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Resumen

Aunque desde hace décadas se conoce la importancia que tienen las estrategias de aprendizaje para que éste sea
significativo, en numerosas ocasiones se siguen ensefiando las asignaturas de ciencias sin tener en cuenta el control que
pueden tener los estudiantes sobre sus procesos cognitivos. Muchos educadores son conscientes y quieren que su
alumnado reciba una ensefianza de calidad, pero antes de ensefiar estrategias se debe analizar el conocimiento y la
practica que el estudiantado tiene sobre estos procesos y como afectan a su aprendizaje. En el presente estudio se ha
utilizado el Cuestionario de Estrategias de Aprendizaje (CEA) para estudiar como utilizan estas estrategias 252
estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria. El analisis estadistico inicial indico la existencia de una relacion
significativa moderada entre todas las estrategias de aprendizaje estudiadas y el rendimiento académico en asignaturas
de ciencias salvo el caso de la actitud, la organizacién y la recuperacion. Posteriormente, el andlisis de regresion indico
que unicamente las variables de motivacion, transferencia y control emocional son capaces de explicar hasta un 26.4%
del rendimiento académico en asignaturas STEM, dejando fuera de este modelo variables importantes como son el
pensamiento critico y creativo. Se concluye que los estudiantes con mayor manejo de destrezas metacognitivas y afectivo-
sociales obtienen mejores calificaciones en ciencias.

Abstract

Although the importance of learning strategies for meaningful learning has been known for decades, science subjects
continue to be taught on many occasions without taking into account the control that students can have over their cognitive
processes. Many teachers are aware of that and want their students to receive high-quality education, but before teaching
strategies, the knowledge and practice that students have about these processes and how they affect their learning should
be analyzed. In the present study, the Cuestionario de estrategias de Aprendizaje (CEA) was used to study how 252
students of Secondary Education use these strategies. The initial statistical analysis indicated the existence of a moderate
significant relationship between all the learning strategies studied and academic performance in science subjects except
for attitude, organization and retrieval. Subsequently, the regression analysis indicated that only the variables of motivation,
transfer and emotional control are able to explain up to 26.4% of academic performance in STEM subjects, leaving out of
this model important variables such as critical and creative thinking. It is concluded that students with better management
of metacognitive and affective-social skills obtain better grades in science.
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1. Introduccién

La sociedad se encuentra en un estado de constante cambio, con avances tecnolégicos que se suceden a
gran velocidad. Esta dinamica ha generado una creciente demanda de profesionales especializados en el uso
de este tipo de herramientas (Marin-Marin et al. 2021). En este sentido, el informe Rocard (Rocard et al.,
2007) ya ponia de manifiesto el posible impacto econémico derivado del bajo nimero de vocaciones cientifico-
tecnoldgicas, asi como los efectos negativos en la equidad, especialmente cuando estas vocaciones son aun
mas escasas en alumnas y estudiantado de origen socioeconémico humilde (Doménech-Casal, 2018).
Teniendo en cuenta esto y, con el objetivo de preparar a los jovenes para poder enfrentarse de manera
efectiva a su futuro profesional, en los Ultimos afios, ha cobrado un especial protagonismo el movimiento
STEM (Sciences, Technology, Engineering and Mathematics), o STEAM (afadiendo la A de “arts”) en la
didactica de las ciencias (Barlow & Brown, 2020; Garcia-Carmona, 2020; Pérez-Torres, 2021). Este término
va mas alla de la integracion de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, ya que la educacion
STEM/STEAM se centra en el desarrollo de competencias cientifico-tecnoldgicas que permitan al
estudiantado proponer soluciones a problemas relevantes de manera argumentada y con valores (Couso,
2017). Es relevante destacar que, aunque en las ultimas décadas ha ido aumentando el nimero de proyectos
en los que se introduce la rama mas artistica del aprendizaje, la mayor parte de la investigacién se ha centrado
en la parte cientifica de esta metodologia. Se ha estudiado la influencia que tiene la pertenencia a una cultura
determinada o el sexo, las habilidades que se mejoran o las necesidades del profesorado para ensefar bajo
este enfoque (Marin-Marin et al., 2021).

