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RESUMEN

Objetivo. Estudiar la relacion existente entre las estrategias de aprendizaje y la memo-
ria de trabajo, y la influencia de ambas variables en el rendimiento académico de la asig-
natura de Biologia y Geologia. Metodologia. Para medir las variables, se aplican las prue-
bas de Digitos y Letras y Numeros de la Escala de Inteligencia Wechsler para nifios 1V
(Weschler, 2005), y el Cuestionario de estrategias de aprendizaje ACRA (Roméan & Galle-
go, 1994) a un grupo de 32 alumnos, 18 de 4° ESO y 16 de 1° de Bachillerato. Para su
analisis se emplea un disefio no experimental cuantitativo correlacional. Resultados. Se
encuentra relacion entre memoria de trabajo y rendimiento y entre estrategias de aprendi-
zaje (excepto la escala de recuperacion) y rendimiento, no sucediendo lo mismo con am-
bas variables entre si. Conclusiones. Mayor capacidad de memoria de trabajo y empleo
de estrategias de aprendizaje implican mejores resultados en la asignatura de Biologia y

Geologia.

Palabras clave: memoria de trabajo, estrategias de aprendizaje, rendimiento académi-

co, Biologia y Geologia .
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ABSTRACT

Objetive. To study the relationship between learning strategies and working memory,
and the influence of both variables on the academic performance in the subject of Biology
and Geology. Methodology. The tests of Digit Span, Letter-Number Sequencing from
Wechsler Intelligence Scale for Children IV (Weschler, 2005), and Learning Strategies
Scale ACRA (Roméan & Gallego, 1994) have been applied to a group composed of 32 stu-
dents, 18 of them at their fourth year of ESO (Compulsory Secondary Education) and 16 of
them at their first year of Bachillerato (Post-Compulsory Secondary Education). A non-
experimental quantitative correlational design has been used in order to analyze da-
ta. Results. A connection is found between working memory and performance and be-
tween learning strategies (except the scale of recovery) and performance, not happening
the same with both variables together. Conclusions. Major capacity of working memory

and use of learning strategies imply better results in the subject of Biology and Geology.

Keywords: working memory, learning strategies, academic performance, Biology and

Geology.
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INTRODUCCION

Numerosas son las investigaciones que se han realizado y se siguen realizando, de
muy diversa indole en el campo educativo para el avance y la mejora del proceso de en-
seflanza-aprendizaje, y son los resultados obtenidos de dichos estudios los que permiten
ir realizando cambios en este campo a fin de mejorar todo el proceso educativo en la mul-

titud de ramas que lo componen.

Algunos de los temas sobre los que los cientificos han dedicado mucho tiempo y es-
fuerzo son los procesos de memoria, las habilidades de pensamiento y las estrategias de
aprendizaje empleadas por el alumnado en su camino educativo, y son precisamente es-
tos, los temas sobre los que va a tratar esta investigacion, asi como su implicacién sobre

el rendimiento académico del estudiante.

La memoria de trabajo se considera imprescindible en los procesos de aprendizaje,
porque ademas de ayudar al mantenimiento de la informacién, también permite manipu-
larla y transformarla para guiar y planificar la conducta. De modo que ademas de ser un
sistema de mantenimiento y manipulacién de la informacion de forma temporal, participa
en procesos cognitivos fundamentales como la comprension y el razonamiento. Este mo-
delo, desarrollado inicialmente por Baddeley & Hitch (1974 y 1994), fue reformulado mas
tarde, en el afio 2000, como el modelo multialmacén de la memoria de trabajo, que estaria
dividida en los subcomponentes de bucle fonolégico, agenda visuoespacial, ejecutivo cen-

tral y buffer episoddico, como se vera mas adelante.

La implicacion de la memoria de trabajo en el rendimiento escolar ha sido estudiado
por diversos investigadores como Alloway (2009), Alsina & Saiz (2003), Baqués & Saiz
(1999), Gathercole & Pickering (2000), Garcia-Madruga & Fernandez-Corte (2008) o Pi-
ckering (2006), entre otros, los cuales han corroborado la relacion positiva existente entre

ambas variables.

Una de las definiciones mas recientes de estrategias de aprendizaje es la proporcio-

nada por Diaz-Barriga & Hernandez (2004), que las expresa como un conjunto de proce-
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dimientos, pasos, operaciones o habilidades empleados por los estudiantes de una mane-
ra consciente, controlada e intencional como instrumentos flexibles para conseguir un
aprendizaje significativo y la resolucién de problemas. Como ya expresaron Atkinson &
Shiffrin (1968), el estudiante para aprender moviliza diferentes procesos cognitivos, como
la atencion, codificacién, almacenamiento, retencion y recuperacién de informaciones, que
han sido activados desde las diversas estructuras cognitivas, como receptores sensitivos,
memoria a corto y largo plazo y los efectores creadores de respuestas, todos ellos contro-
lados por el sistema de procesamiento central (cerebro), a través de lo que conocemos
como estrategias de aprendizaje. De estas afirmaciones se deduce la relacion que |6gi-
camente existe entre esta variable y la memoria de trabajo, que sera uno de los aspectos
gue se aborden en el presente trabajo.

Por su parte, la influencia que ejerce el empleo de diversas estrategias de aprendizaje
sobre el rendimiento escolar también ha sido ampliamente estudiada por diversos autores,
tanto para comprobar la relacion existente entre ambas variables (Bernardo, 1995; Galle-
go, 1997; Gonzélez-Gonzalez, Garcia-Seforan, Tejedor, Gonzalez-Gonzalez y Garcia-
Sefioran, 2008; Vargas & Cardelle, 2009; Vallés, 1998; Veenman, Beems, Gerrits & Op de
Weegh, 1997) como para valorar la eficacia de programas de entrenamiento en diversas

estrategias sobre los resultados académicos (Gargallo, 1997).

Justificacion

Por la importancia que presentan ambas variables (memoria de trabajo y estrategias
de aprendizaje) en el rendimiento académico del estudiante, como se acaba de comentar,
y puesto que la mejora de este rendimiento supone un pilar fundamental en cualquier sis-
tema educativo, se ha considerado muy interesante realizar una investigacion sobre este
tema, para aportar nuevos datos a los ya existentes actualmente. En concreto, se va a
centrar la investigacion en torno a una asignatura, Biologia y Geologia, por contar con

experiencia docente en la misma, ademas de resultar novedoso, puesto que la mayoria
UuniR
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de estudios suelen trabajar con rendimientos de materias instrumentales como Lengua o
Matematicas, o de forma global, con todas las asignaturas. Por otro lado, es de gran inte-
rés en esta investigacion conocer como estan influyendo estas variables o qué importan-
cia tienen en el rendimiento de esta asignatura, aunque se necesitara para ello, un estudio
mas profundo. Ademas, en esta investigacion se va a estudiar también la relacion exis-
tente entre las variables de memoria de trabajo y estrategias de aprendizaje, lo cual tam-
bién podra aportar nuevos datos al campo de investigacion educativa. El estudio se am-
plia con alumnado de 1° de Bachillerato, y puesto que la mayoria de trabajos se centran
en los niveles de Primaria y Secundaria Obligatoria, también podran realizarse compara-
ciones con ellos gracias a los datos que se obtengan.

Problemay objetivos

Por todo lo explicado anteriormente, el problema general que plantea esta investiga-

cion es el siguiente:

¢ Existe relacion entre la memoria de trabajo, el empleo de estrategias de aprendizaje
y el rendimiento académico en el alumnado de Secundaria para la asignatura de Biologia

y Geologia?

Para resolver este problema planteamos una serie de objetivos. El objetivo general se-
ria analizar la relacidon existente entre las estrategias de aprendizaje y la memoria de tra-
bajo, y la influencia de ambas variables en el rendimiento académico de la asignatura de
Biologia y Geologia en Secundaria. Pero para concretar y facilitar la investigacion desglo-

samos este objetivo general en tres objetivos especificos:

1. Estudiar la relacion entre la memoria de trabajo y el rendimiento académico en la

asignatura de Biologia y Geologia en el alumnado de Secundaria.

unir
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2. Estudiar la relacion entre el empleo de estrategias de aprendizaje (4 escalas) y el
rendimiento en la asignatura de Biologia y Geologia en el alumnado de Secundaria.

