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RESUMEN:

La educacién vy la escolarizacién se ajustan constantemente a los cambios politicos, sociales, econémicos y contextos globales.
El impulso de los gobiernos a nivel mundial por los cursos relacionados a las dreas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matemiticas, por sus siglas en inglés) ha sido un desafio para las y los educadores, ya que la incorporacién ¢ integracién de estas
dreas en todos los niveles educativos, va fuertemente ligada a la innovacién educativa y a las estrategias que el/la docente utiliza
en su préctica. Para abonar a este campo del conocimiento el objetivo de esta investigacion fue realizar un mapeo sistemdtico de
literatura sobre la produccién cientifica publicada entre los afios 2013-2019 que est4 relacionada con las variables: a) estrategias
did4cticas, b) herramientas tecnolégicas, c) practica docente, d) STEM vy ¢) innovacién educativa, en el marco de la Educacién
Media Superior y en la Educacién Superior. Se plantearon 4 etapas para la realizacidn del mapeo, se utilizaron criterios de inclusion
parala busqueday se seleccionaron las bases de datos Scopus, Scielo, Google académico, Redalyc, Cambridge collection y Springer.
Después de la aplicacién de las estrategias de busqueda se ubicaron un total de 96 articulos. Uno de los hallazgos més importantes
en la investigacién fue que en los pafses de Latinoamérica se encontrd un mayor nimero de investigaciones en torno a las variables:
estrategias diddcticas, herramientas tecnoldgicas e innovacién educativa, mientras que en los paises anglosajones se localizaron mas
investigaciones referentes a la practica educativa y a las disciplinas STEM.

PALABRAS CLAVE: Estrategias educativas, Tecnologfa de la informacidn, Practica pedagdgica, Innovacién educacional.

ABSTRACT:

Education and schooling must constantly adjust to the political, social and economic change of global contexts. Government
initiatives worldwide to promote STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) courses has posed a challenge for
educators, since integrating STEM at all educational levels is strongly linked to educational innovation and teaching strategies.
The objective of this study is to contribute to this field though a systematic bibliographical review of scientific publications from
2013-2019 related to the following variables: a) Didactic Strategies, b) Technology Tools, c) Teaching Practices d) STEM and ¢)
Educational innovation, within a framework of Higher Secondary Education and Higher Education. Mapping is based on four
stages and the inclusion criteria used for the search included the following databases: Scopus, Scielo, Google Academic, Redalyc,
the Cambridge Collection and Springer. Selection of the appropriate search provided a result of 96 articles. Among the most
significant findings was the larger prevalence of articles about Didactic Strategies, Technology Tools and Educational Innovation
in Latin America than the English-speaking countries which had more articles regarding STEM teaching practices.

KEYWORDS: Educational Strategies, Information Technology, Teaching Practice, Educational Innovations.

INTRODUCCION

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada en septiembre de 2015 por la Asamblea General
de las Naciones Unidas, establece una visién transformadora hacia la sostenibilidad econémica, social
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y ambiental de los 193 Estados Miembros de las Naciones Unidas, tal agenda incluye 17 objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS), cuyo cuarto hace referencia a una educacion de calidad (ODS 4) y tiene como
vision “Garantizar una educacién inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
permanente para todos” (Naciones Unidas, 2019, p.27). En este sentido, la educacion y la escolarizacion
se ajustan constantemente a los cambios politicos, sociales, econémicos y contextos globales. Ademads, el
impulso de los gobiernos a nivel mundial por los cursos relacionados con las dreas de las ciencias exactas se
ha convertido en un desafio para las y los educadores, ya que la incorporacién e integracién de estas reas
en todos los niveles educativos va fuertemente ligada a la innovacion educativa y a las estrategias que el/la
docente utiliza en su prictica (Blackley y Howell, 2015).

Hoy en dia, el término STEM es usado ampliamente en paises como Corea del Sur, Australia, Francia,
Gran Bretana, Alemania, Singapur, Japén, China, Estados Unidos y México. Es importante profundizar
el papel que juegan las dreas dentro del término, empezando por la S de ciencia, el cual es un campo que
abarca problemas como el calentamiento global, cambios climéticos o dreas de la salud, entre otros. La T
de tecnologia abarca temas que van desde la construccién del hardware de los dispositivos electrénicos
hasta la digitalizacién a través de la programacion (software). La E de ingenierfa hace referencia al disefo,
infraestructura de edificios, ciudades, etcétera y, por ultimo, la M de matemdticas que abarca campos que
involucran numeros y ecuaciones (Delgado, 2019).

A partir de este contexto se estdn creando nuevas industrias y fuentes de empleo, las cuales surgen a medida
que avanza la tecnologia digital; asimismo, se producen bienes que no se conocian hasta hace algunos anos
y los procesos productivos son completamente distintos. A los avances en la manufactura se ha sumado la
transformacién digital, dando paso ala cuarta revolucién industrial. Esta realidad exige profesionistas capaces
de crear y poner en marcha procesos operativos eficientes, veloces y eficaces, donde el uso de la tecnologia
es imprescindible. En consecuencia, surge en los Estados Unidos de América el acrénimo STEM, como
estrategia para abatir el rezago en la formacion de capital humano con talento en la aplicacién y uso de las
ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas.

