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Por qué nos dirigimos
a estudiantes de
Educacion Secundaria
Obligatoria

Son muchos los estudiantes que se desvinculan de los estudios STEM
en la educacién secundaria obligatoria. Esta situacion ha sido descrita
por numerosos autores con la metafora de una tuberia con fugas que
comienzan cuando los estudiantes finalizan sus estudios de Educacién
Primaria de forma que el interés por las materias STEM va decreciendo a
medida que el alumnado avanza en el sistema educativo. Esta desvincu-
lacion de la educacion cientifico-tecnologica se manifiesta también en la
transicion de la educacion secundaria a la educacion terciaria y, ademas,
este goteo prosigue durante la educacion superior, en la que aproxima-
damente un tercio del alumnado abandona las carreras STEM. Entre los
factores que intervienen en la retencion del alumnado se encuentra el
nivel de rendimiento escolar que este ha manifestado con anterioridad
(Saiz-Manzanares et al., 2020; Ulriksen et al., 2015).

Esta situacion no es novedosa y es motivo de preocupacion en todos
los niveles educativos y en particular en los estudios superiores debido
al profundo impacto que produce en los programas de educacion supe-



rior nacionales y transnacionales. Asi pues, para aumentar el nimero de
graduados en las carreras STEM es necesario aumentar el numero de
estudiantes de nuevo ingreso y para que esto ocurra debe aumentar el
interés del alumnado por las disciplinas cientifico-tecnolédgicas desde las
primeras etapas educativas (Boiko et al., 2019; Henriksen, 2015). Dentro de
las disciplinas cientifico-tecnoldgicas, la fisica es una de las que cuenta
con menor rendimiento académico en la educacion secundaria. Habitual-
mente es considerada por el alumnado como una disciplina dificil y poco
atractiva cuando se compara con otras disciplinas de corte cientifico-tec-
nologico, y sin embargo es una de las asignaturas predominantes en las
carreras STEM (Guido, 2018; Saiz-Manzanares y Bol, 2015).

Por otro lado, la literatura muestra cémo determinados enfoques educa-
tivos mejoran el rendimiento académico del alumnado y su actitud hacia
la ciencia. Asi pues, la integracion de las disciplinas con un enfoque STEM/
STEAM, la utilizacion de contextos de ensefianza-aprendizaje reales y la
integracion de las TIC pueden aumentar el interés del alumnado hacia
estas disciplinas. La incorporacién de estos enfoques educativos al aula
requiere la utilizaciéon de metodologias activas como la indagacion o la
resolucion de problemas, con lo que se logra ademas que el alumnado
adquiera las competencias cientifico-tecnoldégicas y desarrolle las habili-
dades del siglo XXI (Diez-Ojeda et al., 2021; Lopez-Ifiesta et al., 2021; Quei-
ruga-Dios et al.,, 2019a, 2019b, 2020, 20213, 2021b, 2021c; Queiruga-Dios
et al,, 2021). Entre estas competencias que desarrolla el alumnado se
encuentra la de aprender a aprender, relacionada con el aprendizaje auto-
rregulado (SRL) (Salmerdn-Pérez y Gutiérrez-Braojos, 2012).

Metodologia
que se ha implementado

El SRL se describe como un proceso en el que el propio alumnado esta-
blece sus propias metas de aprendizaje, monitoriza su progreso y adapta
y regula su cognicidén, su motivacion y su comportamiento para lograr
dichas metas. Para la regulacion del aprendizaje es necesario que el alum-
nado utilice las estrategias de aprendizaje adecuadas cuando resuelve un
problema o desarrolla una tarea. Asi, el alumnado mas experto en auto-
rregulacién es mas consciente de los errores que comete asi como de los
posibles caminos para la resolucion de la tarea, autorregulando su com-
portamiento y calibrando o modificando sus estrategias si es necesario
(Saiz-Manzanares et al., 2019b; Saiz-Manzanares y Valdivieso-Ledn, 2020).