Al mismo tiempo, el concepto de aprendizaje ha experimentado una evolucién notable, transitando desde
planteamientos conductistas, donde el docente ejercia un papel activo y expositivo, y el estudiantado
adoptaba un papel mas pasivo, hacia enfoques cognitivistas, que consideran a profesorado y alumnado como
facilitadores y agentes activos en el proceso educativo (Beltran, 2003; Marsico, 2018). Debido a esta
evolucion, aunque durante muchos afios, el estudio de la ciencia en las diferentes etapas de educacion, pero
especialmente a partir de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), siguié una tradicion academicista, con
una estructura cerrada y centrada en el curriculo, poco a poco se esta reconociendo la necesidad de tener en
cuenta otros criterios (Kusumoto, 2018; Lombardi et al., 2021; Pozo, 1996). Si se acepta que el aprendizaje
parte de una construccion de significados y no es simplemente una memorizacion de contenidos, entonces
se deben redefinir nuevos métodos para ayudar al estudiantado a realizar un aprendizaje de calidad (Beltran,
2003; Quilez-Robres et al., 2021; Tyas & Naibaho, 2021).

En este sentido, en las ultimas décadas se ha ido asentando el concepto de aprendizaje autorregulado (Self-
regulated learning o SRL), que se basa en la idea de que para que se produzca un aprendizaje significativo
se deben activar las estrategias adecuadas (Solano et al., 2016). El concepto de estrategias de aprendizaje
aparecio al final de los afios 60 derivado de los estudios sobre técnicas de estudio y estrategias memoristicas
y de la investigacion sobre las nuevas teorias cognitivas (McCombs, 2017). Segun la SRL, las estrategias de
aprendizaje se organizan en tres grupos: las estrategias cognitivas, metacognitivas y afectivo-sociales (Solano
et al., 2016).

Las primeras, estan relacionadas con aquellas tareas que utilizan las personas para procesar la informacion
con fines de conocimiento y, a su vez, con las tareas de aprendizaje (es decir, el ensayo, la elaboracion y la
organizacion) (Mazzeti et al., 2020). Por ello, el estudiantado, ayudado por sus estrategias cognitivas, incluye
y organiza toda la informacién nueva en las estructuras ya existentes (Theobald, 2021). Del mismo modo,
para la evaluacion de estas estrategias, Beltran (2006) hace referencia a dos escalas: la personalizacion y la
elaboraciéon. Dentro de la primera se encontrarian los siguientes elementos: a) el pensamiento critico y
creativo, entendido como la capacidad de decidir qué hacer o creer de forma argumentada, b) la recuperacion,
o lo que es lo mismo, el acceso a la memoria a largo plazo para obtener la informacion alli almacenada y c)
la transferencia que es la capacidad de usar el conocimiento o las actitudes adquiridas en un contexto nuevo.
Ademas, dentro de la segunda escala se encuentran factores como la seleccion, descrito como la
discriminacion de la informacién importante de la irrelevante, la organizacion o estrategia que establece
relaciones entre la informacion seleccionada para formar un todo coherente y, la elaboracién o relacion de la
nueva informacion con la ya existente para ampliar y mejorar el conocimiento.

Las estrategias metacognitivas permiten al estudiantado planificar, controlar y regular su estudio y, por lo
tanto, los estudiantes que tienen mas estrategias de este tipo pueden aprender en profundidad (Hayat et al.,
2020). Los discentes con mayores habilidades metacognitivas (planificacion, seguimiento y evaluacion) son
conscientes de los procesos que participan en su aprendizaje y pueden actuar para optimizarlos (Pradhan &
Das, 2021). Desde otro punto de vista, aunque en la misma linea, encontramos lo establecido por Beltran et
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al. (2006), que indican que las estrategias metacognitivas se dividiran entre aquellas que estan relacionadas
con la planificacion y evaluacion, analizando la coordinacion de estrategias y el control de los procesos para
llegar al objetivo final y, por otro lado, con la regulacion, donde se observara la existencia de una participacion
activa en el proceso de aprendizaje existiendo una retroalimentacion que contribuya al control.

