disparidad son el estudio de Bogner et al. (2020), compuesto por 928 alum-
nos de 16 paises de la Union Europea; y el realizado por Pande et al. (2021), en el cual se utilizd una muestra de
28 participantes de un curso de pregrado de Dinamarca.

La ténica general que rige los subgrupos (en adelante n), es que se dividen a su vez en dos, Grupo
Experimental (en adelante GE) y Grupo Control (en adelante GC). El primer subgrupo, indica el ndmero de parti-
cipantes a los que se ha intervenido, mientras que el segundo, hace referencia a aquellos participantes que no
han recibido el tratamiento. Analizando esta variable, se encuentra que 7 de los 8 estudios empiricos poseen
ambos grupos. Es interesante el caso de un estudio que aplico el tratamiento a todos los participantes, 928, pero,
para facilitar su andlisis posterior, utilizd solo una parte representativa de la muestra, un 10% del total (Bogner et
al., 2020). Este hecho resulta determinante para el anlisis de los resultados, ya que si un estudio posee ambos
grupos, va a poder comparar los datos obtenidos y asf poder sacar conclusiones efectivas de las técnicas utili-
zadas.

Observando los niveles educativos en los que se han aplicado las diferentes intervenciones, engloban dife-
rentes niveles educativos, como son Educacion Primaria, Educacion Secundaria, Bachillerato e incluso Estudios
Universitarios, con lo que se puede analizar la aplicabilidad de la metodologia STEAM en todo el marco educa-
tivo.

Centrandonos en la tematica general, se observa que la metodologia STEAM, sus componentes y el impacto
en el nivel de autoeficacia del alumnado y los resultados en el aprendizaje, es la tonica en todos los estudios.
Fruto del creciente interés por el uso de los Ultimos avances tecnoldgicos y su implementacion en la educacion,
se estan llevando a cabo multitud de estudios de comparacién de medios, que investigan las ventajas del uso de
la metodologia STEAM frente a la ensefianza tradicional. Este hecho queda reflejado en investigaciones como las
de Amor et al. (2020); Pande et al. (2021), que realizan una comparacion entre el sistema de aprendizaje conven-
cional y el realizado por medio de sesiones inmersivas de Realidad Virtual (en adelante iVR).

Continuando con el disefio de las investigaciones, decir que estd marcado por el momento en el que se rea-
lizan las pruebas de evaluacion y los subgrupos de andlisis. En este punto, observamos que la mayoria de los
estudios presentan el mismo disefio, GE frente a GC con medidas pre y post. Esto quiere decir, que a un grupo
se le aplica la intervencidn y a otro no, realizando pruebas de medicién antes y después del tratamiento y los
resultados obtenidos de ambos grupos son comparados.

Sin embargo, encontramos diferencias en tres estudios. En primer lugar, el estudio de Liny Tsai, (2021) que
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realizd las mediciones en tres momentos, pre, durante y post. En segundo lugar, el estudio de Bogner et al.
(2020), que carecid de GC. En Gltimo lugar, encontramos un estudio que aplic la intervencion en dos grupos
experimentales frente a uno control, ya que en el primer GE se aplic una intervencién basada en videojuegos,
en el segundo GE, juegos ordinarios y, en el tercero, el grupo control, se aplicaron sesiones magistrales (Wang
y Zeng, 2020).

Pasando a la siguiente variable (quién implementd el tratamiento) encontramos que es una variable impor-
tante a tener en cuenta para el andlisis posterior, ya que la metodologia STEAM requiere de formacion muy espe-
cifica en el uso de nuevas tecnologias. La mayoria de los estudios se introdujeron en el aula por medio de maes-
tros, profesores o investigadores especialistas en metodologfa STEAM, lo que nos asegura que el programa y su
supervision se desarrollaron de manera Gptima, pudiendo solventar cualquier problema que hubiese surgido en
Su transcurso, ya fuese curricular o tecnoldgico.