3. Estudiar la relacién entre la memoria de trabajo y la utilizacion de las estrategias de
aprendizaje (4 escalas) en el alumnado de Secundaria.

Para realizar esta investigacion se plantea un disefio no experimental cuantitativo co-
rrelacional, en el que se aplican las correspondientes pruebas a un grupo de 32 alumnos

repartidos entre 4° de ESO y 1° de Bachillerato.

unir
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1. MARCO TEORICO

Capitulo 1. LA MEMORIA

1.1. Concepto y clasificacion

Muchas son las definiciones que se conocen sobre la memoria, y en todas se muestra
como un proceso encargado de retener y actualizar continuamente la informacién, pero

sin duda, una de las mas completas y actuales es la propuesta por Portellano (2005):

La memoria es una funcién neurocognitiva que permite registrar, codificar,
consolidar, retener, almacenar, recuperar y evocar la informacion previamen-
te almacenada. Mientras que el aprendizaje es la capacidad de adquirir nue-
va informacion, la memoria es la capacidad para retener la informacion
aprendida (p. 227).

Tal y como muestran Etchepareborda y Abad-Mas (2005), la memoria seria la capaci-
dad para la retencién y evocacion de eventos pasados, a través de procesos neurobiolo-
gicos de almacenaje y recuperacion de informacion, fundamental en el pensamiento y

aprendizaje.

En la primera fase de la vida la memoria es sensorial y retiene emociones, después
aparecera la memoria conductual, a base de repeticién de estas conductas, y éstas se
iran memorizando. Asi los nifios van progresando y adaptandose a su entorno. Por ultimo
se establece la memoria que permite el conocimiento, para poder introducir datos, alma-

cenarlos de forma correcta y evocarlos cuando sea necesario.

Segun estos autores (Etchepareborda y Abad-Mas, 2005), el sistema de la memoria

estaria constituido por los siguientes procesos fundamentales:

unir
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- Caodificacion de la informacidn. Proceso preparatorio para que la informacion pueda
ser guardada. La informacién se codifica como imagen, sonido, experiencia o su-
ceso con algun significado. Las condiciones que rodeen este hecho, asi como la
atencion, concentracion y emociones que presente el sujeto, seran muy importan-

tes para que la memoria tenga éxito o fracase en su funcion.

- Almacenamiento de la informacion. En esta etapa se ordena, categoriza o titula la
informacion mientras el proceso en curso se desarrolla. Se precisa para ello un mé-
todo y estructura intelectual que permita al sujeto la clasificacién de datos. enton-
ces, cuando se codifica y almacena un tiempo, la experiencia se presenta automa-
ticamente. Este proceso es un sistema cambiante dependiendo de las experiencias

a las que se expone la persona.

- Evocacion o recuperacion de la informacion. La informacion se recuperard, locali-
zara y utilizara mas facilmente si el proceso anterior (almacenamiento) se realiza

de forma correcta.

Portellano (2005) muestra una clasificacion muy clara de memoria (integrando las rea-

lizadas con anterioridad), la cual se expone en la Figura 1.

T e

memoria a corto plazo memoria a largo plazo
Sensorial [De trabajo] (Acorto pIazo) Primaria

Declarativa No declarativa
Semantica Episddica (Primingj (Procedimental] (Condicionamiento cIésicoJ

]\

Figura 1. Tipos de memoria.
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Kolb y Wishaw (2006), relacionan los diferentes tipos de memoria con su localizacion
cerebral, ya que los distintos tipos de memoria estdn asentados en circuitos neurobiologi-
cos diferenciados, de modo que sitlan la memoria a corto plazo en los I6bulos frontal y
temporal, y dentro de la memoria a largo plazo, la explicita episédica en el |I6bulo frontal
derecho, la explicita semantica en el |6bulo temporal frontal izquierdo y para la memoria
implicita, el aprendizaje por condicionamiento en el cerebelo, las habilidades y habitos en
la corteza motora estriada, la preparacién en neocértex y el componente emocional en la

amigdala.

A continuacién, se desarrolla con mas profundidad el constructo de memoria de traba-

jo, puesto que es uno de los procesos sobre los que se va a centrar esta investigacion.

Capitulo 2. MEMORIA DE TRABAJO

2.1. Concepto de memoria de trabajo

El concepto de memoria a corto plazo ha sido ampliado tras las investigaciones de los
ultimos treinta afios. Ademas del mantenimiento de la informacion, ahora hace referencia
también al hecho de poder manipular y transformar la informacién para que la conducta
pueda ser guiada y planificada. La concepcion de memoria de trabajo, también llamada
memoria operativa, trata de unificar estos conceptos. El concepto surgio en la década de
los 60 y conforma uno de los constructos tedricos mas relevantes en la Neurociencia cog-

nitiva.

Atkinson & Shiffrin (1968) postularon un modelo de memoria en el que proponian que
la informacion entraba a través de registros sensoriales temporales hacia un almacén a

corto plazo de limitada capacidad, que llamaron memoria de trabajo, y este sistema de

unir
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almacenaje proporcionaria informacién a la memoria a largo plazo. Este enfoque unitario

dio paso a los modelos actuales.

La memoria de trabajo o0 memoria operativa se puede definir como un sistema de man-

tenimiento y manipulacion de la informacion de forma temporal, y participa en procesos

cognitivos importantes como la lectura, la comprension del lenguaje y el razonamiento.

Este modelo se desarroll6 de forma inicial por Baddeley & Hitch (1974 y 1994), sufriendo

una reformulacion en el afio 2000 (modelo multialmacén de la memoria de trabajo, Figura

2), quedando dividida la memoria de trabajo en la actualidad en cuatro subcomponentes:

bucle fonoldgico, agenda visuoespacial, ejecutivo central y buffer episadico.

Bucle fonolégico: Baddeley (1999) indica que esta formado por dos componentes,

uno para retener la informacion del lenguaje, que seria el almacén fonolégico, y
otro basado en el habla interna que seria el proceso de control articulatorio. Es un
proceso de control fundamentado en el repaso articulatorio. El bucle fonolégico
permite comprender algunos fenbmenos que suponen un descenso del recuerdo
inmediato, como el habla irrelevante (Salamé & Baddeley, 1982), el efecto de simili-
tud fonologica (Conrad, 1972), la supresion articulatoria (Baddeley, Lewis & Vallar,
1984), o la longitud de palabras (Baddeley, Thomson & Buchaman, 1975).

Componente visuoespacial (0 _agenda visuoespacial): encargado de la creacion y

manipulacion de imagenes, asi como para utilizar mnemotécnicas de imagenes vi-
suales, planificar tareas espaciales y orientarse geograficamente (Baddeley, 1999).
En esta linea, Logie (1995) divide la agenda visuoespacial en otros dos componen-
tes, almacén temporal visual y almacén temporal espacial. Esta agenda trabaja de
forma similar al bucle fonolégico, aunque en este caso se encarga del manteni-

miento y manipulacion de imagenes visuales (Tirapu & Mufioz, 2005).

Ejecutivo central: sistema que suele convertirse en un cajon de sastre para esta-

blecer problemas importantes y dificiles, como la combinacion de varios sistemas o

la seleccion y operacién de estrategias (Baddeley, 1999). Gathercole y Pickering

(2000a) determinan como funciones de este ejecutivo central, el establecimiento de
unir
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estrategias para almacenar y recuperar la informacién, controlar el paso de infor-
macion, recuperar conocimientos desde la memoria a largo plazo, asi como pro-

gramar la accién, planificar y programar numerosas actividades cognitivas.

- Buffer episddico: sistema en el cual es almacenada de forma simultdnea la infor-

macion de los dos primeros componentes y la memoria a largo plazo, creandose
asi una representacion de la situacion actual multimodal y temporal. No se localiza
en un area concreta del cerebro sino que intervienen grupos de neuronas en una

red distribuida de forma amplia (Prabhakaran, Narayanan, Zhao & Gabirieli, 2000).