Al mismo tiempo, el aprendizaje no sera significativo si el estudiantado no quiere aprender (Ausbel, 1968).
Aqui entran en juego las estrategias afectivo-sociales que son: la motivacion, las emociones y las actitudes
(Beltran et al., 2006). La primera de ellas se definiria como la estrategia que hace que los procesos llevados
a cabo en el aprendizaje se dirijan y se mantengan de la forma deseada (Ryan & Deci, 2020). Los segundos,
los sentimientos, se relacionarian con la afectividad y el control emocional entendidos como la capacidad de
controlar aspectos como la ansiedad, la impulsividad y el estrés (Malagoli et al., 2021). Finalmente, las
actitudes, se relacionan con la inclinacion del individuo a responder de una determinada manera ante
situaciones concretas (Veas et al., 2019).

Con el objetivo de mejorar estas estrategias en las areas de ciencias, diversos investigadores han realizado
estudios recientes que demuestran que el uso de cuestiones socio-cientificas y la participacion en actividades
que promuevan la reflexion, potencian el desarrollo de la competencia argumentativa del estudiantado (Brocos
& Jiménez, 2020; Magugeri Gonzalez et al., 2017), y por lo tanto de su pensamiento critico. Asimismo, uno
de los elementos mas importantes en el estudio de estas cuestiones es la contextualizacién del aprendizaje,
ayudando al alumnado a dar sentido a lo aprendido, estimular el aprendizaje y generar emociones positivas
(Gilbert et al., 2011; Samarti y Marquez, 2017). Ademas, al centrarse en las estrategias afectivo-sociales, se
observa que existe una relacion entre las emociones experimentadas y los conocimientos cientificos
consolidados (Ochoa de Alda, et al., 2019).

El segundo eje de este trabajo se centra en el concepto de rendimiento académico. Este ha sido definido
como el resultado de un conjunto de valores cuantitativos y cualitativos estrechamente relacionados con el
proceso de ensefianza-aprendizaje centrado en un objetivo especifico: el logro en la escuela (Fleischhauer et
al., 2010; Von Stumm & Ackerman, 2013). De tal manera, diferentes autores de referencia lo definen como
un concepto de caracter valorativo que puede adquirir valores cuantitativos y cualitativos para aportar una
idea sobre el nivel de las habilidades, conocimientos, actitudes y valores adquiridos por el estudiantado a lo
largo de su aprendizaje (Olszewski-Kubilius & Corwith, 2018; Peng & Kievit, 2020). Algunos autores apoyan
la idea de que se puede predecir el rendimiento académico del estudiantado conociendo si controla y planifica
las actividades mentales que lleva a cabo durante su aprendizaje y, por lo tanto, las estrategias de aprendizaje
juegan un papel importante para determinar el futuro éxito académico del alumnado (Greene et al., 2018;
Olivier et al., 2019). De esta manera, se pueden encontrar estudios recientes que hablan de la influencia que
tienen estas estrategias en el futuro académico del estudiantado (Mazetti et al., 2020). En cuanto a las
estrategias afectivo-sociales, se pueden encontrar estudios que relacionan, la inteligencia emocional del
alumnado con su éxito académico (Abdullah et al., 2017). Ademas, existen publicaciones que relacionan la
habilidad del estudiantado en el empleo de este tipo de estrategias con el uso de las de tipo cognitivo. Asi, El-
Adl & Alkarusi (2020) concluye que el alumnado motivado y con menor ansiedad ante los examenes puede
controlar mejor su aprendizaje utilizando sus estrategias cognitivas y un aprendizaje autorregulado. Por ultimo,
investigaciones previas ponen de manifiesto la relacion positiva que existe entre el uso de herramientas
metacognitivas y el rendimiento académico (Trigueros et al., 2020).