Para finalizar, la duracion de los diferentes estudios es muy variada. Estd marcada principalmente por
el contenido curricular que se quiso introducir en el aula. Por eso, tenemos intervenciones de un dia de duracion,
como puede ser Wang y Zeng, (2020), en el que se introdujo un solo concepto cientifico, la refraccion, mediante
metodologfa STEAM, o de un afio, en el cual se disefid un Plan de Estudios que integré multiples asignaturas y
unidades diddcticas. (Lin y Tsai, 2021).
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Descripcion general de los estudios analizados para esta revision con metodologia de la revision sistematica

Estudio

Bogner et
al. (2020)

Lin y Tsai
(2021)

Hsiao y Su
(2021)

Wang y
Zeng
(2020)

Stiller y
Schworm
(2019)

Fanchamps
etal.
(2019)

Amor et al.
(2020)

Pande et
al. (2021)

N
928
422
506

114
62

52

303

174

128

92

39
9H
30

62

125
79

46

28
14

14

N

GE=92

GE=57
GC=57.

GE=303
GC=0

GE=31
GE=30
GC=131

GE=19
GC=20

GE=33
GC=29

GE=32
GE=32
GC=31

GE=14
GC=14

Curso

EP, ESO,
Bach

ESO

EP

ESO

Estudios
universitarios

ESO

Bach

Tabla 1

Foco
Creatividad y
modelo
pedagogico
STEM:
MLMP y AE
Comparacion
entre un Plan
de Estudios
STEAM y
uno ordinario
Impacto del
Aprendizaje
experiencial
con sesiones
iVR en el
aprendizaje
AEyM
Comparacion
entre
Aprendizaje
basado en
videojuegos,
juegos
manipulativos
y sesion
magistral.
Efectos sobre
el aprendizaje
de conceptos
de Biologia
en un idioma
extranjero
mediante
videojuegos
educativos o
hipertexto
Influencia del
Andamiaje o
de la
instruccioén
directa en
Programacion
Lego
Robotics:
habilidad
matematica y
AE
iVR frente a
instruccion
directa y
lectura
ordinaria para
la
capacitacion
en
emergencias
sismicas: AE
y aprendizaje
Resultados de
aprendizaje
de sesiones de
iRV frente al
aprendizaje a
través de
video.

Diseiio

GE sin GC con
medidas pre y
post

GE frente GC

con medidas

pre, durante y
post.

GE sin GC con
medidas pre y
post

Dos GE frente
GC con
medidas pre y
post.

GE frente a GC
con medidas

pre y post

GE frente a GC
con medidas

pre y post

2 GE frente a
GC con
medidas pre y
post

GE frente a GC
con medidas
pre y post

Implementacion

Tutores de los
centros
seleccionados

Profesores de
ciencias de dos
centros
educativos

Investigadores
en tres centros
educativos

Maestro del
centro
educativo

Investigadores
en un campus
universitario

Maestros de
dos aulas de un
centro
educativo

Investigadores
en un aula de
un centro
educativo

Profesor
universitario e
investigadores
en un aula de la

universidad

Duracion

1 semana
a2 anos

Curso
académico

6 sesiones
en 1
semana

2 sesiones
de lhen
un dia

3 sesiones
de lhen
un dia

9 sesiones
de 1h

3 sesiones
en un dia

2 meses y
medio
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Foco del proceso de intervenciones

Continuando con el analisis de los articulos, se ha procedido a una revision de las distintas intervenciones
instruccionales, llevadas a cabo en cada uno de ellos, analizando las variables instrumento, programa, procedi-
miento, estrategia, fiabilidad y limitaciones de la intervencion (ver tabla 2).

Para comenzar con el andlisis de este foco, en primer lugar, se han identificado los diferentes instrumentos
de medicion utilizados. De manera generalizada, al tratarse de estudios que se realizan en centros educativos, se
utilizan como minimo dos instrumentos de medicion, uno para evaluar los constructos psicolégicos y, otro, para
determinar el nivel de conocimiento adquirido con la intervencion.