Ejecutivo
Central

A

Buffer
episodico

A

Bucle
Fonolégico

Bloc
Wisu-espacial

t 1 f
v v o v | |
Informacion <« Memoria PP Lenguaje

semantica visual Episddica

Figura 2. Modelo multialmacén de la memoria de trabajo (Baddeley, 2000).

Tirapu & Mufioz (2005) tras revisar el concepto de memoria de trabajo indican su re-

formulacion y muestran algunas modificaciones a tener presente:

L unir
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- En lugar de un sistema de memoria se trataria de un sistema atencional operativo
gue trabaja con contenidos de memoria.

- El sistema ejecutivo central deberia pasar a llamarse sistema atencional operativo,
puesto que no contiene informacion.

- Se incorpora otro sistema esclavo (comentado anteriormente), conocido como buf-

fer episodico.

Goldman (1998) propone una nueva concepcion de la memoria de trabajo basada en
las implicaciones de la arquitectura funcional del cortex prefrontal, ya que esta region
cerebral tendria un papel predominante en las funciones de memoria operativa y se
debe entender como una red que integra areas especializadas en un dominio concre-
to. Las areas prefrontales en relacidén con la agenda visuoespacial estarian conectadas
con el I6bulo parietal posterior, asi como el bucle fonologico lo estaria con areas tem-
porales en relacidon con el lenguaje. El sistema ejecutivo central activaria de forma si-
multanea procesadores especificos con sus propios médulos de control. De esta for-
ma, sistemas individuales trabajan conjuntamente para desencadenar una conducta
compleja. Tirapu & Mufioz (2005) indican que el cortex prefrontal dorsolateral relacio-
nado con las funciones ejecutivas llevarian a cabo las estrategias requeridas para

mantener una cantidad de informacion y evitar la saturacion del bucle fonoldgico.

Rodriguez Fernandez (2010), ante la controversia generada por este término, define la

memoria de trabajo como:

Un sistema, presuntamente atencional, que mantiene la informacion activa
mientras se planifica y ejecuta la tarea. Es el proceso en el cual la informa-
cidn nueva se combina con la recuperada durante la planificacion y ejecu-
cion de la tarea, para formar y mantener una representacion interna a corto
plazo que guie la respuesta conductual (p. 30).

unir
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2.2. Memoria de trabajo, aprendizaje y rendimiento escolar

Diversas investigaciones han tratado de comprobar la relacidon existente entre memoria
de trabajo y aprendizaje, y estos estudios confirman que la baja capacidad de este proce-
so de memoria suele repercutir en un bajo rendimiento en numerosos aspectos cotidia-
nos, entre ellos el aprendizaje escolar, para aspectos como el calculo aritmético (Alsina,
2001; Alsina & Séiz, 2003, 2004a; Fazzio, 1999), lectura (Baqués & Séiz, 1999) u otros
aspectos curriculares generales (Gathercole & Pickering, 2000a, 2000b). Dado el impor-
tante papel que la memoria operativa ejerce en el aprendizaje escolar, algunos estudios
han planteado la posibilidad de entrenar esta habilidad y comprobar si es posible este en-

trenamiento y si realmente mejora el rendimiento académico.

Algunas investigaciones han estudiado la posibilidad de entrenar este proceso en ni-
flos con trastornos de memoria, como déficit de atencion con hiperactividad (Klingberg,
Forssberg & Westerberg, 2002), concluyendo que efectivamente se consigue una mejora
con el entrenamiento. Lo mismo demuestran estos autores con alumnos sin este déficit,
comprobando ademas, como el efecto del entrenamiento se puede generalizar a tareas

gue no han sido entrenadas pero que requieren de la memoria de trabajo.

Alsina & Saiz (2004b) demuestran como efectivamente puede entrenarse la memoria
de trabajo en nifios de 7-8 afos, lo cual puede tener repercusiones de gran importancia

en numerosos ambitos como el rendimiento escolar.

En esta linea, Holmes, Gathercole & Dunning (2009) en su investigacion tratan de ave-
riguar si las dificultades en lectura y mateméaticas que caracterizan a los nifios con una
baja capacidad de memoria pueden ser resueltas con un programa de entrenamiento di-
sefiado para aumentar la memoria de trabajo. Nifios con baja memoria de trabajo fueron
evaluados en esta capacidad, ademas de la evaluacion de cociente intelectual y rendi-
miento escolar antes y después del entrenamiento. Los resultados obtenidos indicaron
gue las alteraciones comunes de memoria de trabajo y las dificultades de aprendizaje

asociadas se pueden superar con este tratamiento conductual.

unir
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Las investigaciones que relacionan la memoria de trabajo con la educacion son relati-
vamente recientes, pero hay contribuciones destacadas que manifiestan que efectivamen-
te existe esa relacion, como la realizada por Pickering (2006) o Garcia-Madruga & Fer-
nandez-Corte (2008). Por tanto, las diferencias existentes en el alumnado en competen-
cias fundamentales como comprension lectora, razonamiento y rendimiento académico,
estaran generadas, entre otras causas, por sus diferencias en la capacidad de memoria

de trabajo.

El proceso de comprension lectora supone construir un modelo mental de la situacion
gue se nos presenta en el texto (Just & Carpenter, 1987), y esa representacion resulta de
codificar y manipular la informacion, lo que supone realizar tareas cognitivas muy comple-
jas como reconocer palabras, acceder al Iéxico, andlisis semantico y sintactico. Estas ta-
reas que permiten la comprension de un texto estan muy relacionadas con la memoria de
trabajo. Por tanto, son tres las funciones que desempefa la memoria operativa en el pro-

ceso lector:

- Funciona como almacén de trabajo.

- Facilita la conexién entre las oraciones aumentando de forma progresiva la cons-
truccion mental del lector.

- Sera la fuente de recursos cognitivos necesarios en las tareas que participan en la

comprension.

Daneman & Carpenter (1980) ya comprobaron la relacion existente entre comprension
y memoria de trabajo, empleando su prueba de amplitud lectora. Otros autores como Gar-
cia-Madruga, Elosua, Gutiérrez, Lugue & Gérate (1999) o Gutiérrez-Calvo (2003) también
mostraron esta relacion positiva. La comprensién es imprescindible para el aprendizaje y
proceso clave en el pensamiento. Pensar es un proceso consciente de manipulacion, in-
tegracion, comparacion de representaciones, asi como extraccion e inferencia de conclu-
siones. El razonamiento deductivo es un proceso clave en el pensamiento y fundamental

para el aprendizaje.
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El razonamiento deductivo supone alcanzar unas conclusiones o resolver unos pro-
blemas a partir de unas premisas iniciales, y para ello se debe pensar de forma ordenada.
Garcia-Madruga, Carriedo & Gonzalez-Labra (2000) defienden la teoria de los modelos
mentales, en la que la manipulacion y construccion de representaciones semanticas (co-
nocidas como modelos mentales) son los procesos clave del razonamiento. Estos proce-
sos de manipulacién y construccion de estos modelos suponen operaciones mentales
complejas que pueden causar una sobrecarga en la memoria operativa de trabajo, por
tanto, la tarea implicara una mayor dificultad cuanto mayor sea el numero de modelos re-
qgueridos para resolver el problema (Garcia-Madruga, Gutiérrez, Carriedo, Luzén & Vila,
2005, 2007).

También se han llevado a cabo estudios para relacionar la memoria de trabajo y la in-
teligencia, demostrando nuevamente la relacion existente entre esta memoria operativa y
el razonamiento, al ser éste un componente fundamental de la inteligencia. Kyllonen y
Christal (1990) establecieron esta relacion encontrando correlaciones elevadas entre ta-
reas de memoria de trabajo y ejercicios de razonamiento incluidos en diversos test de in-
teligencia. Otros autores han realizado algunos matices sobre esta relacion, asi Ibafez &
Garcia-Madruga (2005) afirman que a pesar de su estrecha relacion, los términos de inte-
ligencia, razonamiento y memoria de trabajo deben ser considerados como conceptos

distintos.