Este concepto se ha convertido en un enfoque educativo transdiciplinario e integral que combina el
aprendizaje con la aplicacién del conocimiento a la vida real y a la resolucién de problemas (Alianza para la
Promocién de STEM, 2019). Sin embargo, motivar alas y los estudiantes para que se inclinen hacia alguno de
estos campos no es cosa sencilla, se requiere la labor del profesorado, es decir, de su practica en el aula, a partir
de la utilizacidn de estrategias didacticas y herramientas tecnoldgicas que permitan alcanzar los objetivos de
aprendizaje de las y los estudiantes e interesarlos en dichas disciplinas.

Antagénicamente, en la practica docente aun hay evidencia de un rezago importante, las clases de
exposicion siguen siendo el inico medio didéctico y la incorporacion de recursos innovadores se reduce solo
a sustituir el pizarrén por el candn y la pantalla (Avendano, Avendano, Cruz y Cdrdenas, 2014; Barragan,
2016). Por esta razdn sigue habiendo investigaciones sobre el desarrollo de programas de capacitacion
docente, debido a que existe una constante preocupacién porque hay un vacio entre el desarrollo de materiales
y el uso que el profesorado puede darles en su materia.

Esta necesidad de apoyar e involucrar a las y los profesores en el uso de tecnologias para que produzcan
nuevo material didactico que promueva el trabajo colaborativo y conduzca al alumnado hacia un aprendizaje
significativo atin no ha demostrado buenos resultados en las investigaciones realizadas. No hay suficiente
informacién que abunde en los temas de los cambios en los procesos de ensenanza de las y los docentes,
quienes aun deben desarrollar la competencia digital que les permita disefiar estrategias innovadoras para la
ensefianza y el aprendizaje a través de la tecnologia (Bustos y Gémez, 2018). Por otra parte, la falta de uso
de herramientas tecnoldgicas en el aula, en muchas ocasiones, se debe a que el/la docente no tiene acceso ala
tecnologia necesaria, o en algunos casos, perciben que no es util para sus asignaturas y no son una prioridad
para sus centros educativos (Valdivieso y Gonzélez, 2016; Zempoalteca, Barragan, Gonzdlez y Guzman,
2017).
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Segun la UNESCO (2016), la innovacién educativa implica trascender el conocimiento academicista y
transitar del aprendizaje pasivo del estudiantado a un aprendizaje de interaccidn que se construya entre todos
y donde se integren herramientas de apoyo para el trabajo docente, que ayude a descubrir sus potencialidades
para innovar y generar cambios en el aprendizaje de las y los estudiantes.

Debido a esto, existe la necesidad de realizar un mapeo sistematico de la literatura, que permita
recopilar informacién acerca de la produccién cientifica existente referente al uso de estrategias didécticas y
herramientas tecnoldgicas que utiliza el profesorado de areas STEM en su préctica para obtener una visiéon
general de lo que estd sucediendo alrededor de la investigacién propuesta.

MAPEO SISTEMATICO DE LA LITERATURA

Petticrew y Roberts (2006) sugieren iniciar un trabajo de investigacién, realizando revisiones de literatura,
ya que proporcionan orientacion a las y los investigadores sobre los temas que pretenden investigar a futuro,
ofreciéndoles una rica produccién cientifica existente sobre un tema en particular. También sefialan que
dichas revisiones se pueden utilizar para examinar metddicamente las razones por las cuales una misma
pregunta de investigacion planteada en diversos estudios arroja conclusiones diferentes.

Una revisién sistematica de la literatura (RSL) es aquella donde a partir de una bisqueda exhaustiva de
informacién acerca de un tema, se analiza detalladamente toda la produccién cientifica disponible para una
pregunta de investigacion, tema particular o fenémeno de interés. Se basa en una estrategia de busqueda
definida que tiene como objetivo detectar la mayor cantidad de bibliografia relevante para ser analizada de
forma minuciosa (Kitchenham y Charters, 2007; Garcia-Pefalvo, 2018).

Si al iniciar una investigacién se descubre que existe poca evidencia empirica sobre el tema en cuestién
o que el campo es muy amplio para su andlisis, entonces un estudio de mapeo sistémico es un ejercicio
apropiado para llevar a cabo antes de la RSL. Esto debido a que permite trazar la evidencia en un dominio
con alto nivel de granularidad, porque estd disenado para ofrecer una visién general acerca de una o varias
dreas de investigacion y para proporcionar informacién sobre los resultados de otros estudios (Kitchenham
y Charters, 2007).

Garcia-Pefalvo (2018) senala que el mapeo se utiliza para complementar a la Revision Sistemdtica de la
Literatura y afirma que la combinacién de ellos asegura mejores resultados en la busqueda de informacién.
También alude a que dentro de los objetivos de ambos esta alcanzar un conocimiento més profundo en un
campo particular, ayudan a obtener informacién sobre tendencias actuales y desafios posteriores, permiten
recopilar fuentes de informacién sobre los autores mas importantes y mencionados, a localizar las revistas
con mas produccion a través de los anos y a obtener citas utiles para el desarrollo de investigaciones.