Comenzando con los instrumentos de andlisis de constructos psicolégicos, encontramos que en Fanchamp
et al. (2020); Amor et al. (2020); Wang y Zeng (2020), la medicién del constructo psicolégico objeto de andlisis
de esta revision, la autoeficacia, se ha llevado a cabo utilizado la Escala General de Autoeficacia de Bandura. Sin
embargo, para poder implementarla correctamente se realizaron diferentes modificaciones de dicha escala para
ajustar las cuestiones de andlisis a las necesidades especificas de cada estudio (Bandura, 2009). Por otro lado,
en el resto de investigaciones, se utilizaron cuestionarios de analisis mdltiple, con el fin de medir varios cons-
tructos, como es el cuestionario utilizado en Hsiao y Su (2021) que consta de 47 ftems en los que Se evalud la
autoeficacia, el conocimiento adquirido, la motivacion, la satisfaccion del alumnado y el efecto de la intervencion.

Continuando con el andlisis de los instrumentos, para poder evaluar los resultados de aprendizaje y la
correcta asimilacion de los contenidos, se han utilizado diferentes pruebas, como la encontrada en Pande et al.
(2020) que aplica un cuestionario para evaluar el conocimiento adquirido en sesiones iVR que simulan las préc-
ticas en un laboratorio de Biologia.

Pasando a la variable ‘programa’, decir que, en précticamente todas las investigaciones, se trabaja contenido
curricular junto con instrumentos directamente relacionados con la metodologia STEAM. Muestra de ello, es €l
estudio de Fanchamps et al. (2019), en el cual se realizan actividades para desarrollar la habilidad matematica
mediante ejercicios con Lego Robotics, 0 en otro de los estudios, encontramos que se implementan 5 modulos
de cardcter cientifico relacionado con las matematicas, la biologia y la tecnologia (Bogner et al., 2020).

El tnico programa que difiere del resto es el realizado por Amor et al. (2020), ya que utiliza las sesiones iVR
para el aprendizaje experiencial en situaciones de emergencias sismicas en un centro educativo de Nueva
Zelanda.

Siguiendo con la siguiente variable, el procedimiento utilizado, encontramos que en seis de los ocho articu-
los, el aprendizaje experiencial basado en problemas (en adelante EBP) es el mas utilizado. En este procedimiento
instruccional se enfrenta al alumno a un problema y tiene que desarrollar estrategias para resolverlo. Es 16gico el
uso de este procedimiento, ya que el aprendizaje mediante experiencias es uno de los pilares basicos de la meto-
dologia STEAM, es decir, utilizar diferentes recursos mediante los cuales el alumno puede interactuar con el pro-
blema de primera mano y asf resolverlo.

Un claro ejemplo es la investigacion desarrollada por Stiller y Schworm, (2019), en la que a través de la inte-
raccion del alumno con los distintos niveles y desafios de un videojuego educativo, se introduce una Unidad
Didéctica del area Biologfa.

Aunque el EBP es el procedimiento mayoritario, no es el tnico, ya que encontramos en el estudio desarro-
llado por Liny Tsai (2021) el uso de otro procedimiento instruccional, el denominado 5E. Este procedimiento esta
desarrollado en cinco fases: compromiso, exploracion, explicacion, elaboracion y evaluacion, que se desarrollan
a lo largo de toda la intervencion.

Siguiendo con el analisis, encontramos la variable ‘fidelidad’, la cual es analizada a través de tres pardmetros:
medicidn, protocolo y control de la aplicacion.

La medici6n nos informa del momento en el que se aplican los diferentes instrumentos para recoger datos.
Podemos decir que casi todas las investigaciones utilizan como minimo dos momentos, es decir, realizan una
prueba inicial y una final, con el objetivo de recoger datos antes y después de aplicar la intervencion y asi com-
parar los resultados, es el caso de Fanchamps et al. (2019) y Wang y Zeng, (2020) entre otros.
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También encontramos estudios que aplican los instrumentos de medicion en tres momentos, antes, durante
y después, para poder incrementar la fidelidad de los datos obtenidos o analizar constructos psicoldgicos durante
el proceso, como es el caso de Stiller y Schworm (2019), que utiliza la prueba QCM para analizar la ansiedad, el
desafio, el interés y el éxito, factores determinantes de la carga cognitiva, tema principal del estudio.

En contraposicion, el estudio de Hsiao y Su solo aplica los instrumentos de medicion al finalizar la interven-
cion, por tanto, no se puede analizar tan rigurosamente la variacion de los niveles de motivacion y autoeficacia
en el alumnado como en los estudios anteriores (Hsiao y Su, 2021).