Garcia-Madruga & Fernandez-Corte (2008) mantienen que la capacidad de memoria
de trabajo del alumnado afecta y condiciona sus procesos de comprension y razonamien-
to, lo que supone que su aprendizaje y rendimiento escolar se vean claramente afectados.
La comprension lectora es una habilidad instrumental basica fundamental para los estu-
diantes, tanto para el aprendizaje de materias basadas en el lenguaje, como las Ciencias
Naturales, Sociales y las propias linguisticas (Lengua e idiomas), como para aquellas ma-
terias algo mas alejadas del lenguaje como Matematicas. En cuanto al razonamiento de-
ductivo, es un proceso de gran importancia e interés en la educacion de todas las mate-
rias, no sélo en las concretamente deductivas como pueden ser las matematicas, puesto
gue son fundamentales los procesos de comprension e integracion de conocimientos
nuevos para que el aprendizaje se lleve a cabo.
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En esta linea, Alloway (2009) comparo el poder predictivo de la memoria de trabajo y
el cociente intelectual de los nifios identificados con problemas de aprendizaje. La capaci-
dad de memoria de trabajo estd estrechamente relacionada con la capacidad de aprendi-
zaje y el progreso académico, la prediccion de curso y el siguiente nivel escolar de los
nifios a través de los afios escolares, tanto en la alfabetizacién y la aritmética. Evaluaron
nifios de edades comprendidas entre 7 y 11 afios y los resultados indicaron que la capa-
cidad de la memoria de trabajo y el conocimiento especifico del dominio, pero no el co-
ciente intelectual, eran predictores significativos de aprendizaje. Sdnchez, Tabullo, Marro,
Sanchez, Yorio & Segura (2009) exponen como diferentes estudios han identificado,
ademas, diferencias en cuanto a la edad, en la ejecucion de tareas dependientes del I6bu-
lo frontal, entre ellas la memoria de trabajo. Estos autores investigaron los efectos de
edad y género en la memoria operativa y aprendizaje de categorias en estudiantes de 8 a
13 afios, encontrando efectos de edad en memoria de trabajo y aprendizaje de catego-

rias, y efectos de género soélo sobre la memoria de trabajo.

Nuevamente los resultados relacionan la velocidad de procesamiento en el aprendiza-
je con la funcionalidad de la memoria de trabajo, aunque aun queda mucho camino por

recorrer en el estudio de estas variables.

Como indican Etchepareborda & Abad-Mas (2005), en el enfoque de la memoria de
trabajo, el rendimiento en esta funcion dependera de la capacidad del sujeto en la mani-
pulacidon de pequefias unidades de informacion, como fonemas o palabras, teniendo como

implicaciones practicas las siguientes:

- Que la informacién a tratar se comprenda lo suficiente como para poder identificar-
la y organizarla.

- El entrenamiento hace posible la ampliacion de limites espaciales y temporales de
la memoria de trabajo.

- Estimulos que producen interferencias o distractores ocasionan problemas para el
aprendizaje.

- La recuperacion de la informacién se facilita si ésta se organiza de forma adecua-
da.
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- La informacién puede organizarse de forma jerarquica (categorias, orden alfabéti-
co, etc), de modo que si se incorporan datos nuevos, se puede reorganizar o modi-

ficar la estructura.

De modo que segun estos autores (Etchepareborda & Abad-Mas, 2005), al conside-
rarse la memoria de trabajo como un mecanismo de almacén temporal, capaz de rete-
ner simultineamente algunos datos en la mente para poderlos comparar, contrastar o
relacionar, encargdndose de almacenarlos a corto plazo, al mismo tiempo que puede
manipular la informacién precisa para procesos cognitivos complejos, adquiere un pa-
pel fundamental en el proceso de aprendizaje, de forma que se considera un dominio

cognitivo esencial para que el alumnado consiga un rendimiento académico adecuado.

Capitulo 3. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

3.1. Concepto y clasificacion

Resulta complicado unificar el concepto de estrategias de aprendizaje con una uUnica
definicion porque han sido numerosas las que se han propuesto a lo largo del tiempo por

diferentes autores:

- Secuencia de operaciones cognitivas que conducen hacia una meta para guiar al
alumnado desde que se comprende una pregunta hasta que la respuesta es elabo-
rada (Gagné, 1985).

- Comportamientos planificados para seleccionar y organizar mecanismos cogniti-
vos, afectivos y motdricos para enfrentarse a la situacion problema, global o espe-
cificas de aprendizaje (Nickerson, Perkins & Smith, 1985).

- Técnicas de diversa indole que irian desde simples habilidades de estudio, como

subrayar las ideas fundamentales, hasta la el empleo de procesos complejos de
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pensamiento como analogias que relacionan la nueva informacion que se presenta
con los conocimientos previos (Weinstein & Mayer, 1987).

- Pensamientos o conductas que facilitaran el aprendizaje (Mayor, Suengas & Gon-
zalez, 1995).

- Operaciones mentales de caracter intencional y propositivo que el alumnado ejecu-
ta internamente en las situaciones de ensefianza-aprendizaje (Beltran, 1993,
1996).

- Procedimientos y técnicas empleadas de manera intencional, coordinada y contex-
tual para manejar la informacién nueva y alcanzar asi el aprendizaje significativo
(Monereo & Clariana, 1993).

- Procesos de control que emplea el sujeto para manejar su manera de procesar la
informacion para facilitar asi la adquisicion, que se almacene y recupere la infor-
macion (Pozo & Postigo, 1993).

- Proceso en el que se toman decisiones, de forma consciente e intencional, selec-
cionando los conocimientos declarativos, de procedimientos y actitudes necesarios
para lograr un objetivo concreto, siempre acorde a las condiciones de la situacion
educativa en la que se realiza la accion (Monereo et al., 2001).

- Conjunto de procedimientos, pasos, operaciones o habilidades empleados por los
estudiantes de una manera consciente, controlada e intencional como instrumentos
flexibles para conseguir un aprendizaje significativo y la resolucion de problemas
(Diaz-Barriga & Hernandez, 2004).

El estudiante para aprender moviliza diferentes procesos cognitivos, como la atencion,
codificacion, almacenamiento, retencién y recuperacion de informaciones, que han sido
activados desde las diversas estructuras cognitivas, como receptores sensitivos, memoria
a corto y largo plazo y los efectores creadores de respuestas, todos ellos controlados por
el sistema de procesamiento central (cerebro), a través de lo que conocemos como estra-
tegias de aprendizaje (Atkinson & Shiffrin, 1968).
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Algunos autores (Monereo, 1994; Pozo y Postigo, 1993; Roman, 1990) expusieron al-

gunos puntos basicos para concretar ain mas el concepto:

Serian competencias, capacidades o aptitudes, desarrolladas con la practica y que
pueden ser tanto aprendidas como ensefiadas.

Siempre tienen una meta u objetivo final.

Implican la articulacion de una serie de procesos y la coordinacién de habilidades o
destrezas, razén por la que se las estima como una habilidad de orden superior,
una habilidad de habilidades.

Suponen la utilizacién selectiva de los recursos y capacidades disponibles.

Implican dinamismo, flexibilidad y pueden modificarse dependiendo del contexto y
objetivos.

Se pondrian en marcha de forma controlada, sin automatizar, deliberada y flexible,
lo que implica procesos metacognitivos.

Cuando su uso se ha practicado mucho, el proceso se automatiza, lo cual no con-
tradice al punto anterior, y asi mejora la capacidad estratégica al emplear los recur-
sos y habilidades con mayor destreza.

Se encuentran fuertemente relacionadas con otros contenidos propios del aprendi-

zaje, como conceptos, procedimientos y actitudes.

Existen diferentes clasificaciones de estrategias de aprendizaje, algunas de las

mas relevantes se muestran continuacion:

e Segun Weinstein y Mayer (1986):

Estrategias de repeticion: el aprendizaje se adquiere a base de repetir o copiar, con

un escaso control cognitivo.
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Estrategias de elaboracion: se relacionan los nuevos conocimientos con los que ya
se tenian previamente. Implica un bajo control cognitivo, y dentro de estas estrate-
gias se incluiria el esquema, el resumen o la nota.

Estrategias de organizacion: los contenidos se categorizan, ordenan y estructuran.
En este caso el control cognitivo es elevado.