Con base en lo anterior, el objetivo de este trabajo fue realizar un mapeo sistematico de la literatura sobre
la produccién cientifica relacionada con las estrategias didacticas y las herramientas tecnoldgicas enfocadas
al area STEM que utilizan las y los profesores en su prictica.

METODO

Para iniciar con la bisqueda de informacidn, se definieron los pasos metodoldgicos en el estudio, los cuales
se adaptaron de los pasos propuestos por los autores Carrizo y Moller (2018), Navarro y Ramirez (2018)
y Garcia-Penalvo (2018). Se definieron en total cuatro etapas para el proceso del mapeo de la literatura, las
cuales se describen a continuacién.

Etapa 1. Planteamiento: en esta etapa se contempla la definicién de las preguntas de investigacion y el
objetivo general.
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Etapa 2. Definicién de Btsqueda: denominada asi, porque involucra las busquedas piloto y seleccion de
las bases de datos, la definicién de los criterios de inclusion y exclusidn, la elaboracion de las ecuaciones y la
busqueda preliminar de la informacién.

Etapa 3. Refinamiento de bsqueda y seleccion de articulos: esta etapa comprende la revisién de articulos
seleccionados en la busqueda preliminar, la elaboracién de la lista de cotejo en el Google Drive y el mapeo.

Etapa 4. Anilisis de resultados.

Etapa 1. Planteamiento

En la primera etapa del mapeo sistematico se definieron las preguntas de investigacion y el objetivo, los cuales
facilitaron el desarrollo de los pasos subsecuentes y posibilitaron una busqueda amplia de la producciéon
cientifica existente a nivel mundial sobre las variables de estudio.

Pregunta general: ; Cudl es la produccién cientifica que ha emergido entre los afios 2013 y 2019 sobre las
estrategias didacticas, las herramientas tecnoldgicas y la innovacién educativa que utilizan las y los profesores
en su prictica en torno a las dreas STEM en la Educacién Media Superior y en la Educacién Superior?

Preguntas especificas:

P1. ¢En qué ano hubo la mayor produccién cientifica sobre las estrategias didécticas, las herramientas
tecnoldgicasy lainnovacién educativa en torno alas dreas STEM que utilizan las y los docentes en su practica?

P2. ;Cudles son las principales bases de datos donde se recoge informacidn sobre las estrategias didacticas,
las herramientas tecnoldgicas y la innovacién educativa en torno a las dreas STEM que utilizan las y los
docentes en su practica?

P3. ¢En qué idiomas se ha producido la mayoria de las investigaciones?

P4. ¢Cuiles son los conceptos emergentes durante el proceso de busqueda relacionados con estrategias
didécticas, herramientas tecnoldgicas, prictica docente, innovacion educativay STEM?

PS. ¢Cudl es la distribucion geogréfica donde se estd realizando mayor produccion cientifica acerca de las
variables de investigacién?

Objetivo general: Realizar un mapeo sistemdtico de literatura sobre las estrategias didacticas, herramientas
tecnoldgicas, prictica docente, STEM e innovacién educativa que se implementan en la Educacién Media
Superior y en la Educacién Superior.

Etapa 2. Definicién de Busqueda

Biisqueda piloto y seleccion de bases de datos

Para el desarrollo de esta etapa se comenzé con una busqueda organica para seleccionar las bases de datos que
se utilizarian como definitivas en el proceso. La busqueda se llevé a cabo entre las siguientes bases de datos,
las cuales son las mas utilizadas en el campo cientifico:

e Scopus
e Google Académico
e Web of Science

e Redalyc
e Dialnet
e Scielo

o Eric

e Ebsco
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e Cambridge collection

e Springer

Los términos empleados fueron estrategias diddcticas, herramientas tecnoldgicas, practicadocente, STEM,
e innovacion educativa. Las bisquedas se realizaron en los idiomas inglés y espanol combindndolos con los
caracteres boleanos AND y OR. Se observaron las caracteristicas principales de cada una de las bases de datos

y sus filtros, tal como se muestra en la siguiente tabla (ver Tabla 1):

TABLA 1
Caracteristicas de las bases de datos

EBase de Datos

Principales caracteristicas

Filtros

SCOPUS * Ofrece una armplia base de datos de citas y restmenes de bibliografia *Tipo de acceso *Afo
revisada por pares: revistas cientificas, libros v actas de conferencias * de publicacidn *Tipo
Ofrece funciones gratuitas para usuarios 1o suscritos ¥ esta disponible a de arbitraje
trawés de Scopus Preview * Permite a 10s usuarios realizar busquedas
precisas * Proporciona datos actuales v confiables
Google * Facilita la basqueda en diversas fuentes desde un solo 5itio * Avuda a *[dioma *Aflo de
Acadérmico localizar documentos acadérmicos completos * Proporciona Publicacion

informacion acerca de docwmentos acadamicos claves en un campo de
investigacion * Es un buscador especializado en articulos de revistas
cientificas, enfocado en el mundo académico * Es una base de datos de
acceso libre v gratuito

web of Science

* Base de datos rmultidisciplinar de referencias bibliograficas que
Proporciona accese a 1as colecciones electronicas * Permiite utilizar la
herrarmienta de analisis para identificar tendencias y pautas