Siguiendo estas ideas, resulta fundamental brindar apoyo al alumnado en el desarrollo de sus estrategias de
aprendizaje para alcanzar un mayor éxito académico. Al respecto, Hincapié et al. (2016) evidencié que las
metodologias tradicionales no mejoran el rendimiento académico de la misma manera que lo hacen las
nuevas metodologias. Asi, en el ambito del aprendizaje de las ciencias, existen numerosas publicaciones que
exploran la relacién entre el método de ensefianza y el éxito académico del estudiantado. Por ejemplo, Toli &
Kallery (2021) realizaron una intervencion que integraba experimentos practicos y simulacros que aumentaron
el interés del alumnado de Secundaria por el concepto de la energia aumentando del mismo modo su
rendimiento académico. Asimismo, Osman (2021) analizé la influencia del uso de dibujos conceptuales en el
estudio de biologia descubriendo un incremento significativo del rendimiento académico. Por otro lado, es
bien conocido que las metodologias activas, centradas en los intereses del estudiantado, les motivan y les
permiten formar parte de su propio aprendizaje. En este sentido, Piila et al. (2021), realizaron una intervencion
de aprendizaje STEAM y compararon sus resultados con los del alumnado que durante el mismo periodo
estudié materias STEM de forma mas tradicional. De manera sorprendente, observaron que después de la
intervencion, el rendimiento aumentaba en mayor grado en el estudiantado que mayores calificaciones tenia.
Por ello, los docentes muestran opiniones positivas a la hora de utilizar el aprendizaje por indagacion para
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avanzar en la alfabetizacion cientifica del estudiantado, pero también, muestran frustracion por falta de tiempo
y recursos, entre otras cosas (Romero-Ariza et al., 2020).

Por todo lo expuesto, la presente investigacion tiene como objetivo conocer la relacion que existe entre las
diferentes estrategias de aprendizaje del alumnado de un contexto concreto en la etapa de ESO con su
rendimiento académico en las areas STEM y analizar la posibilidad de predecirlo. De esta manera, se aporta
una vision nueva sobre el estudio de las ciencias ya que, aunque existe bibliografia que analiza el rendimiento
académico o alguna estrategia de aprendizaje en esta drea de conocimiento, son escasos los estudios que
contemplan todas ellas y que llegan a predecir el éxito académico del estudiantado en las asignaturas
cientifico-matematicas.

2. Método
2.1. Muestra

Tal y como se puede observar en la tabla 1, la muestra estuvo formada por 252 estudiantes (46,8% mujeres,
53,2% hombres) con edades comprendidas entre los 12 y los 17 afios y que estaban cursando ESO en el
curso 2020-2021. En la distribucidn de participantes por curso se puede ver un mayor numero de alumnos en
el primer y segundo afo de la etapa disminuyendo progresivamente en tercero y cuarto. Todos ellos procedian
de un mismo centro educativo de la ciudad de Zaragoza (Espafia) cuya metodologia de ensefianza principal
es la clase magistral interactiva, basada en el acto expositivo del docente y en la que se espera que los
alumnos respondan preguntas y realicen ejercicios (Berbén et al., 2007; Sanchez, 2011).

Tabla 1
Datos descriptivos de la muestra utilizada en este estudio

Curso N N Mujeres N Hombres %

1° ESO 68 31 37 27,00%
2°ESO 74 35 39 29,40%
3°ESO 57 30 27 22,60%
4° ESO 53 22 31 21,00%
TOTAL 252 118 134 100,00%

2.2. Instrumentos

En el presente estudio se evaluaron dos variables y para ello, se utilizaron los siguientes instrumentos de
medida:

e Rendimiento académico: Para evaluar el rendimiento académico del alumnado se hizo la media
aritmética de las calificaciones finales de caracter cuantitativo del curso 20-21. En ellas se tiene en
cuenta la realizacién de pruebas escritas y la valoracion cualitativa sobre las actitudes y
procedimientos del estudiantado en las diferentes asignaturas que pertenecen a las areas STEM
como son: Biologia y Geologia, Matematicas, Tecnologia y Fisica y Quimica.