Estrategias de regulacién: empleo de la metacognicion, por tanto el control cogniti-

VO sera muy alto.

e Sequn Beltran (1996):

Estrategias de apoyo. Hacen referencia a las condiciones que se necesitan para

gue el aprendizaje se lleve a cabo, y dentro de ellas encontramos las siguientes:

» Motivacion. El aprendizaje tiene una intencion y una finalidad, por tanto no
habra aprendizaje sin motivacion. En estas estrategias se incluyen elemen-
tos como la motivacion intrinseca y extrinseca, interna, externa, dificultad de
tarea o expectativas de éxito.

» Actitud. Seria la predisposicion de la persona para adquirir el aprendizaje. Al
igual que la motivacion, puede ayudar o dificultar el aprendizaje. En estas
estrategias el clima escolar tiene una gran implicacion, al igual que los esta-
dos de seguridad, grado de participacion o la predisposicion que se tenga
para aprender.

» Afecto. Fundamental para el aprendizaje, por ambas partes (alumno y profe-
sor). Para este tipo de estrategias es muy importante el control emocional, y
el afecto debe ser entendido como una respuesta proporcionada de manera
adecuada para cada situacion de aprendizaje, por ello estaria muy relacio-

nado con el autoconcepto y la responsabilidad.

Estrategias de procesamiento. Son las estrategias que realizan la codificacion, re-
estructuracién, organizacion y transformacion de la informacion. Se distinguen al-

gunos tipos:
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» Seleccion. Permite la adquisicion de conocimiento global y especifico puesto
gue distingue la informacion mas importante de la no relevante. Se trata de
estrategias como el subrayado o el resumen.

» Organizacion. Relaciona los diferentes conceptos, ideas o proposiciones de
la informacion o texto correspondiente. Pertenecen a este tipo estrategias
como el mapa conceptual o el esquema.

> Elaboracion. Gracias a estas estrategias se alcanza el significado, se com-
prende y profundiza. Conecta el conocimiento previo adquirido con la nueva
informacion que se presenta, creando asi un pensamiento nuevo, de forma
personal y con una intencion clara. La relacion de conceptos y las interroga-

ciones metacognitivas estarian dentro de estas estrategias.

- Estrategias de personalizacion del conocimiento. Se refiere a la responsabilidad

gue tiene el alumno de cara al aprendizaje. En ellas se incluyen las siguientes:

» Pensamiento creativo. Se refiere a la elaboracion de nueva informacion, de
forma original y adecuada y también a la transformacion susceptible de
aprendizaje.

» Pensamiento critico, reflexivo, con autonomia y racional.

» Recuperacion, gracias a la cual se puede llevar a la memoria operativa la in-
formacion almacenada previamente en la memoria a largo plazo.

» Transfer. Se puede considerar un transfer cercano, si se aplica lo que se ha
aprendido a una situacién del mismo contexto, o transfer lejano, si se aplica

a situaciones de la vida.

- Estrategias metacognitivas. Se ocupan de la planificacion, control y evaluacién de
las estrategias cognitivas. Estan ligadas a todos los procesos que producen el

aprendizaje.
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e Sequn Monereo (1994):

- Estrategias de ensayo. Se realizan cuando el sujeto repite los contenidos activa-
mente, bien escribiendo o hablando y se centra de esta forma en partes claves.
Dentro de ellas encontramos las mnemotecnias, anotaciones literales, subrayado o

repeticion de palabras.

- Estrategias de elaboracion. Seria la relacién de antiguos aprendizajes con los nue-
vos adquiridos. Estrategias de este tipo serian las analogias, resimenes, anotacio-
nes no literales o respuestas a preguntas.

- Estrategias de organizacion. El estudiante las utiliza cuando agrupa la informacion,
la jerarquiza o identifica relaciones en ella, con el fin de mejorar el recuerdo de esta
informacion. Se incluyen en este tipo de estrategias el mapa conceptual, subrayado

y esquema.

- Estrategias de control de la comprension. Son metacognitivas, ya que el sujeto de-
be tomar conciencia de las estrategias que emplea y el resultado que obtiene al

hacerlo. Permiten el control voluntario y un nivel de conciencia elevado.

- Estrategias de apoyo o afectivas. Intentan incrementar la eficiencia del aprendizaje,
y mejoran las condiciones en que se produce. Corresponden con este tipo las es-

trategias que trabajan la concentracion y motivacion del estudiante.

3.2. Estrategias de aprendizaje y rendimiento escolar

Se han realizado multitud de investigaciones en los ultimos 20 afios y en ellas se ha
estudiado la relacién existente entre el empleo de estrategias de aprendizaje y el rendi-

miento académico del estudiante, bien de forma descriptiva, correlacional, predictiva, di-
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vulgativa o de aplicacion practica (Bernardo, 1995; Gallego, 1997; Vallés, 1998). Ha sido
demostrada, con diversas investigaciones, desde hace mucho tiempo la influencia que
ejercen las estrategias de aprendizaje sobre el rendimiento académico en los diferentes
niveles de ensefianza, tanto en primaria (Schunk, 1997), secundaria (Veenman, Beems,
Gerrits & Op de Weegh, 1997) y universidad (Linder & Harris, 1998; Pintrich, 1995).

También se tienen datos sobre el resultado de programas de entrenamiento, que Su-
ponen mejoras en las estrategias de aprendizaje. Gargallo (1997) aplico con éxito un pro-
grama de entrenamiento para alumnos de primaria y secundaria, demostrando asi que
mejorando en sus estrategias de aprendizaje, lo hacian también en su rendimiento aca-

démico.

Gonzalez-Gonzalez, Garcia-Seforan, Vargas & Cardelle (2009) estudiaron la relacion
existente entre el empleo de estrategias de recuperacion de la informacion y el rendimien-
to académico en el alumnado de secundaria, intentando averiguar si la edad, el curso
académico o el género ejercen alguna influencia sobre el uso de estrategias de aprendiza-
je. Demostraron correlacion significativa y positiva entre el uso de estas estrategias y el

rendimiento en la mayoria de asignaturas.

Para que el alumnado obtenga un buen rendimiento es muy importante que se realice
un uso adecuado de las estrategias cognitivas en las fases de procesamiento de la infor-
macion (Mestre & Palmero, 2005). También se han encontrado relaciones significativas
entre el empleo de estrategias de codificacion de la informacion y el rendimiento escolar
(Gonzélez-Gonzélez & Garcia-Sefioran, 2006), y sobre estrategias atencionales en el
alumnado de secundaria (Tejedor, Gonzalez-Gonzalez & Garcia-Sefioran, 2008), com-
probando que las variables atencionales de subrayado, fragmentacion y exploraciéon son
las mas influyentes en el rendimiento escolar, y observando ademas, que las chicas las
emplean con mas frecuencia, y que en general, se observa una disminucién en el uso de

estas estrategias en esta etapa educativa.

Otros estudios destacan la importancia de la recuperacioén de conocimientos previos

para la adquisicion de una correcta lectura comprensiva (Fuentes & Ribes, 2006) o rela-
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cionan problemas en la recuperacion numeérica con dificultades en la adquisicion del

aprendizaje de las matematicas (Holmes & Adams, 2006; Miranda & Gil, 2001).

Por tanto, se puede comprobar que las dificultades que normalmente muestra el alum-
nado se pueden deber a una falta de activacion adecuada, poca competencia en la selec-
cion de informacion relevante, falta de capacidad en la focalizacion y concentracion, im-
posibilidad de mostrar atencion simultanea con dos o mas elementos o en ejercicios de
atencion sostenida, asi como a la baja motivacion hacia una tarea, o a la falta de estrate-
gias atencionales (Artigas & Obiols, 2006; Berwid et al., 2005; Capdevila, Miranda, Gar-
cia-Castellar, Melia & Marco, 2004). Cuando aparecen algunas de estas dificultades se
apreciard una merma importante en el aprendizaje y por consiguiente, en el rendimiento

académico.