La utilizacion de estrategias metacognitivas adecuadas es necesaria en
el aprendizaje de las ciencias, y especialmente de la fisica, donde la gran
cantidad de concepciones alternativas existentes requieren la activacion
de estrategias de comprension adecuadas que permitan la deteccion en
el estado de entendimiento de los contenidos cientificos. Debe tenerse
en consideracion que si el alumnado no detecta esas concepciones al-
ternativas tampoco tomara medidas para su modificacion (Mateos, 2001,
Queiruga-Dios et al.,, 2021d).

Los sistemas de gestion del aprendizaje (Learning Management Systems
0 LMS) o plataformas de aprendizaje pueden facilitar el entrenamiento
autorregulatorio del alumnado ya que permiten guiar al alumnado a través
de los contenidos y permite la retroalimentacion profesorado-alumnado
(Saiz-Manzanares et al., 2017). Asi pues, los LMS resultan efectivos para lo-
grar el SRL del alumnado cuando se implementan con un disefio correcto.
Este disefio de la estructura debe incluir el analisis y deteccion de las con-
cepciones alternativas del alumnado, tareas de aprendizaje disefiadas con
un enfoque constructivista, y retroalimentacion orientada a procesos para
que cada estudiante pueda aprender de los errores cometidos (Saiz-Man-
zanares et al.,, 2021, Sdiz-Manzanares et al., 2019a).

La utilizacion de enfoques metodolégicos basados en el SRL resulta eficaz
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, logrando que el
alumnado desarrolle la capacidad de organizacién y autorregulacion de
su propio aprendizaje superando las dificultades que surjan en la realiza-
cion de las tareas, mejorando asi el rendimiento académico del alumnado
(Saiz-Manzanares y Valdivieso-Leodn, 2020; Queiruga-Dios et al., 2021d).

El enfoque educativo STEM y el entrenamiento autorregulado del alum-
nado hace las disciplinas cientifico-tecnoldgicas mas amigables y evita
gue se produzcan sesgos de género, aumenta el interés del alumnado
por estas disciplinas y disminuye las tasas de desercion, aumentando,
presumiblemente las vocaciones cientificas. En este sentido tiene una
gran relevancia el papel del profesorado cuya influencia debe tenerse en
cuenta ya que puede afectar a las decisiones que toma el alumnado con
respecto a los caminos en su aprendizaje y la eleccién de las disciplinas
que van a estudiar desde edades muy tempranas y reducir ese goteo que
se produce y va en aumento hacia los niveles académicos mas altos. Asi
pues, el profesorado puede guiar los procesos de ensefianza aprendizaje
y apoyar la autoeficacia del alumnado, que es un fuerte predictor de los
logros y de la persistencia en el campo de las disciplinas STEM (Morrison
et al,, 2020; Redmond y Gutke, 2020).



Actividades
de aprendizaje

3.1.

La fisica del movimiento
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Conclusiones

Este producto intelectual de enriguecimiento (OIE3) del proyecto euro-
peo SmartArt ofrece a los profesores de Educacion Secundaria materiales
gue han sido creados por un grupo interdisciplinar de profesionales que
participan en el proyecto europeo. Estos materiales también estan im-
plementados en el sitio web del proyecto https://srlsmartart.eu/ y en la
plataforma virtual interactiva (VLE) de dicho proyecto que es de acceso
abierto. La informacion presentada en este documento y en la VLE y la
pagina web del proyecto sera sin duda de gran interés para los profesores
y estudiantes de esta area de conocimiento. Su utilidad se ird testando en
estudios posteriores y se afiadirdn informes de evaluacién sobre su utili-
dad. En ellos, se identificaran aspectos para la mejora como parte de un
proceso de mejora continua que implementa el proyecto SmartArt.

Referencias
bibliograficas

Boiko, A., Nistor, A., Kudenko, I., & Gras-Velazquez, A. (2019). The Attrac-
tiveness of Science, Technology, Engineering and Mathematics Subjects.
Results from five countries. European Schoolnet, Brussels.

Guido, R. M. D. (2018). Attitude and motivation towards learning physics.
arXiv preprint arxiv:1805.02293.