Hablando del protocolo, es decir, 1a l6gica de la intervencidn, encontramos que todos los estudios poseen
GE y GC, con el fin de medir los resultados obtenidos del GE y asf poder compararlos y analizarlos con un grupo
de las mismas caracteristicas en el cual no se ha aplicado la intervencién. Sin embargo, existen casos, como el
estudio de Bogner et al. (2020), que solo poseen GE, ya que se aplica el programa a toda la muestra.

Para terminar con la fidelidad, se encuentra la aplicacion del protocolo, es decir, el analisis de las tareas que
realiza tanto el alumno como el entrenador, en este caso, investigador, durante el transcurso de la intervencion.
Cabe decir que los investigadores de los distintos estudios han realizado actividades de creacion de entornos,
tanto digitales como fisicos, para favorecer el aprendizaje, de guia y supervision del proceso. A su vez, los alum-
nos han realizado las tareas planteadas con la menor ayuda posible para no interferir en los resultados obteni-
dos.

Para concluir con el andlisis de este foco, las limitaciones de la intervencion es una variable importante a
tener en cuenta. Algunas limitaciones se han desarrollado a lo largo de este apartado, como es el caso de Bogner
et al. (2020) que carece de GE, o Hsiao y Su (2021) que solo realizan mediciones al finalizar la intervencion.

Pero existen otras como son las encontradas en Lin y Tsai (2021), ya que realiza una intervencion de 40
semanas Y solo realiza tres momentos de medicion, o Fanchamps et al. (2019) y Stiller y Schworm (2019), que
no especifican las preguntas realizadas en los cuestionarios.

Para finalizar, la pandemia que estamos sufriendo puede alterar también las investigaciones realizadas
y, un claro ejemplo, es la limitacion encontrada en Pande et al. (2021), que tuvieron que modificar los integrantes
tanto del GE y GC afectando al analisis posterior, ya que hubo un caso de Covid en uno de los grupos que afecté
a varios miembros y, por consiguiente, no pudieron realizar todas las pruebas.

Identificacion de limitaciones

Para finalizar con el estudio de los articulos revisados, se ha procedido a un analisis de las limitaciones de
los articulos, donde se destacan variables como limitaciones en antecedentes, metodologia, instrumento, rele-
vancia y resultado (ver tabla 3).

Comenzando con las limitaciones en antecedentes, en este apartado se ha estudiado la antigiiedad de las
fuentes, si existe pregunta de investigacion e hip6tesis o si aparece clarificado el objetivo de la investigacion.

En primer lugar, fijdndonos en la antigtiedad de las fuentes, se encontré que la mayoria de los estudios se
justifican utilizando citas actuales, como maximo 5 afios de antigiiedad, esto es debido a la actualidad de las téc-
nicas utilizadas, como pueden ser las sesiones iVR.
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Tabla 2
Anadlisis de los estudios revisados en torno al foco de indicadores de la intervencion, incluyendo instrumento

de evaluacion, programa, procedimiento y estrategia, fidelidad y limitaciones de la intervencion

Estudio

Bogner et
al. (2020)

Liny
Tsai
(2021)

Hsiao y
Su
(2021)

Wang y
Zeng
(2020)

Stiller y
Schworm
(2019)

Fancham
ps et al.
(2019)

Amor et
al. (2020)

Pande et
al. (2021)

Instrumento
Nombre Constructo
Autoeficaci
a
Cuestionar ~ Motivacion
io con tres
subescalas
Creatividad
Conocimien
to
Kipsee y
Autoeficaci
a
STML Motivacion
Autoeficaci
. a
Entrevista Py
Motivacion
y habilidad
Conocimien
to
Cuestionar  Autoeficaci
io de 47 a
items Motivacion
Satisfaccion
Efecto
Escala de
Autoeficac  Autoeficaci
ia a
Adaptada
Cuestionar Concepto
io nacional cientifico
. Conocimien
Cuestionar
. . toy
io Previo S
motivacion
Ansiedad,
QCM desafio,
durante interés y
éxito
Cuestionar Carga
io final Cognitiva
Escala de
Autoeficac  Autoeficaci
ia a
adaptada
Tareas de Habilidad
Cuadricula  matematica
Escala de
Autoeficac  Autoeficaci
ia a
Adaptada
. Conocimien
Cuestionar
io to de
seguridad
Cuestionar  Conocimien
io to