Capitulo 4. RENDIMIENTO ACADEMICO

4.1. Concepto de rendimiento académico

En todos los procesos educativos se presta gran atencion al rendimiento académico.
En anteriores apartados, se ha mencionado este concepto humerosas veces, y a lo largo
de décadas se ha definido de muy diversas formas, algunas de las mas recientes se

muestran a continuacion:

Paba, Lara & Palmezano (2008): calificaciones obtenidas por el alumnado en las dife-
rentes evaluaciones de un determinado periodo académico, lo cual seria indicativo de ca-

lidad y cantidad de los conocimientos adquiridos.

Jiménez (2000): grado de conocimientos demostrados por el estudiante en una deter-

minada materia si se compara con la norma en nivel académico y edad.
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Valle, Cabanach, Rodriguez, NuUfiez & Gonzélez (2006): medida para estimar el

aprendizaje del estudiante tras un proceso instructivo o formativo.

Niebla & Hernandez (2007): nivel de alcance de los objetivos que previamente se es-
tablecen en los programas oficiales de estudio, entendiendo estos objetivos como los mi-
nimos que determinan las autoridades para la aprobacion de un conjunto de conocimien-

tos y aptitudes.

4.2. Lineas de investigacion

Se ha realizado una amplia investigacion sobre rendimiento académico debido a la im-
portancia que posee este concepto en la educacion. Esta investigacion se ha dirigido a
descubrir los factores que ejercen su influencia sobre este rendimiento en el alumnado,
desde variables como el nivel socioecondmico, nivel de escolaridad parental y tipos de
instituciones educativas (Casanova, De la Torre & De la Villa, 2005), hasta variables uni-
camente enfocadas en las habilidades de estudio como las indicativas de éxito o fracaso
escolar (Prevatt, Petscher, Proctor, Hurst, & Adams, 2006). Ademas, la motivacion ejerce
un efecto positivo en el rendimiento y probablemente promueva que los estudiantes em-

pleen mejores habilidades y estrategias de aprendizaje (Shim & Ryan, 2005).

La investigacion realizada sobre las variables que influyen en el rendimiento se agru-
pan en cognitivas/intelectuales, aptitudinales y afectivas, y el rendimiento académico va a
ser el resultado combinatorio de las tres, como indicaron Paez, Gutiérrez-Martinez, Fachi-
nelli & Hernandez (2007).

Las competencias cognitivas son fundamentales para un correcto rendimiento, ya que
los procesos de memoria, atencionales, analiticos, de sintesis y pensamiento de tipo glo-
bal y relacional, son indispensables para la comprension del alumno y para que se pueda
conducir el aprendizaje hacia procesos autorreflexivos, criticos y creativos tanto hacia él

mismo como hacia los conocimientos de las respectivas materias de estudio (Rinaudo,
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Chiecher & Donolo, 2003). También, diferentes estudios han comprobado que la capaci-
dad de ser organizado y concentrarse a la hora de estudiar, la capacidad de relaciéon de
conceptos nuevos con los que existian previamente, asi como la comprension lectora y la
autorregulacion del aprendizaje, se relacionan positivamente con el rendimiento escolar
del alumnado (Valle, Gonzalez, Nufiez & Gonzalez-Pineda, 1998; Lammers, Onweugbuzie
& Slate, 2001).

Una de las medidas mas empleadas y consideradas por los docentes para estimar el
rendimiento son las calificaciones escolares, y por ello se han realizado variados estudios
para valorar la fiabilidad y validez de esta medida.

En este sentido, Cascon (2000) en su investigacion indica que una de las preocupa-
ciones de politicos, docentes, familias de alumnos y la ciudadania en general es implantar
un sistema educativo realmente eficaz que pueda proporcionar al alumnado el marco ideal
para desarrollar su potencial, y por otro lado, que practicamente en todos los paises desa-
rrollados y en vias de serlo, se han empleado y se siguen empleando las calificaciones
como medida del nivel educativo adquirido. Ademas estas calificaciones reflejan las eva-
luaciones o examenes que el alumnado ha realizado para hacer constar sus conocimien-

tos en las diferentes materias.

Este mismo autor (Cascén, 2000), también determina que el factor psicopedagdgico
gue mayor influencia tiene en el rendimiento académico seria la inteligencia, por lo que
resulta conveniente utilizar instrumentos de medida de inteligencia estandarizados, para la
deteccion de estudiantes con posibilidades de sufrir fracaso escolar, y poder hacer frente

a este problema.

Como ya se ha comentado antes, es necesario tener en cuenta otras variables ade-
mas de calificaciones y nivel de inteligencia, que pueden incidir en el rendimiento. Asi,
Pifiero & Rodriguez (1998) sefialaron que los niveles socioecondmico y sociocultural se
relacionan positivamente con el rendimiento académico. Este hecho muestra de nuevo la

responsabilidad que comparten familias, sociedad y escuela en todo el proceso educativo.
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Capitulo 5: EL APRENDIZAJE EN BIOLOGIA Y GEOLOGIA

La necesidad del aprendizaje de las Ciencias Naturales, en particular de Biologia y
Geologia, es innegable, por el papel fundamental que desempefian en la formacion del
estudiante, para que pueda desarrollar un pensamiento critico, humanista, innovador e
inmerso en la ciencia, que le permita involucrarse en una sociedad cada vez mas cientifi-

ca y tecnoldgica (Cajas, 2001).

Esta materia abarca un area fundamental del curriculo a nivel escolar y superior, y
precisa de técnicas o estrategias didacticas que innoven para replantear el trabajo del pro-
fesorado y del alumnado en el proceso de ensefianza y el aprendizaje de estas ciencias
(Reyes & Gonzalez, 2006).

Aleixandre (2003), indica que los resultados del aprendizaje en Biologia y Geologia,
son aceptables en parte del temario, ya que normalmente suele despertar, en ciertos as-
pectos, el interés de los estudiantes en todo el proceso de escolarizacion, y por eso, quiza
no se hayan realizado tantas investigaciones sobre dificultades de aprendizaje en esta
materia como en otras asignaturas cientificas como Fisica o Matematicas. Esto no implica
gue no haya problemas, porque estos existen tanto para comprender y usar conceptos y
modelos como para desarrollar determinadas actitudes y destrezas. Las dificultades sue-
len aparecer, por ejemplo, en conceptos de genética, evolucion, fotosintesis, célula o tec-

tonica de placas.

Diversos estudios realizados muestran este tipo de dificultades. De Manuel & Grau
(1996) asi como Campos, Gaspar & Alucema (2000), constatan dificultades en conceptos
biolégicos en alumnos de todos los niveles, e indican que los motivos fundamentales cau-
santes de este hecho comprenden aspectos de la disciplina, como contenidos abstractos,
0 problemas propios del alumnado, como malos habitos de estudio o haber adquirido con-
ceptos 0 conocimientos previos erroneos, o bien problemas de los docentes, porgue no
empleen bien ciertas estrategias de ensefianza o que carezcan de suficiente formacién

pedagoégica. De modo que, por ejemplo, el aprendizaje del simple concepto de célula
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puede resultar abstracto y muy complejo cuando se aprende a partir de ideas preconcebi-
das o abstractas de dicho concepto (Dreyfus & Jungwirth, 1989). Otras dificultades pue-
den surgir por la incapacidad que tienen algunos estudiantes de relacionar y comprender

los procesos fisiolégicos y biolégicos a nivel bioquimico (Caballer & Giménez, 1992).

Por ello, es necesaria la puesta en préactica de metodologias novedosas y estrategias
gue cambien el tradicional concepto de aprendizaje. En la ensefianza de las ciencias, se
toman como fundamentacién epistemologica y didactica algunas teorias que explican y
evidencian el aprendizaje del alumnado. Ausubel (2002) propone el modelo del aprendiza-

je significativo.