o Estrategias de aprendizaje: Se utilizo el Cuestionario de Estrategias de Aprendizaje (CEA) (Beltran et
al., 2006). La fiabilidad de la prueba se calculé por el método de formas paralelas y con el coeficiente
de alfa de Cronbach, obteniendo en ambos casos un valor de fiabilidad que asciende a .95. Para
justificar estadisticamente este tipo de analisis y establecer la validez del mismo se realizé un analisis
factorial exploratorio obteniendo valores de adecuacion muestral y de esfericidad altamente
significativos (p < .001). El cuestionario consta de 70 items organizados en 4 escalas que, a su vez,
se dividen en 11 subescalas (figura 1). De esta manera, las opciones de respuesta eran nunca (1),
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casi nunca (2), a menudo (3), casi siempre (4) y siempre (5). Para dar respuesta a todos los items,
se plantean situaciones como: a) preparo los examenes a conciencia o me encuentro plenamente
integrado en mi propio grupo de clase para analizar el proceso de sensibilizacion, b) cuando estudio,
me doy cuenta de lo que es mas importante y lo que es menos importante o en la clase tomo notas
para recordar la informacion esencial para estudiar el proceso de elaboracioén, c) me esfuerzo por ver
las cosas de manera diferente a como las ven los demas o utilizo los conocimientos o principios
adquiridos en una leccion de una determinada materia en otras lecciones de la misma materia para
el proceso de personalizacion y d) evaluo los resultados obtenidos en el aprendizaje o una vez que
me pongo a estudiar voy realizando las tareas sefialadas sin preguntarme si las voy comprendiendo
o no para entender el proceso de metacognicién.

EEE— — ) ey
Planificacion y _ - Pensamiento
. Motivacion Seleccién e .
— evaluacién — (12 ftmes) — (4 ftems) — critico/creativo
(7 items) (11 items)
) ) - E———
EEEE—  EEEE— ey  S—
|| Regulacién || Actitudes | | Organizacion | | Recuperacion
(4 items) (3 items) (4 items) (4 items)
) N - R
Afectividad-
| | control | | Elaboracién | | Transferencia
emocional (9 items) (7 items)
(5 items)
) -

Figura 1. Escalas del Cuestionario de Estrategias de Aprendizaje (CEA)

2.3. Procedimiento

En primer lugar, se obtuvo la autorizacién y colaboracién del centro educativo. Posteriormente se envié
informacion del proyecto de investigacion a las familias del estudiantado junto con la autorizacién de la
participacion de sus hijos completando un formulario de consentimiento informado. En todo momento se
garantizo la confidencialidad de los datos aportados siguiendo lo establecido en la Declaracion de Helsinki
(1964) y, ademas, se contd con la aprobacion del Comité de Etica de Aragon (CEICA) con nimero y cédigo
C.P. - C.I. PI21/351 en su reunion del dia 22 de septiembre de 2021, Acta No 17/2021.

En el proceso de recogida de datos se contd con la colaboracién del equipo de orientacién y los tutores de
cada curso. Las pruebas diagnosticas fueron aplicadas por un unico investigador y priorizando el uso de la
hora de tutoria para garantizar las condiciones de privacidad. La duracion de cada sesion fue de 1 hora por
grupo y tuvieron lugar en el primer trimestre del curso 2020-2021.

2.4. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se hizo uso del programa SPSS, version 25 (IBM Corp., 2017). En primer lugar,
se procedio a realizar un analisis descriptivo sobre las variables motivo de estudio mostrando puntuaciones
medias y desviacién estandar, asi como puntuaciones minimas y maximas para cada una de ellas.
Posteriormente y como comprobacion de hipétesis, se procedié a un analisis correlacional con el fin de
establecer un principio de relacion entre variables. Estas correlaciones fueron confirmadas en un analisis de
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regresion lineal que contempld a las diferentes estrategias de aprendizaje como elementos capaces de
explicar el rendimiento académico en areas STEM en estudiantado de ESO, creando un modelo explicativo
del mismo y poniendo en relieve una serie de variables sobre otras.

3. Resultados

En primer lugar, se procedi6 a realzar un analisis descriptivo de las variables de estudio (tabla 2). Como se
puede observar, la mayor parte de ellas estéan sesgadas ligeramente a la derecha mientras que la distribucion
del control emocional esta ligeramente sesgada a la izquierda. En cualquier caso, todos los valores tanto de
asimetria como de curtosis se encuentran entre 1y -1, lo que indica una simetria aceptable.