*Acceso cerrado

Redalyc * Integra a su indice 1as revistas de alta calidad cientifica y editorial * Base *[diorma *Ano de

de datos de acceso libre v gratuito Publicacion *Area
termatica

Crialnet * Base de datos cuyo principal cometido es dar mayor visibilidad a la *Tipo de arbitraje
literatura cientifica hispana * 5e pueden encontrar facilmente articulos de
revista, libros v articulos de libros colectivos, actas de congresos, tesis
doctorales, resefias de otras publicaciones * Base de datos de acceso libre
v Zratuito

ERIC * Ampliamente utilizada por estudiantes, investigadores fas, miembros de  *Ario de publicacion
facultades v otros/as actores que desarrollan informes * Base de datos de *Tipo de arbitraje
acceso libre v gratuito

EESCO * Brinda a 1as v 105 investigadores v estudiantes miles de revistas *Afio de publicacidn
acadérmicas a texto completo, asi como acceso a los indices tematicos
principales *Facilita la descarga de archivos * Base de datos de acceso
libre ¥ gratuito

Scielo * ACceso internacional a revistas cientificas latinoamericanas en Ciencias *Pais *Idicma *Afo
sociales * Base de datos de acceso libre v gratuito * Pone a disposicion del  de publicacion *Areas
publico textos completos en inglés, sin costo, para aumentar la visibilidad  tematicas *Tipo de
v accesikilidad de las Ciencias Sociales en América Latina arbitraje

Cambridge * Las listas de publicaciones revisadas por pares cormprenden mas de *Tipo de acceso *Tipo

collection 53,000 titulos que cubren investigacion académica, desarrollo de arbitraje *Arfio de
profesional, mas de 350 revistas de investigacion, educacion a nivel publicacién *Areas
escolar v enserfianza del idioma inglés * Base de datos de acceso libre v tematicas
gratuito

Springer #* Ofrece a las v los investigadores de todas las areas de ciencia, tecnologia, * No tiene

medicing, hurmanidades y ciencias sociales un lugar para publicar acceso
abierto en revistas y libros * Base de datos de acceso libre v gratuito
SpringerOper)

Fuente: elaboracién propia

Este andlisis permiti6 definir las bases de datos definitivas, se descarté la base Web of Science, ya que al
ser de acceso cerrado no se tenian los permisos para utilizarla, Dialnet fue la segunda en eliminarse, ya que
no permitia introducir mds de 160 caracteres en la barra de bisqueda y, finalmente, se suprimieron ERIC y
EBSCO, debido a que no se podia tener acceso a todos los documentos y EBSCO solo permitia guardar los
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resimenes del texto, lo que complicaria los pasos posteriores del mapeo. Por lo tanto, se eligié trabajar con 6

bases de datos: SCOPUS, Google Académico, Scielo, Redalyc, Cambridge Collection y SpringerOpen.
Criterios de inclusion y exclusion

Para iniciar con la busqueda preliminar, se tomaron decisiones en cuanto a las caracteristicas que ayudarian a
determinar qué informacion seria util para comenzar, asi como las limitaciones pertinentes para decidir qué
articulo pasaria a la etapa de refinamiento de busqueda y seleccién de trabajos.

Se establecieron los conceptos de busqueda los cuales fueron: estrategias didacticas, herramientas
tecnoldgicas, practica docente, STEM e innovacién educativa. Se eligieron las seis bases de datos mencionadas
en el paso anterior y se precisé el rango de anos a utilizar en la busqueda. Todo esto, con el fin de refinar la
estrategia que se seguiria en las busquedas de informacion. En la siguiente tabla, se muestran los criterios de
inclusién y exclusién establecidos para cada una de las caracteristicas definidas (ver Tabla 2):

TABLA 2.
Criterios de inclusién y exclusion

Caracteristicas [nclusidn Exclusion

Arbitraje Articulos clentificos, capitulos de libros, libros Articulos de informacion, tesis de licenciatura, actas de Congresos,
ponencias, noticias, blogs especializados, revisiones de libros, tesis
de maestria v tesis de doctorado

Accesibilidad Acreso abierto Acrceso cerrado

Periodos de Fublicaciones entre 2013-2019 Fublicaciones antes del 2013

publicacidn

Mivel Educativo [nvestigaciones enfocadas en la educacion media superior ¥ [nvestigaciones enfocadas en otros niveles educativos
Superior

[diomas [nglés v espariol Otros idiomas diferentes al inglés o al espariol

Palabras clave Estrategias diddcticas, Herrarmientas tecnologicas, Innovacion Mo incluye 1as palabras clave
educativa, Practica docente, STEM

Eases de datos Scopus, Scielo, Google Acadérmico, Redalye, Cambridge collection, Bases de datos diferentes a las seleccionadas

Springer

Fuente: elaboracién propia
Elaboracion de ecuaciones de biisqueda

Para empezar la exploracién en las bases de datos, fue necesario definir las ecuaciones de busqueda, las cuales
se formaron con dos o mds términos y operadores booleanos, ya que éstos permiten expresar las relaciones
que mantienen entre si para llevar a cabo una bisqueda de informacién (Ferragud, Vidal, Bertomeu y Lucas,
2017; Ferran y Pérez, 2009).