Hay numerosas estrategias que facilitan el aprendizaje significativo en general, y por
tanto, en la materia que ocupa este estudio, las cuales ya han sido tratadas en apartados
anteriores de este documento. Esta investigacion tratara de ampliar los hallazgos existen-
tes, estudiando la implicacion del empleo de estrategias de aprendizaje y el proceso cog-
nitivo de memoria de trabajo, en el desempefio académico de la asignatura de Biologia y

Geologia.
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2. DISENO DE INVESTIGACION (METODOLOGIA)

2.1. Problema gue se plantea

Este trabajo, como ya se ha explicado, pretende realizar un estudio sobre memoria de
trabajo y estrategias de aprendizaje en el alumnado de secundaria, y comprobar su impli-
cacion en el rendimiento escolar de estos estudiantes. Tras la revision tedrica anterior, se
observa cémo en otras investigaciones se ha constatado esta implicacion en campos lin-
glisticos y ciencias como las matematicas, y la mayoria de estudios realizados se han
dirigido al alumnado de Educacion Primaria y Secundaria obligatoria. La presente investi-
gacion amplia el estudio con estudiantes de 1° de Bachillerato y se centra en una materia

en concreto, de modo que el problema que se plantea seria el siguiente:

¢ Existe relacion entre la memoria de trabajo, el empleo de estrategias de aprendizaje
y el rendimiento académico en el alumnado de Secundaria y Bachillerato para la asignatu-

ra de Biologia y Geologia?

Para resolver este problema se tomaran datos de las tres variables planteadas en esta
investigacion (memoria de trabajo, estrategias de aprendizaje y rendimiento escolar), las
cuales han sido definidas en el apartado anterior, para posteriormente realizar el analisis

estadistico de estos datos y comprobar la relacion existente entre ellas.

Para medir estas variables se van a emplear las pruebas de Digitos y Letras y NUme-
ros (WISC-1V), en el caso de la memoria de trabajo, y el cuestionario ACRA para el em-
pleo de estrategias de aprendizaje. Los datos de rendimiento escolar nos los proporciona-
ra el profesor de la asignatura. La descripciéon de esta metodologia e instrumentos em-

pleados se realizara mas adelante en el apartado correspondiente.
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2.2. Objetivo / Hipotesis

El objetivo general de este trabajo es analizar la relacion existente entre las estrategias
de aprendizaje y la memoria de trabajo, y la influencia de ambas variables en el rendi-
miento académico de la asignatura de Biologia y Geologia en Secundaria. Este objetivo
principal puede ser desglosado en tres objetivos especificos, que van acompafiados de
sus correspondientes hipétesis, las cudles trataran de contrastarse en esta investigacion,

ya que seran estos objetivos especificos los que guiaran el trabajo a realizar.

OBJETIVO 1: Estudiar la relacion entre la memoria de trabajo y el rendimiento en la
asignatura de Biologia y Geologia en el alumnado de Secundaria.

Para este objetivo la hipotesis que se plantea es que se espera encontrar una relacion
positiva entre la capacidad de memoria de trabajo y el rendimiento académico en la asig-
natura de Biologia y Geologia, de manera que una mayor capacidad de memoria de tra-

bajo implica un mejor rendimiento en esta materia.

OBJETIVO 2: Estudiar la relacion entre el empleo de estrategias de aprendizaje (4 es-
calas) y el rendimiento en la asignatura de Biologia y Geologia en el alumnado de Secun-

daria.

La hipétesis que se propone es que existe relacion positiva entre el empleo de estrate-
gias de aprendizaje y el rendimiento académico en la asignatura de Biologia y Geologia,
por tanto una mayor utilizacion de las estrategias de aprendizaje, tanto de adquisicion,
codificacion, recuperacion y apoyo, supone mejorar también el rendimiento escolar en

esta asignatura.

OBJETIVO 3: Estudiar la relacion entre la memoria de trabajo y la utilizacion de las es-

trategias de aprendizaje (4 escalas) en el alumnado de Secundaria.

De acuerdo con este objetivo, la hipétesis planteada es que existe relacidon positiva en-

tre la capacidad de memoria de trabajo y las estrategias de aprendizaje empleadas para
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la asignatura de Biologia y Geologia. Esto supone que el alumnado con una mayor capa-
cidad de memoria de trabajo realiza también un mayor uso de las estrategias de aprendi-

zaje.

2.3. Disefno

En esta investigacién se empleard un disefio no experimental cuantitativo descriptivo
correlacional (o tipo ex-post-facto) puesto que no se va a producir manipulacion de varia-
bles ni se aplica ningun programa, sino que se trata de descubrir la relacion existente en-
tre las variables a tratar. En este caso estas variables no van a ser consideradas como
dependientes o independientes puesto que no se plantea determinar una relacion causa-
efecto, sino que se trata de establecer una correlacion entre las tres variables que consi-
deramos en este trabajo. Ademas, se trabaja con un grupo de estudiantes a los que se les

realiza una Unica medicion de las variables.

2.4. Poblacion y muestra

La poblacion considerada para el presente trabajo estaria formada por el alumnado de
4° ESO y 1° de Bachillerato que cursan la asignatura de Biologia y Geologia en el Instituto
de Educacion Secundaria Florencio Pintado de Pefarroya-Pueblonuevo (Cordoba), el cual
esta situado en una zona céntrica de poblacion madura-joven, de nivel cultural medio, y
gue econdémica y socialmente podemos definir como de clase media trabajadora. EIl nu-
mero de alumnos de ambos cursos es de 35, distribuidos de la siguiente forma: 20 alum-
nos de 4° de ESO y 15 de 1° de Bachillerato. Del total de alumnos, tres de ellos (dos de 4°
ESO y uno de 1° Bachillerato) no entregaron el consentimiento informado, por tanto la

muestra definitiva de esta investigacion quedo constituida en 32 alumnos (18 de 4° ESO y
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14 de 1° Bachillerato), de edades comprendidas entre los 15 y 16 afos, presentando, en
concreto, una media de edad de 15,5 afios, con una desviacion tipica de 0,51. En cuanto
a su sexo, la muestra se compone de 10 alumnos (31,3%) y 22 alumnas (68,8%), por lo
gue el sexo femenino dobla al masculino. Sélo un alumno esta repitiendo curso, y todo el
alumnado participante en este estudio es de nacionalidad espafiola y sin problemas rese-
Rables de aprendizaje. Estos datos descriptivos se recogen en la Tabla 1.

2.5. Variables medidas e instrumentos aplicados

Las variables presentes en esta investigacion, como se ha expuesto anteriormente,
son la memoria de trabajo, empleo de estrategias de aprendizaje y rendimiento académi-

co en la asignatura de Biologia y Geologia.

2.5.1. Memoria de trabajo

Para medir esta variable se han empleado las dos pruebas obligatorias del indice de
Memoria de Trabajo (MT) de la Escala de inteligencia de Wechsler para nifios-1V (WISC-
I\V) (Wechsler,2005). Estas son las pruebas de Digitos (D) y Letras y Nameros (LN).

La prueba de Digitos es un test principal de memoria de trabajo que se compone de
dos partes: Digitos en orden directo y Digitos en orden inverso. En la primera parte, el
nifio debe repetir una lista de cifras en el mismo orden en que las dice el examinador, y en
la segunda parte debe decirlas en orden inverso al que expone el examinador. Es una
prueba destinada a medir la memoria auditiva a corto plazo, la capacidad de seguir una
secuencia, la atencion y la concentracion (Kaufman, 1994; Sattler, 2001). Digitos en orden
directo requiere capacidad de aprendizaje y memoria rutinarios, atencion, codificacion y

procesamiento auditivo, mientras que Digitos en orden inverso se relaciona con la memo-
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ria de trabajo, la transformacion de la informacion, el manejo mental y la imaginacion vi-
soespacial (Kaufman, 1994; Sattler, 2001). El paso de una tarea a otra requiere flexibili-

dad cognitiva y alerta mental.

En esta prueba de digitos hay 8 elementos en orden directo y otros 8 en orden inverso,
y cada elemento consta de dos intentos del mismo numero de cifras. En cada elemento se
va aumentando progresivamente el numero de cifras hasta un total de 9 en el caso de
orden directo, y 8 en orden inverso. Ademas, en orden inverso hay un elemento de prueba

al inicio, para asegurar que el alumno ha comprendido el funcionamiento.

La suma de las puntuaciones de los elementos de ambas subpruebas constituye la
puntacion directa de la prueba de digitos. Después se debe calcular su puntuacion escalar

equivalente, por grupos de edad.

Letras y NUmeros también es una prueba principal de Memoria de trabajo, en la que
se lee al sujeto una lista de cifras y letras y éste debe recordarlas y decir los nimeros en

orden ascendente y las letras por orden alfabético.