Tabla 2
Estadisticos descriptivos

M SD Min. Max. Asimetria Curtosis
Motivacion 4592 7,012 24 59 -523 124
Actitud 12,18 2,672 3 15 -.946 .614
Control emocional 15,61 4,168 6 25 .017 -.637
Elaboracion 33,61 4912 19 45 -.334 -.200
Organizacion 14,81 3,213 4 20 -.546 -003
Seleccién 15,37 2,418 8 20 -.241 -0.71
Transferencia 24,06 4,48 11 35 -.235 -.132
Pensamiento critico y creativo 39,36 5,524 23 54 -.014 .053
Recuperacion 14,57 2,635 6 20 -.324 -.035
Planificacién / Evaluacion 2518 4,243 11 35 -.376 .252
Regulacioén 14,47 2,568 8 20 -.298 -.248
Media ciencias 6,78 1,7 2 10 -.385 -.580

Nota: M = media; SD = desviacion estandar, Min = minimo; Max = maximo

En segundo lugar, se realizé un estudio correlacional empleando el coeficiente de Pearson (tabla 3). De este
analisis, se destaca la relacion positiva y significativa de todas las variables respecto al rendimiento académico
en areas STEM (p < .01) con la excepcioén de la actitud (r = .037; p > .05), la organizacion (r=.026; p > .05) y
la recuperacion (r = .075; p >.05). El resto de variables presentaron correlaciones significativas que variaron
desde valores medios-bajos (regulacion; r = .186; p < .01) a valores moderados-altos (motivacion; r = .454; p
<.01).
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Tabla 3
Correlacionales entre las estrategias de aprendizaje y el rendimiento académico en ciencias

1 2 3 4 5 6 . 8 9 0. 1. 12
1. Motivacion
2. Actitud 12
3. Control emocional 341 279*
4. Elaboracion 556 2417 187
5. Organizacion 304 220 032 321"
6. Seleccion 527 236" 102 608" .314*
7. Transferencia 624*  219% 250 670" 267 513"
8 Pensamientocrificoy  g7ae 169 .234™ 650" 249 508" 709"
9. Recuperacion 4417 255 (023 492" 512 436" 469 403"
10. Planificacion/ 576 200%  A77 G644 226 504 612~ 541  520*
11. Regulacién 352 03 123 192  A61* 198 200~ .129* 077 240"
12. Media ciencias 454 037 353* 293 (026 328 .215% 254 075 310" .186*

En un tercer analisis estadistico, se aplicé un modelo de regresion lineal multiple que incluyé las variables
estadisticamente significativas reportadas por el analisis correlacional. De esta forma, este modelo fue capaz
de explicar el 26,4% de la varianza sobre el rendimiento académico en asignaturas STEM a través de distintas
variables relacionadas con las estrategias de aprendizaje de manera netamente estadistica (tabla 4). Se
destaca la importancia y significatividad de tres de ellas: la motivacion, el control emocional y la transferencia
(Figura 2). El resto de variables (elaboracion, seleccion, pensamiento critico y creativo,
planificacion/evaluacion y regulacion) quedaron excluidas del mismo por no presentar significancia estadistica
dentro de dicho modelo (p > .05). Cabe destacar que el analisis de colinealidad da valores de VIF
comprendidos entre 1 y 3. En todos los casos estan por debajo de 5, por lo que no se observa que estas
variables estén altamente correlacionadas.

Tabla 4
Modelo de regresion lineal sobre estrategias de aprendizaje y rendimiento académico

2 2 Error

R R* ajustado Estandar F p
Modelo 1 .288 .264 1.460 12.182 <.001

B D.T. F t P VIF
Motivacion .087 .020 0 4.423 <.001 2.233
Control emocional .096 .024 .236 4.053 <.001 1.145
Elaboracion .025 .030 .074 .839 402 2.611
Seleccion .085 .051 121 1.677 .095 1.757
Transferecncia -.094 .034 -.248 -2.767 <.01 2.718
Pensamiento critico y creativo .002 .026 .007 .085 .933 2.417
Planificacic / Evaluacion .037 .031 .093 1.191 .235 2.052
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Figura 2. Grafico de dispersion entre Control emocional, Motivacion y Transferencia y el rendimiento académico