A continuacidn, se presenta un extracto de las ecuaciones de busqueda formadas a partir de las categorias
propuestas, las cuales hacian referencia al nimero de variables por ecuacién. A cada ecuacién de busqueda se
le asigné un numero tal y como se muestra en la Tabla 3.
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TABLA 3
Extracto de ecuaciones de busqueda por nimero de variables

Mimero de variable Mamero asignado a  Ecuaciones de bisqueda
POr ecuacion cada ecuacion
formada
1 1
3
z 1
=
3 1
2
5 1

Fuente: elaboracién propia

Las ecuaciones se clasificaron segun el nimero de variables utilizadas en cada combinacién. Como lo
muestra la Tabla 3, en el primer ejemplo se tomé como base cada una de las palabras clave con su traduccion
en el idioma inglés, lo que dio un total de cinco en esta categoria. Para la elaboracién de ecuaciones con dos
y tres variables, se emple6 el diagrama de 4rbol, que sirve como herramienta para determinar el nimero de
combinaciones posibles entre variables. Esto origin6 un total de 10 ecuaciones formadas con dos variables
y 7 con tres. Finalmente, se formé una con la combinacién con todas las variables. Asi, se configuraron
23 ecuaciones, las cuales fueron la base para la realizacién del siguiente paso, que consistié en la busqueda
preliminar de la produccién cientifica bajo los criterios expuestos en la tabla de inclusion.

Biisqueda Preliminar

El primer acercamiento con los documentos consisti6 solamente en introducir cada una de las ecuaciones
de busqueda en las bases de datos establecidas en los criterios de inclusién, tomando como filtros: el tipo de
arbitraje y el periodo de publicacién de los articulos entre 2013 y 2019.

En la Tabla 4, se desglosa el numero de articulos encontrados en cada base de datos. La primera columna
indica el numero de variables por ecuacién, y la segunda columna hace referencia al total de ecuaciones
formadas por cada combinacién entre variables.
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TABLA 4
Cantidad de articulos encontrados por cada ecuacidn y base de datos

Nurnero de variable  Namero asignadoa  Scopus  Scielo Google Académico  Redalyc  Camibridge Collection  Springer

por ecuacion cada ecuacion
formada

1 1 1539 10,165 16,700 6,745 856 24
2 353 3,175 16,200 5,340 747 34
3 3,444 65,511 16,600 7,830 1,436 43
4 1355 314 15,900 940 1,048 36
= 325,908 2,534 1,300,000 95 794 7,031

2 1 3 290 9,960 5,455 1,520 3
2 0 573 16,600 5,615 2,108 3
3 28 27 10,500 750 1,744 3
4 3 57 540 85 1,539 3
5 15 218 13,900 5,140 2,012 10
= 14 17 9,780 345 1,651 g8
7 14 12 7,260 75 1,462 2
2 158 34 16,200 930 2,182 16
9 2E8 23 16,100 95 1,896 g8
10 70 1 4,420 15 1,120 22

3 1 1 14 4,520 5,405 2,626 2
2 4 2 3,270 300 2,257 2
3 0 0 39 70 2,138 Qo
4 1 3 906 =) 2,531 1
=) 1 0 348 15 1,718 Q
5] 7 3 3,920 835 2,670 3
7 17 0 937 15 2,246 3

4 1 0 0 23 22 3,245 Q

Fuente: elaboracién propia

La busqueda preliminar arrojé un total de 1 929 555 articulos de los cuales solo se seleccionaron 1 642.
Se descarté la base de datos de Cambridge collection, ya que la cantidad de articulos por ecuacién excedia
el niimero definido para el desarrollo de la etapa 3. Entonces, para la seleccién de documentos, se tomd la
decisién de trabajar con los primeros 300 articulos arrojados por cada ecuacién de busqueda. Sin embargo,
en el caso de las primeras cinco ecuaciones conformadas por una variable, se trabajé solamente con la base de
datos Springer, que arrojaba un total de 187 articulos.

Para las diez ecuaciones que involucraban la combinacién de dos variables se eligieron 573 articulos de la
base Scopus, 679 articulos de la base Scielo y 93 resultados de Springer. Asimismo, para las siete ecuaciones
con la combinacién de tres variables, se tomaron 31 archivos de Scopus, 22 de Scielo y 12 de Springer.
Finalmente, de la ecuacién de busqueda con todas las variables mezcladas solo se considerd 22 articulos de la
base de datos Redalyc y 23 articulos de Google académico, ya que tres bases no arrojaron resultados y la base
Cambridge excedia el volumen de articulos establecido por cada ecuacién.

Etapa 3. Refinamiento de busqueda y seleccién de articulos

Revisidn y seleccion de articulos encontrados en la biisqueda preliminar

Antes de iniciar con el desarrollo de este paso se eligié el gestor de referencias Zotero como el indicado para
descargar los archivos de manera rapida, ya que es un gestor de acceso abierto que permite recopilar, organizar,
citar, sincronizar y acceder a la informacién disponible en internet. Permite importar datos directamente
desde las pdginas web visualizadas en el momento, ayuda a generar las citas bibliograficas con los estilos APA,
detecta articulos duplicados y permite eliminarlos ficilmente.