Programa

5 modulos
académico
s del area

de Ciencias

Plan de

Estudios

STEAM
aplicado en
40 semanas

Experienci

a,
Observacié
n,
Formacion

y
Actividade
s de
desafio
Concepto
cientifico
en tres
enfoques:
juego
digital, no
digital y
lectura
tradicional
Unidad
Didactica
enun
idioma
extranjero
mediante
videojuego
s
educativos
e
hipertexto

Medicion
previa,
intervencio
n robética
y prueba
posterior.

Medicion
prey posta
un
Aprendizaj
e
experiencia
len
situaciones
de
emergencia
sismica

Realizacio
nde
experiment
os de
laboratorio
coniVR o
video

Procedimiento/
estrategia

SE

STEA
M
Viable

E.B.P

E.B.P

E.B.P

E.B.P

E.B.P

Compromis
o
exploracion

explicacion,
elaboracion

evaluacion

Andamiaje,
tutoria,
atractivo,
modelado

Observacio
n,
cooperacion
y resolucion
de
problemas

Gamificaci

on,
Andamiaje
y Modelado

Gamificaci
on,
modelado,

Andamiaje
e
instruccion
directa

Gamificaci
on,
modelado e
integracion
en
situaciones

Aprendizaje
experiencial

gamificaci6
n

Medici
on

Prey
post

Pre,
durante
y post

Post

Prey
post

Pre,
durante

y post

Prey
post

Prey
post

Pre,
durante

y post

Fidelidad

Protoco
lo

GE sin
GC

grupos
con 1

GC

grupos
con 1
GC

grupos
con 2

GEy1
GC

2
grupos
con 1
GC

grupos
con 1
GC

grupos
con 1
GC

grupos
con 1

Control de la
aplicacion

Tutores:
supervision
con escasa
participacion

Tutor:
recursos,
guia
Alumno:
resolucion

Investigador
es: creacion

supervision.
Alumnos:
resolucion

Maestro: lo
imparte en
los tres
grupos
Alumnos:
Observacion
y realizacion

Investigador
es:
instrucciones
previas
Alumno:
resolucion
de
problemas

Investigador:
formacion
previa y
supervision
del proceso
Alumno:
resolucion
de las tareas
de
cuadricula

Investigador
es:
formacion
previa,
maestros y
alumnos
Alumno:
resolucion
del problema

Investigador
es: creacion
de entorno
virtual y
seguimiento.
Alumnos:
resolucion
de
problemas

Limitacion
es

Carece de
GC yno
especifica
duracion

Escaso
namero de
pruebas
para un
periodo tan
extenso

No detalla
las
actividades
del curso
de
formacion

No aparece
contenido
dela
sesion
explicativa

No detalla
los
cuestionari
os

No detalla
cuestionari
ode AE

No aparece
impreso de
riesgos

Los grupos
se tuvieron
que
reconfigur
ar por
medidas
COVID
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Sin embargo, al referirse a los constructos psicoldgicos como motivacion o autogficacia, encontramos que
Fanchamps et al. (2020); Stiller y Schworm (2019) y Wang y Zen (2020) utilizan citas de mas de 10 afios de anti-
gliedad; o mas de 20 afios (Hsiao y Su, 2021).

Con respecto a la pregunta de investigacion y la hipétesis, se ha encontrado que algunos articulos tienen
ambas y otros carecen de alguna. Muestra de esta limitacion es el estudio de Hsiao y Su (2021), que presenta
varias hipotesis, pero carece de pregunta de investigacion o, a la inversa, que presentan preguntas y no hipétesis
(Wang y Zeng, 2021). Un caso a destacar es el estudio de Amor et al. (2021), en el que las preguntas de inves-
tigacion aparecen antes de la aplicacion de la intervencion y las hip6tesis no aparecen hasta después de los resul-
tados, es decir, en la conclusion del estudio.

Sin embargo, pasando al objetivo de la investigacidn, decir que todos los estudios poseen al menos uno o
varios. En la mayoria, aparecen reflejados en un apartado dedicado a ellos y numerados, salvo en Hsiao y Su
(2021), en el que aparecen incluidos en un parrafo en mitad de la redaccion de la justificacion de la investiga-
cion.