4. Discusion

Los objetivos del presente estudio se centran en conocer la relacion que existe entre las diferentes estrategias
de aprendizaje para una muestra de estudiantes de ESO con su rendimiento académico en las areas STEM.
Ademas, también se pretende analizar el poder explicativo que estas variables pueden tener sobre el logro
académico con el fin de poder aplicar los resultados obtenidos en otros contextos educativos. En este sentido,
la presente investigacion indicé inicialmente como estrategias de aprendizaje relevantes en el desempefio en
areas STEM el pensamiento critico y creativo, la motivacion, el control emocional, la elaboracion, la seleccion,
la transferencia, la regulacion, y la planificacion/evaluacion. Un posterior analisis estadistico basado en la
aplicacion de modelos de regresion lineal determind que tan solo la motivacion, la transferencia y la regulacion
emocional permanecian como significativas en la relacion con el rendimiento académico STEM llegando a
explicar un 26.4% de la varianza.

Son diferentes los autores que apoyan la relacion entre las estrategias de aprendizaje y el rendimiento
académico. Por ejemplo, Mazzeti et al. (2020) encontraron una asociacion indirecta entre las estrategias de
aprendizaje y el rendimiento académico a través de la orientacion al futuro en estudiantado universitario
italiano. Por el contrario, también observaron que esta asociacion indirecta no fue significativa a niveles bajos
de esta variable moderadora. En esa linea, la presente investigacion concluye que existe una correlacion
positiva entre las estrategias de aprendizaje y el rendimiento académico en ESO, pero en este caso,
centrandose en las asignaturas cientifico-matematicas.

Si se van analizando los resultados de los diferentes tipos de estrategias, se puede observar que las
estrategias afectivo-sociales, como la motivacion o el control emocional, estan estrechamente relacionadas
con el rendimiento académico del estudiantado en las materias STEM. Estos resultados apoyan los aportados
por Abdullah (2017) que vinculan la inteligencia emocional con la capacidad de resolucion de problemas
matematicos en alumnado de Educacion Secundaria en Malasia. Ademas, el presente estudio muestra una
relacion positiva entre las estrategias cognitivas (personalizacion y elaboracion), como son la seleccion, la
transferencia, el pensamiento critico y creativo, la planificacién/evaluacion y la regulacion con la media de las
calificaciones de las materias STEM. Resultados similares obtuvieron EI-Adl & Alkharusi (2020) al realizar un
estudio en 238 estudiantes de Oman de entre 14 y 16 afios y observar que las estrategias cognitivas
mostraban una correlacion positiva con la motivacion, tanto intrinseca como extrinseca, y con el rendimiento
en matematicas. No obstante, en el modelo de regresion lineal presentado en este estudio, se puede observar
que, dentro de las estrategias cognitivas (personalizacion y elaboracion), solo la transferencia explica de
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manera significativa el rendimiento académico de todas las asignaturas STEM dejando fuera del modelo
variables como el pensamiento critico y creativo. Esto podria atribuirse al enfoque tradicional de ensefianza
seguido por los alumnos en este estudio, donde el éxito académico se basa principalmente en pruebas
escritas que, en cierta medida, permiten la reproduccién de contenido sin un entendimiento profundo (Pozo y
Crespo, 2010). Como resultado, el pensamiento critico y creativo podria no ser considerado como una
habilidad relevante en este contexto.

Respecto a las estrategias metacognitivas, aunque correlacionan positivamente con el logro académico, no
parecen significativas a la hora de su explicacion. Este resultado va en contra de los obtenidos por Trigueros
et al. (2020) que estudiaron a 2456 estudiantes universitarios esparioles y no solo demostraron que se puede
predecir el rendimiento académico a través de las estrategias metacognitivas y el pensamiento critico
(estrategia de personalizacion), sino que la motivacion y la accion del docente estan intimamente relacionada
con estas estrategias. En el mismo sentido, y centrandose en la etapa de educacién secundaria, Trigueros y
Navarro (2019) analizaron 545 estudiantes de una provincia espafiola con edades comprendidas entre las 13
y los 19 afos para demostrar que las estrategias de metacognicion y el pensamiento critico explican
positivamente el rendimiento académico en el area de Educacion Fisica.