Ladindmica que se siguid consistié en hacer una primera verificacién alos 1 642 documentos seleccionados
en el primer filtro. La revision consistié en leer los titulos y los resimenes de cada texto para identificar las
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palabras clave definidas en los criterios de inclusion. Silos documentos poseian al menos una o varias variables
se procedié a descargarlos a través del gestor bibliografico seleccionado, en el cual se crearon carpetas para
cada base de datos.

Con base en lo anterior, se seleccionaron 356 articulos, ya que en 314 de ellos se encontraron una o varias
de las palabras clave involucradas. Los 42 documentos restantes se sumaron a la revisién porque,+ si bien
no contenian exactamente las palabras clave, mencionaban una parte parcial del término o algin sinénimo,
razén por la cual se les denominé palabras emergentes. Las mas destacadas fueron: estrategias pedagdgicas,
uso de las tecnologfas de informacién y comunicacién (TIC), practicas pedagdgicas, innovacion docente,
tecnologias digitales, entre otras.

Elaboracion de la lista de cotejo para el mapeo

A continuacidn, se procedié con la elaboracién de una lista de cotejo a través de Google Forms para
identificar los elementos que debian poseer los articulos para pasar al siguiente filtro. El objetivo principal de
la lista fue recopilar informacién relevante sobre cada documento, para lo cual se establecieron indicadores
que permitian conocer los principales aspectos de divulgacién y, ademds, informacién acerca del aspecto
metodoldgico de la investigacién. Dichos elementos se muestran en la Tabla 5.

TABLA 5
Elementos para el cotejo de articulos en el Google Drive

Aspectos de divulgacion de 1os trabajos de investigacion

Ease de datos

Liga del docurmento

Tipo de docurnento

Idioma (inglés o esparfiol)

MNombre de 105 autores

Produccidn cientifica por afo

MNormbre del docurmento

Medio de divulgacidn

Pais

Editorial

Aspectos metodoldgicos de los trabajos de investigacidn
Antecedentes

Ohjetivo

Pregunta de investigacion o problema,

Método de investigacidn

Participantes en el estudio

Instrumentos para la recoleccidn de datos

Validacion v confiabilidad del instrumento

Teorias que fundamentaron €l estudio

MNombre de 1as teorias utilizadas

Mivel educativo al que iba dirigido el estudio

Contiene el concepto de estrategias didacticas

Conceptos emergentes relacionados con el concepto estrategias didacticas
Contiene el concepto de herramientas tecnologicas

Conceptos emergentes relacionados con el concepto herramientas tecnoldgicas
Contiene &l concepto de practica docents

Conceptos emergentes relacionados con €l concepto practica docente
Contiene el concepto de STEM

Conceptos emergentes relacionados con €l concepto STEM

Contiene &l concepto de innovacidn educativa

Conceptos emergentes relacionados con el concepto innovacion educativa

Fuente: elaboracién propia
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En la seccién de aspectos metodoldgicos de los trabajos de investigacion se colocaron indicadores para
asegurar si el texto contenia o no elementos que ayudaran a filtrar los documentos, dichos indicadores estaban
compuestos por tres valores: una calificacion de 5 (si lo posee y lo expone claramente), 3 (lo posee, pero es
implicito) y 1 (no lo tiene).

La asignacion de valores tuvo como objetivo determinar qué estudios serian los elegidos en la tltima etapa.

Mapeo

Después de obtener la base de datos con la informacién de cada documento resumida, se determinaron los
articulos definitivos que se iban a analizar en la Revisién Sistematica de la literatura. Se utilizé la técnica de
estadistica descriptiva para determinar que articulos del conjunto de datos recogidos, dieran como resultado
valores atipicos. La base de datos arrojé una media de 40.4, por lo que se decidié elegir aquellos estudios que
hubieran obtenido una calificacién igual o mayor al valor obtenido. El resultado de este proceso dio un total
de 96 articulos que seran analizados a profundidad en la Revisién Sistemdtica de Literatura.

Etapa 4. Anilisis de resultados

A partir de la base de datos con la informacién de recopilada en el mapeo, se pudo dar respuesta a cada una
de las preguntas de investigacién planteadas al inicio del trabajo.

RP1. ;En qué aio hubo la mayor produccidn cientifica sobre las estrategias didacticas, las herramientas
tecnoldgicas ylainnovacién educativa en torno alas dreas STEM que utilizan las y los docentes en su practica?

La mayor cantidad de produccidn cientifica acerca de los temas en cuestidn se identificé en el afio 2018
con un total de 45 articulos publicados, seguido por 29 articulos encontrados en 2017, un total de 25 en
2019y 23 articulos en el afo 2016. Entre 2013y 2015 se encontrd la menor cantidad de articulos. La Tabla
6 muestra la produccién en el periodo analizado en las bases de datos.