Pasando a otra variable, la metodologia utilizada, se ha tenido en cuenta el nimero de participantes y que
los constructos analizados estén en sintonia con el estudio.

Sobre el nimero de los participantes, decir que cinco de los ocho estudios utilizaron tamafios de muestra
que no permiten la generalizacidn de los resultados, ejemplo de ello es el estudio de Stiller y Schorm, que utiliza
una muestra de 39 participantes en su estudio, por tanto se tendria que repetir la investigacion partiendo de los
datos del mismo, pero con una muestra mas grande (Stiller y Schorm, 2019).

Refiriéndose a los constructos analizados, solo encontramos un caso en el que este no se encuentra en sin-
tonia con el estudio. Es el caso de Bogner et al. (2020) ya que analiza la motivacién profesional en un grupo de
participantes con edades que oscilan entre los 6 y los 17 afios, mostrando errores en los resultados de los mas
jévenes, debido a su corta edad, porque el empleo es una variable muy lejana a ellos.

Continuando con las limitaciones en instrumentos, decir que la mayorfa de los estudios, muestran datos de
fiabilidad y validez en sus analisis e incluso detallan el software o programa utilizados. Sin embargo, la falta de
algunos datos, han producido errores en los instrumentos como en Wang y Zeng (2020) que solo recogieron
datos cuantitativos, con lo cual, el analisis de la autoeficacia resulta incompleto.

Con respecto a la relevancia de los articulos, se observa que es mayoritariamente vertical, es decir, enfocada
al aprendizaje de conocimientos curriculares Utiles para cursos posteriores. Este hecho se debe a que se tratan
de intervenciones realizadas en la escuela, con el fin dltimo de conseguir que el aprendizaje sea més efectivo

Sin embargo, encontramos un estudio con relevancia horizontal, es decir, aportan aprendizajes para la vida.
Es el estudio de Amor et al. (2020) que utiliza la tecnologia de las sesiones iVR y el aprendizaje experiencial tipico
de la metodologfa STEAM para aprender a actuar en caso de emergencia sismica.

Para finalizar, en el andlisis de los resultados, observamos que, en casi todos los estudios, las intervenciones
han tenido resultados positivos en la mayoria de los constructos analizados y en los resultados de aprendizaje,
pudiendo constatar asi que las intervenciones han tenido los resultados esperados. Por el contrario, encontramos
dos estudios que ofrecen resultados no esperados, asociados principalmente a la dificultad de las pruebas reali-
zadas por los infantes Pande et al. (2021) o debido al tiempo escaso de intervencion Fanchamp et al. (2019)
dando resultados positivos, pero por debajo de la significacion.

Resultados comparativos

Los diferentes estudios aportados, gracias al procedimiento de la revision de sistematica, demuestran que el
aprendizaje experiencial a través de recursos tecnolégicos en dreas STEAM, como las sesiones de iVR o los vide-
0juegos educativos, consiguen incrementar el nivel de autoeficacia del alumnado y los resultados de aprendizaje
frente a la instruccion directa o la sesion magistral.

En miltiples ocasiones, las Ciencias y, mds en concreto, las matematicas, han supuesto un problema para
los alumnos, tanto de motivacion, Autoeficacia y con peores resultados académicos. Por ello, dicha metodologia
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ofrece un camino por el cual el alumnado, a través de entornos virtuales atractivos y controlados, videojuegos

educativos o la programacion de robots, consiguen disfrutar del aprendizaje (Fanchamps et al., 2019).

El aprendizaje experiencial, y especialmente, el modelo instruccional Experiencias Basadas en Problemas pro-
pio de la metodologia STEAM, ha resultado ser un elemento motivador para la practica del alumnado, ya que enfren-
tarse a un problema o aprendizaje y resolverlo a través de la gamificacion y las experiencias virtuales ha aportado

grandes beneficios en la adquisicion de conocimientos frente al método tradicional (Stiller y Schowm, 2019).