Diez-Ojeda, M., Queiruga-Dios, M. A, Velasco-Pérez, N., Lépez-Ifiesta, E., &
Vazquez-Dorrio, J. B. (2021). Inquiry through Industrial Chemistry in Com-
pulsory Secondary Education for the Achievement of the Development of
the 21st Century Skills. Education Sciences, 11(9), 475.

Henriksen, E. K. (2015). Introduction: Participation in science, technology,
engineering and mathematics (STEM) education: Presenting the challenge
and introducing Project IRIS. In Understanding student participation and
choice in science and technology education (pp. 1-14). Springer, Dordrecht.

17


https://srlsmartart.eu/ 

Lopez-Ifiesta, E., Queiruga-Dios, M. A., Costa, D. G., & Moreno, F. G. (2021).
Proyectos de ciencia ciudadana: Una oportunidad para la alfabetizacion
cientifica y la educacién en sostenibilidad [Citizen Science Projects: An
Opportunity for Scientific Literacy and Sustainability Education]. Metode:
Revista de difusion de la Investigacion, 1 (108), 60-67.

Mateos, M. (2001). Metacognicion y Educacion [Metacognition and Educa-
tion]. Editorial Aique, Buenos Aires.

Morrison, J., Frost, J., Gotch, C., McDuffie, A. R,, Austin, B., & French, B.
(2020). Teachers’ Role in Students’ Learning at a Project-Based STEM High
School: Implications for Teacher Education. /nternational Journal of Scien-
ce and Mathematics Education, 1-21. https://doi.org/101007/s10763-020-
10108-3

Queiruga-Dios, M. A, Lépez-Ifiesta, E., Diez-Ojeda, M., Sdiz-Manzanares,
M. C., & Vazquez-Dorrio, B. (2020). Citizen science for scientific literacy
and the attainment of sustainable development goals in formal education.
Sustainability, 12 (10), 4283.

Queiruga-Dios, M. A., Lépez-Ifiesta, E., Diez-Ojeda, M., Saiz-Manzanares,
M. C., & Vazquez-Dorrio, B. (2021a). Implementation of a STEAM project in
compulsory secondary education that creates connections with the envi-
ronment. Journal for the Study of Education and Development, Infancia y
Aprendizaje, 44 (4), 871-908.

Queiruga-Dios, M. A., Lépez-Ifiesta, E., Diez-Ojeda, M., Saiz-Manzanares,
M. C., & Vazquez-Dorrio, J. B. (2021b). Developing Engineering Skills in Se-
condary Students Through STEM Project Based Learning. In /nternational
Conference on EUropean Transnational Education (pp. 257-267). Springer,
Cham.

Queiruga-Dios, M. A., Lopez-Ifiesta, E., Diez-Ojeda, M., & Vazquez-Dorrio, J.
B. (2021c). Technologies Applied to the Improvement of Academic Perfor-
mance in the Teaching-Learning Process in Secondary Students. In /nter-
national Conference on European Transnational Education (pp. 307-316).
Springer, Cham.

Queiruga-Dios, M. A, Diez-Ojeda, M., & Saiz-Manzanares, M. C. (2019a).
Analisis de la apreciacion sobre la implicacion y desempefio y las dificul-
tades y aprendizajes en la realizacion de proyectos STE (A) M atendiendo
al género en alumnos de secundaria [Analysis of the appreciation on the
implication and performance and the difficulties and learning in the reali-
zation of STE (A) M projects attending to gender in secondary school stu-
dents]. In /nnovacidn Docente e Investigacion en Ciencias de la Educacion
(pp. 989-998). Dykinson.

18



Queiruga-Dios, M. A, Saiz-Manzanares, M. C., & Montero-Garcia, E. (2019b).
Adaptive and creative problem-projects in the teaching of science. des-
cription of the methodology and appreciation of the students involved.
Research in Education and Learning Innovation Archives, (23), 1-23.

Queiruga-Dios, M. A. Vazquez-Dorrio, B., Saiz-Manzanares, M. C,
Lopez-Ifiesta, E., & Diez-Ojeda, M. (2021d). Valoracion de la Ecologia de
Aprendizaje Autorregulado Virtualizada para la Didactica de las Ciencias
de la Naturaleza durante la crisis COVID-19 [Assessment of the Virtualized
Self-Regulated Learning Ecology for the Didactics of Nature Sciences du-
ring the COVID-19 crisis]. Revista Publicaciones, 57 (3), 375-420.