TABLA 6
Produccidn cientifica durante los periodos 2013-2019

Ao 2013 | 2014 | 2015 [2016 (2017 | 2018 | 2013
Porcentaje 47% |6% F4% |154% |195% |[302% |16.8%
Mo, Articulos |7 3 11 23 z23 45 25

Fuente: elaboracién propia

Se puede observar claramente que en los tltimos 4 afios se ha producido la mayor cantidad de articulos
referidos al uso de estrategias didacticas y herramientas tecnoldgicas que utilizan las y los docentes en su
préctica, asi como a la inclusion de la innovacién educativa en el aula.

RP2. ;Cuiles son las principales bases de datos donde se recoge informacién sobre las estrategias didécticas,
las herramientas tecnoldgicas y la innovacién educativa en torno a las dreas STEM que utilizan las y los
docentes en su prictica?

De acuerdo con las bases de datos, en Scopus y Scielo, se encontraron los mas altos porcentajes de articulos
publicados: 72 en Scopus y 46 documentos en Scielo. En la Tabla 7, se muestra el total de articulos obtenidos
en cada base de datos. En Redalyc se obtuvieron 17 articulos, en Springer 12 y solo 2 articulos en Google
académico.
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TABLA 7
Porcentaje de produccidn cientifica por bases de datos

Base de datos | Scopus | Scielo | Google Académico |Redalve [ Springer
Porcentaje 453% |[309% |13 % 11.4% B2.1%
MNo. Articulos |72 46 z 17 12

Fuente: elaboracién propia

RP3. ¢En qué idiomas se ha producido la mayoria de las investigaciones?
Tal como se observa en la Tabla 8, del total de los 149 articulos que pasaron a la etapa del mapeo, el 50.3%
de los articulos estan en el idioma inglés y el 49.7% en el idioma espanol.

TABLA 8
Articulos segun el idioma

Idioma Ingles | Espariol
Porcentaje S03% [49.7%
No. Articulos |75 74

Fuente: elaboracién propia

P4. ;Cuadles son los conceptos emergentes durante el proceso de bisqueda relacionados con estrategias
diddcticas, herramientas tecnoldgicas, practica docente, innovacién educativa y STEM? Algunos de los
conceptos que emergieron en la busqueda se muestran en la Tabla 9.

TABLA 9
Conceptos emergentes a palabras claves y frecuencias de repeticion

Palabra clave CONCEptos emergenteas Frecuencia

Estrategias didacticas Estrategias instruccionales
Estrategias de enseflanza
Estrategias formativas
Estrategias pedagdgicas
Estrategias de aprendizaje
Estrategias docentes

Herramientas tecnioldgicas — Recursos tecnolégicos 2

Herramientas digitales
TIC
Tecnologias educativas

Practica docente Fracticas pedagogicas
Practicas educativas

STEM STEM educativo
STEAM

Innovacién educativa Innovacidn instruccional
Innovacion docente
Innovacion pedagogica

Ll ISR REVE Ll IR L9

[l VAR TR Nl T i Rl N |

Fuente: elaboracién propia

Aunque el mapeo sistemdtico de la literatura ayuda a obtener una visién muy general de un tema en
particular, en la Tabla 9 se muestra que las variables inmersas en el presente estudio son llamadas de diversas
formas por los diferentes investigadores/as.
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P5. :Cudl es la distribucién geografica donde se esta realizando mayor produccién cientifica acerca de las
variables de investigacion?

Como se muestra en la Tabla 10, uno de los hallazgos importantes de este trabajo exhibe que en los
paises latinoamericanos se encontré un mayor niimero de investigaciones en torno a los temas de estrategias
didécticas, herramientas tecnoldgicas e innovacién educativa, mientras que en los paises anglosajones
predominan las investigaciones referentes a la practica educativa y a las disciplinas STEM.

TABLA 10

Continentes | Asia Africa | Oceanfa |Europa | Paises Anglosajones | Latinoamérica
Porcentaje E04% |[0B7Y% |1.34% 15.8% |[22.8% 50.3 %
No. Articulos | 9 1 2 28 34 75

Fuente: elaboracion propia
Discusion

Uno de los hallazgos mds importantes en el desarrollo del mapeo fue que se encontraron diferencias
considerables entre el volumen de produccién cientifica generada en distintos paises del mundo. En Estados
Unidos y Canada se tiene un mayor impacto en el nimero de citas referidas a las variables STEM y préctica
docente. De los 149 articulos resultantes, 34 abordan la tematica en cuestién y fueron desarrollados en
Estados Unidos y Canadd. Después de revisar otros trabajos sobre mapeos sistemdticos de la literatura, se
identificé que la variable STEM tuvo mayor volumen de produccién en Estados Unidos (Ferrada, Diaz,
Salgado y Puraivan, 2019); asimismo, en el trabajo en mencién, se concluyd que hay evidencias del marcado
interés que despierta el término STEM en paises altamente desarrollados. Esto quiere decir que los datos
entre los dos mapeos realizados son similares, ya que puede observarse que en el pais norteamericano se le esta
dando mayor peso alas investigaciones referentes al campo de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
en la educacion.