Tabla 3

Andlisis de los estudios revisados en torno al foco de limitaciones de los estudios de intervencion, agrupando
los indicadores en relacion con los antecedentes, la metodologia, los instrumentos de evaluacion, la relevancia

Estudio

Bogner et
al. (2020)

Liny Tsai
(2021)

Hsiao y Su
(2021)

Wang y
Zeng
(2020)

Stiller y
Schworm
(2019)

Fanchamps
etal.
(2019)

Amor et al.
(2020)

Pande et
al. (2021)

Limitaciones en
antecedentes

Las preguntas de
investigacion no
aparecen destacadas.
La fundamentacion se
centra en la creatividad
pero no en el resto de
constructos analizados.

y los resultados
No se puede

generalizar ya que
utiliza una muestra
muy pequefia.

Un constructo, la
motivacion laboral, no
estd en sintonia con el

estudio.
Estudio con un gran
nimero de

Invest
anteriores no reflejaban
las practicas del maestro.
No aporta antecedentes
de los constructos
analizados

Citas con 20 afios de
antigiiedad
Los objetivos no
aparecen remarcados
No aparece pregunta de
investigacion

La mayoria de las citas
tienen mas de 10 afios.
Carece de hipotesis

Las citas tienen mas de
10 afios

La mayoria de las citas
tienen mas de 10 afios

La mayoria de las citas
tienen mas de 10 afios.
Solo aportan
antecedentes de un solo
constructo
La hipotesis aparece en
las conclusiones del
estudio

El estudio muestra
pregunta de investigacion
pero no hipotesis.

partici s pero solo
de un centro
educativo.

Las variables
analizadas no estan
justificadas en
antecedentes.

La muestra es
representativa e
incluye participantes
de distintas escuelas

El tamaiio de la
muestra es
relativamente pequefio
y no permite la
generalizacion.
Muestra pequefia no
permite
generalizacion.
Corta duracion del
tiempo de juego:
experiencia de
aprendizaje limitada
Muestra de pequefio
tamaro por tanto no
generalizable
Falta por investigar
diferentes variables
como: influencia del
maestro en la
instruccion, tipo de
instruccion...

Muestra
representativa
Los constructos que
mide no estan
justificados en el
marco teérico

Muestra poco
representativa para su
generalizacion.
Los constructos
analizados no figuran
en la justificacion del
estudio

Aporta datos de
validacion y
fiabilidad, pero no
define el tiempo
de aplicacion del
programa.

Los diferentes
instrumentos
aportan datos de
validacion y
fiabilidad.

Muestras datos
tanto de
validacién y
fiabilidad
aportados por
software de
analisis de datos

Solo recogieron
datos cuantitativos
y no cualitativos.

Calificaciones
subjetivas en la
carga cognitiva ha
producido errores
en los datos de
analisis

Aporta datos de
validez y
fiabilidad

No aporta datos de
validez y
fiabilidad de los
datos analizados

Hubo que
discriminar un
grupo por lo que
la fiabilidad del
instrumento se
puede ver
comprometida

Relevancia

Relevancia
vertical

De gran
relevancia
vertical
pero escasa
relevancia
horizontal

Relevancia
vertical

Relevancia
vertical

Relevancia
vertical

Relevancia
vertical

Relevancia
Horizontal

Relevancia
vertical

Resultados

De 5 constructos
analizados, solo 2
presentan resultados
positivos

5 de las 6 variables
mostraron un
incremento frente al
GC

Incremento en todos
los constructos
vinculado con la
familiarizacion en
simulaciones iVR.

Resultados idénticos
en los dos GE frente
al GC

Muestra incremento
en las variables pero
falta de datos
objetivos en la carga
cognitiva y
motivacion

Muestra resultados
positivos pero se
sittian por debajo de
la significacion

Diferencias no
significativas en 2 de
las tres variables en
los 2 GE frente a GC

La dificultad de la
prueba ha afectado
significativamente al
resultado
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Aunque los resultados de los distintos estudios no permiten la generalizacién debido al tamafio de las mues-
tras, reflejan que al aplicar el modelo, constructos como la satisfaccion, el interés y los efectos en el propio
aprendizaje se incrementan del mismo modo que la autoeficacia.