Redmond, P, & Gutke, H. (2020). STEMming the flow: Supporting females
in STEM. /International Journal of Science and Mathematics Education, 18
(2), 221-237. https://doi.org/101007/s10763-019-09963-6.

Salmeron-Pérez, H., & Gutiérrez-Braojos, C. (2012). La competencia de
aprender a aprender y el aprendizaje autorregulado. Posicionamientos
tedricos. Editorial [The competence of learning to learn and self-regulated
learning. Theoretical positions. Editorial]. Revista de curriculum y forma-
cion del profesorado, 16 (1). http:/hdl.handle.net/10481/23016.

Saiz-Manzanares, M. C., & Bol, A. (2015). Cémo ensefiar y cémo evaluar la
resolucion de problemas en Fisica: una reflexion sobre la propia practica
[How to teach and how to assess problem solving in physics: a reflection
on own practice]. Innovacion en la ensefianza de las ciencias: reflexiones,
experiencias y buenas practicas]. Science Teaching Innovation. An Reflec-
tions, Experiences and Best Practices, 129-146.

Sdiz-Manzanares, M.C., Marticorena, R., Garcia-Osorio, C.I., Escolar-Lla-
mazares, M.C., & Queiruga-Dios, M.A. (2017). Conductas de aprendizaje en
LMS: SRL y feedback efectivo en LMS [Learning behaviors in LMS: SRL and
effective feedback in LMS]. En J.C Nufiez, et al. (Eds.), Temas actuales de
investigacion en las dreas de la Salud y la Educacion (pp.747-752). SCIN-
FOPER.

Saiz-Manzanares, M. C., Marticorena-Sanchez, R., Diez-Pastor, J. F.,, & Gar-
cia-Osorio, C. I. (2019a). Does the use of learning management systems
with hypermedia mean improved student learning outcomes?. Frontiers in
Psychology, 10, 88. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.00088.

Sdiz-Manzanares, M. C., Queiruga-Dios, M.A., Garcia-Osorio, C.I., Monte-
ro-Garcia, E., & Rodriguez-Medina, J. (2019b). Observation of Metacognitive
Skills in Natural Environments: A Longitudinal Study With Mixed Methods.
Frontiers in Psychology, 10, 2398. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.02398.

19



Saiz-Manzanares, M. C., Rodriguez-Diez, J. J., Diez-Pastor, J. F., Rodri-
guez-Arribas, S., Marticorena-Sanchez, R., & Ji, Y. P. (2021). Monitoring of
Student Learning in Learning Management Systems: An Application of
Educational Data Mining Techniques. Applied Sciences, 11 (6), 2677. https://
doi.org/10.3390/app11062677.

Saiz-Manzanares, M. C., Rodriguez-Arribas, S., Pardo-Aguilar, C., & Queiru-
ga-Dios, M. A. (2020). Effectiveness of Self-Regulation and Serious Games
for Learning STEM Knowledge in Primary Education. Psicothema, 32 (4),
516-524.

Sdiz-Manzanares, M.C., & Valdivieso-Ledn, L. (2020). Relacion entre rendi-
miento academico y desarrollo de estrategias de autorregulacion en estu-
diantes universitarios [Relationship between academic performance and
development of self-regulation strategies in university students]. Revista
Electrdnica Interuniversitaria de Formacion del Profesorado, 23 (3). https://
doi.org/10.6018/reifop.385491.

Ulriksen, L., Madsen, L. M., & Holmegaard, H. T. (2015). Why do students
in stem higher education programmes drop/opt out?—explanations offe-

red from research. In Understanding student participation and choice in
science and technology education (pp. 203-217). Springer, Dordrecht.

Referencias
imagenes

Las imagenes son de elaboracion propia.

20





https://srlsmartart.eu
https://twitter.com/srlsmartart
https://www.instagram.com/srlsmartart/
https://www.facebook.com/smartartproject