Se encontrd que Latinoamérica es el continente donde se realiza un mayor numero de contribuciones sobre
estrategias did4cticas, herramientas tecnoldgicas e innovacién educativa. Ya que un 50.3% de los articulos,
es decir 75 de los 149, corresponden a trabajos relacionados con las variables mencionadas. En contraste,
en el mapeo sistematico realizado por Ramirez (2020), se encontrdé que Estados Unidos es el pais donde
se ha publicado un mayor nimero de articulos referentes a innovacién educativa y estrategias didacticas.
Los hallazgos encontrados a partir de los mapeos y las revisiones pueden diferir, esto puede deberse, en gran
medida, alas especificaciones que cada autor toma para el desarrollo de su investigacién, es decir, alos criterios
de inclusién y exclusion.

Otro hallazgo importante, fue que la mayor cantidad de produccién cientifica acerca de las variables: a)
estrategias diddcticas, b) herramientas tecnoldgicas, ¢) practica docente, d) STEM y ¢) innovacion educativa
se encontraron ubicados en las bases de datos de Scopus y Scielo. De los 149 articulos revisados, un total de
72 fueron publicados en Scopus y 46 documentos en la base de datos Scielo. En otras revisiones sistematicas,
como por ejemplo la que hizo Olveray Fernandez (2020), menciona que las bases de datos donde se encontré
mayor volumen de articulos relacionados con estas variables fueron en Web of Science y Redalyc. Esto indica
que es posible encontrar informacidn util en bases de datos de acceso abierto como son Scielo y Redalyc y no
exclusivamente en aquellas donde es imprescindible pagar la suscripcién.
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CONCLUSIONES

El mapeo sistematico de la literatura posibilita al lector el establecimiento de rutas propias de exploracion
acordes a sus propios intereses de investigacic’)n, asi pues, representa una orientacion general en el proceso
de seleccién de la literatura para una revision més profunda (Navarro y Ramirez, 2018). Por otra parte,
la principal fortaleza de la metodologia del mapeo es que proporciona evidencia para tener un panorama
general, en una forma organizada, sobre el tema a desarrollar en una investigacion.

Si bien este proceso se considera una herramienta util al inicio de una investigacién, también tiene que
tomarse en cuenta ciertas limitantes que tiene el proceso. Una primera limitante tiene que ver con la pérdida
de informacién valiosa sobre los hallazgos en algunas investigaciones, debido a que, en la etapa de la revision
y seleccién de los articulos encontrados en la busqueda preliminar, solo se trabaja con los resimenes y los
titulos de los articulos.

Una segunda limitante es el tiempo dedicado a la elaboracién del mapeo, sin embargo, Higgins y Green
(2011), comentan que los resimenes de los articulos identificados a través de una busqueda bibliografica
pueden ser definidos muy rapidamente para determinar la relevancia potencial que poseen, es decir, a una
tasa de lectura estimada de forma conservadora de dos resimenes por minuto, la revisién de los resultados de
una busqueda en bases de datos podria ser de 120 articulos por hora.

A partir del mapeo sistematico de la literatura realizado en este trabajo se pudo constatar que dicha técnica
ofrece una visiéon general del tema a investigar, ya que facilita el acceso a la produccién cientifica por medio de
estrategias de busqueda que ayudan a seleccionar los documentos susceptibles de un anélisis a profundidad a
través de la Revisidn Sistemdtica de la Literatura (Garcia-Pefialvo, 2018).

En este mapeo se recopilé informacién sobre: (a) la produccién cientifica més relevante en los tltimos seis
afos; (b) las bases de datos con mayor nimero de publicaciones referente a las variables: estrategias did4cticas,
herramientas tecnoldgicas, STEM, prictica docente e innovacién educativa, y (c) la distribucién geogréfica
de dichas investigaciones, entre otros aspectos.

La importancia de implementar un mapeo sistemdtico de la literatura al inicio de una investigacién se
basa en la calidad de la informacién que puede ser utilizada. Ademds, metodolégicamente hablando, el
mapeo proporciona una base de datos ordenados sobre documentos que cumplen con los criterios de calidad
seleccionados por el propio investigador/a para realizar las busquedas y permite seleccionar la informacién
precisa y necesaria para ser analizada a profundidad, optimizando tiempo y proporcionando datos que seran
atiles en cualquier etapa de la investigacién (Kitchenham y Charters, 2007; Garcfa-Pefalvo 2018). En este
sentido, a partir del mapeo realizado se pudo observar la evolucién cronolégica de las variables en cuestion, lo
cual permitié observar los aspectos que ain quedan pendientes de anélisis para posteriores investigaciones.

Con base en esta investigacion se considera importante realizar este tipo de revisiones al inicio de un
proyecto, ya que la base de datos que se construye a partir del mapeo brinda informacién organizada
sobre los articulos cientificos existentes y utiles, que ayudardn a proporcionar informacién empirica y
relevante sobre el objeto de estudio. EI mapeo solo es el primer paso para la Revisién Sistemdtica de la
Literatura, la cual se realizard en un segundo momento y, cuyo resultado es otra base de datos que contiene
las problematicas, marcos tedricos, métodos y principales hallazgos de los articulos revisados, mismos que
aportardn informacion teérica y metodoldgica al proyecto, ya que se tendra informacién ttil para la consulta
y construccion del trabajo de investigacién desde el principio hasta el final.
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