Por otro lado, Cerda y Vera (2019) realizaron un estudio, en 950 jovenes chilenos en su ultimo afio de
educacion secundaria, sobre el rol de las variables emocionales y cognitivas en el rendimiento en matematicas
obteniendo una situacién similar a la encontrada en el modelo presentado en este articulo ya que, aunque
encontraban relaciones binarias positivas entre las estrategias cognitivas y el rendimiento académico, estas
estrategias no aparecian en su modelo explicativo. En este caso, manifestaban que, al igual que estudios
anteriores al suyo, se podia observar que las estrategias de autorregulaciéon tenian una influencia mas
importante en el rendimiento que las estrategias cognitivas. En el caso del estudio presentado en este articulo,
las diferencias observadas con investigaciones anteriores, puede ser debidas al hecho de centrarse en una
muestra muy concreta y pequefia, el amplio nimero de variables estudiadas o a la inestabilidad emocional
que presentan el estudiantado que cursa ESO, debido a su desarrollo psicoevolutivo, que hace que las
variables motivacionales y volitivas tengan una mayor influencia que en otras etapas (Quilez et al., 2021).
Ademas, este estudio se centra en asignaturas de naturaleza experimental y muy relacionadas con
situaciones cotidianas, hecho que puede hacer que las estrategias de aprendizaje sean menos importantes
que en otras asignaturas de caracter mas memoristico.

5. Conclusiones

Los analisis de correlacion en este estudio establecen posibles relaciones entre las herramientas
metacognitivas, cognitivas (personalizacion y elaboracion) y afectivo-sociales del estudiantado y sus
calificaciones en las asignaturas STEM, destacando especialmente la importancia de variables como la
motivacion, la autorregulacion emocional y la transferencia a la hora de explicar parte del éxito académico.
De esta manera, se ha realizado un estudio global de todas las estrategias de aprendizaje en el conjunto de
las materias cientifico-matematicas en la etapa de ESO ampliando en numero y enfoque la perspectiva
tradicionalmente utilizada en torno a las estrategias de aprendizaje.

Siendo conscientes de esta relacion, y de que las estrategias de aprendizaje no mejoran por si mismas, se
deberian analizar los entornos de aprendizaje propicios para ayudar al estudiantado a desarrollar habilidades
de resolucién de problemas, y de esta forma, orientarles para mejorar sus habilidades de pensamiento (Hava
& Koyunlu, 2021). En este sentido, se puede encontrar bibliografia que resalta la labor del profesorado en el
aula, destacando su importancia a la hora ensefiar estrategias para regular el estrés del alumnado (Trigueros
et al., 2020).

Por otro lado, otros estudios hablan del efecto de la utilizacion de las metodologias activas en el aula, como
pueden ser el aprendizaje basado en la indagacién o el aprendizaje basado en problemas, para la mejora de
la motivacion y el compromiso del estudiantado (Barlow & Brown, 2020, Gémez y Suarez 2020). Con ello, no
solo se mejorarian las calificaciones del alumnado sino, al mejorar su creatividad y su pensamiento critico
podriamos encontrar un efecto positivo en sus actitudes hacia la investigacion y sobre el interés en realizar
carreras STEM (Hava & Koyunlu, 2021) aumentando el numero de profesionales que necesita una sociedad
cada vez mas tecnoldgica y en constante cambio.

Por otro lado, las limitaciones de este estudio se centran en el tamafo de su muestra en un contexto concreto
que no permite la generalizacion de los resultados. Con un enfoque descriptivo, exploratorio y transversal que
seria conveniente ampliar con un enfoque longitudinal y muestra perteneciente a contextos diversos. Ademas,
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también seria necesario contemplar o controlar variables como la edad, el sexo, el nivel socioeconémico y
perfiles parentales y docentes modificando las metodologias de ensefianza y aprendizaje.

Por ello, como propuesta de futuro, se propone realizar una intervencion en diversos centros de ESO, y con
un caracter longitudinal, para trabajar segun el Aprendizaje Basado en Problemas y estudiar si hay un cambio
en las estrategias de aprendizaje del estudiantado y, si esto influye en el rendimiento académico de éstos en
areas STEM y en el poder explicativo del modelo presentado.
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