Este hecho, que parece revelador, tiene una gran limitacion a la hora de implementarlo, por un lado, el coste
material, y por otro, la formacion del profesorado, ya que, para poder implementarlo de manera generalizada, ten-
drian que recibir gran cantidad formacion en programacion para adaptar el contenido curricular a los entornos
digitales.

A pesar de estos inconvenientes, la educacion cada vez estd més ligada a las tecnologias. Hace afios seria
impensable el uso de tablets en los centros y hoy es una realidad, por tanto, aunque hoy sea una realidad lejana,
mafiana serd un hecho.

‘ PRISMA
I
D
E
N
':' Web of science: (n=153)
Resultados por términos Scopus: (n=170)
': de busqueda (n=6495) » Frontiers: (n=5172)
c
A
c
I
(o]
N
Ultimos 5 afios y documentos Web of science: (n=37)
eninglés. — Scopus: (n=154)
(n=331) Frontiers: (n=140)
. Web of science: (n=20)
c F(}ﬁr:';usl;) — Scopus: (n=35)
7 Frontiers: (n=40)
B
A i
D Web of science: (N = 11)
] Por resumen — Scopus: (N = 12)
(N=27) Frontiers: (N = 4)
Razones:
No traten temas de educacion
(N=2)
No apliquen STEAM (N=4)
1
D
o - y
N NUmero de articulos
E evaluados para su Numero de articulos excluidos
1 elegibilidad —_— con sus razones
D (N=21) (N=13)
A
D 1
| Razones:
N No sean estudios empiricos (N =4)
c Web of science: (N = 6) No se realice un analisis correcto de
L Scopus: (N = 1) los constructos (N =7)
lIJ Frontiers: (N = 1) No se Identifiqu_en las pruebas
D
o
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Gracias al trabajo desarrollado a través de las diferentes fases de la presente revision: seleccién de términos,
blsqueda de articulos en diferentes bases de datos, establecimiento de criterios de inclusion e inclusién, lectura
y analisis de los estudios *localizados, considero que este proceso me ha permitido formarme y desarrollar una
mirada critica para posteriores estudios, revisiones sisteméticas e incluso oposiciones.

Por otro lado, tras realizar el andlisis y comparacion de los resultados, considero que tanto la autoeficacia
del alumnado como el aprendizaje experiencial, ya sea a través de medios informdticos o tradicionales, son ele-
mentos clave para poder desarrollar correctamente mi labor como futuro docente (Amor et al., 2020).

La creencia en la propia capacidad o autogficacia resulta fundamental a la hora de realizar con éxito una acti-
vidad. Por ello, en todos los estudios analizados, presentar los contenidos de una manera atractiva y utilizar téc-
nicas que inspiren al alumnado, han resultado fundamentales para que los alumnos, independientemente de la
dificultad, consideren que sean capaces realizar las distintas actividades y asi poder alcanzar los resultados de
aprendizaje deseados (Bogner et al., 2020).

Sin embargo, existen elementos a mejorar para conseguir incrementar los resultados de estas intervencio-
nes, los més destacables son tener en cuenta variables como la complejidad de |a tarea, los recursos de los cen-
tros educativos y el coste de la tecnologia. Ya que, por desgracia, a dia de hoy, las herramientas necesarias para
poder extrapolar a un aula ordinaria las intervenciones realizadas por Pande et al. (2021); Amor et al. (2020) y
Hsiao y Su (2021), basadas en sesiones iVR, requieren de una gran inversién econdmica que a dia de hoy la edu-
cacion publica no puede asumir.

A pesar de los resultados obtenidos a lo largo de este proceso, la mayor limitacion de la presente revision
es el tiempo, ya que para realizar una correcta revision sistematica se necesitarian muchos meses y abarcarfa un
mayor ndmero de articulos, sin embargo, se han seguido los 4 pasos establecidos en el procedimiento y he
aprendido cémo hacerlo.

Para concluir, y volviendo al tema objeto de estudio, considero que las herramientas propias de la metodo-
logia STEAM, tales como la robdtica o las sesiones iVR, no solo deberian aplicarse al drea de ciencias, ya que
cada alumno al tener sus propias concepciones de éxito, pueden no coincidir con las de la mayoria, por lo que
se deberfa investigar sus efectos en todas las asignaturas del curriculo académico.
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