Se trata de un test adaptado del analogo existente en el WAIS-IIl, y basado parcial-
mente en los trabajos de Gold, Carpenter, Randolph, Goldberg y Weinberger (1997), los
cuales elaboraron una tarea similar para su aplicacion a sujetos esquizofrénicos. Es una
prueba que implica aptitudes como formacion de secuencias, manejo de informacion men-
talmente, atencion, memoria auditiva a corto plazo, imaginacion visoespacial y velocidad

de procesamiento (Sattler, 2001).

Esta prueba de Letras y Numeros consta de 10 elementos con tres intentos cada uno,
y un elemento inicial de prueba con dos intentos. La puntuacion directa obtenida aqui se
transforma en puntuacion escalar, y la suma de esta puntuacién con la obtenida en la

prueba de digitos nos proporcionara la puntuacion escalar de memoria de trabajo.
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2.5.2. Estrategias de aprendizaje

Para medir el empleo de estrategias de aprendizaje se ha utilizado el cuestionario de
escalas de estrategias de aprendizaje ACRA, de Roméan y Gallego (1994), el cual para
valorar el uso de estas estrategias se ajusta a la teoria disponible sobre ellas y a las cata-
logaciones basicas de estas estrategias. Es un cuestionario espafol formado por cuatro
escalas.

- Escala I: Adquisicion de la informacion. Mide estrategias para adquirir la informa-
cion, como las propias atencionales de exploracién, subrayado o epigrafiado, y es-
trategias de repeticion como el repaso en voz alta, mental o reiterado.

- Escala Il: Codificacion de informacion. Comprende estrategias mnemotécnicas, de
elaboracién, como relaciones compartidas e intracontenido, imagenes o autopre-
guntas y estrategias de organizacion, como agrupamientos, diagramas y mapas
conceptuales. Ayudan a establecer diferencias entre las ideas principales y secun-
darias del texto.

- Escala lll: Recuperacién de la informacién. Mecanismos por los que se recupera la
informacion que previamente ha sido almacenada. Comprende estrategias de bus-
gueda de codificaciones y de indicios, y estrategias para generar, como la planifi-
cacion y la respuesta escrita.

- [Escala IV: Apoyo al procesamiento. Incluye circunstancias, medios y condiciones
gue ayudan a la mejora del estudio, e incluye estrategias metacognitivas y so-

cioafectivas.

El cuestionario esta constituido por varios items para cada escala de estrategias de
aprendizaje (20 para la escala |, 46 para la escala Il, 18 para la escala Ill y 35 para la es-
cala IV), que muestran afirmaciones sobre el uso de esas estrategias, y el alumnado debe
sefalar una de las cuatro posibles respuestas, es decir, “A”, si hunca o casi nunca hace lo
gue se afirma, “B” si lo hace alguna vez, “C”, si lo hace bastantes veces, y “D” si ocurre o

se realiza siempre.
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Después, en cada escala se realiza la suma del numero de respuestas “A”, el numero
de respuestas “B” multiplicado por dos, el numero de respuestas “C” multiplicado por tres
y el numero de respuestas “D” multiplicado por cuatro. Esta suma constituye la puntuacion

directa de cada escala y a partir de este dato se calcula el percentil de cada una de ellas.

2.5.3. Rendimiento académico

Los datos de rendimiento académico de la asignatura de Biologia y Geologia han sido
proporcionados por el profesor de la asignatura, que en este momento del curso, ya dis-
ponia de datos suficientes (examenes escritos, pruebas orales y trabajo diario en clase y
en casa) para aportar un valor numérico al rendimiento de cada uno de los alumnos. En
esta variable, este valor numérico puede comprender desde 0, como puntuacién minima,

hasta 10, en el caso de que el alumno obtenga la maxima nota.

2.6. Procedimiento

Una vez decidido el tipo de investigacion y el disefio para llevarla a cabo, el siguiente
paso fue establecer una reunion con el equipo directivo del centro educativo (IES Floren-
cio Pintado) y el profesor de la asignatura (Biologia y Geologia) para informar sobre la
naturaleza del proyecto y proceso a seguir, y pedir permiso para tal fin. Una vez concedi-
do este permiso, se paso a informar al alumnado de cada grupo (4° ESO y 1° Bachillera-
to), de forma conjunta en cada clase sobre la investigacion a realizar, en qué consistia y
las pruebas que tendrian que realizar. Se resolvieron las dudas que surgieron y se entre-
g6 un documento de consentimiento informado (que puede verse en el Anexo 1) con toda
la explicacion sobre el procedimiento, pruebas y riesgos (inexistentes) para el estudiante,

el cual debian leer detenidamente en casa y mostrarlo a sus padres o tutores legales, que
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tendrian que firmarlo en el caso de estar de acuerdo con la participacion en este proyecto,
puesto que el alumnado es menor de edad. Cuando los estudiantes entregaron este con-
sentimiento firmado ya se estaba en disposicién de empezar a realizar las pruebas. Tres
alumnos de 4° ESO y uno de 1° de Bachillerato no entregaron este documento, por tanto

no participaron en esta investigacion.

Primero se realizé la prueba de empleo de estrategias de aprendizaje, con el test
ACRA, en dos dias diferentes, uno para cada clase, y asi poder realizarlo a la misma ho-
ra, intentando equiparar en la medida de lo posible las condiciones. Se realiz6 a las 9:30
horas, de forma grupal, de modo que se entreg6 el cuestionario, se explicaron los pasos a
seguir, se resolvieron algunas dudas, y el alumnado empez6 a completarlo individualmen-

te y en silencio. La prueba se completé en unos 45 minutos.

Al dia siguiente se realizo la prueba de memoria de trabajo, esta vez de forma indivi-
dual en un aula independiente en la que el examinador y el alumno estuvieron solos para
evitar cualquier distractor. Se realizo también en la misma franja horaria de 9:30 a 10:30
horas, de forma que el alumno salia de clase, iba al aula destinada para la prueba (muy
proxima al aula de clase habitual), realizaba la prueba, volvia a clase y salia el siguiente
alumno. La duracién de la prueba no supero los 10 minutos por estudiante, y para preser-
var las condiciones se realizé en la misma franja horaria, de modo que la prueba se com-

pleté en cuatro dias.

Ambas pruebas se realizaron en horario de clase de Biologia y Geologia, previo con-
sentimiento, como ya se ha comentado antes, del profesor de la asignatura, para no inter-

ferir en el desarrollo normal de otras materias.

2.7. Analisis de datos

Una vez recogidos los datos de las variables con las que se esta investigando, el si-

guiente paso es la realizacion del analisis estadistico de los datos tomados. Como se ha
UuniR

42



Memoria de trabajo, estrategias de aprendizaje y rendimiento académico en Biologia y Geologia.

comentado anteriormente las variables con las que se ha trabajado son el empleo de es-
trategias de aprendizaje, la memoria de trabajo y el rendimiento escolar. Las tres son va-
riables experimentales cuantitativas determinadas sobre una muestra superior a 30 suje-
tos, de modo que se han llevado a cabo analisis paramétricos para estudiar correctamen-
te las relaciones que se van a investigar, en concreto correlaciones de Pearson para po-
der contrastar las hipotesis propuestas. Todo el andlisis estadistico se ha ejecutado em-
pleando el programa estadistico IBM SPSS Statistics en su version 20.0.0.

Gracias a este programa, primero se han realizado estadisticos descriptivos, para ana-
lizar las caracteristicas de la muestra e identificar como se ha distribuido esta muestra
para cada una de las variables que se estan investigando. Se calcula la media y desvia-
cion tipica para los datos cuantitativos, y frecuencia y porcentaje para los datos cualitati-
vos. Después, para realizar el andlisis de los tres objetivos se han aplicado correlaciones

de Pearson, cuyos resultados se mostraran en el siguiente apartado.
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3. RESULTADOS

En la Tabla 1 se pueden observar los datos descriptivos de la muestra, que como ya
se comentd en el apartado de Poblacién y muestra, esta constituida por 32 sujetos, en

concreto 10 alumnos y 22 alumnas, de entre 15 y 16 afios de edad.

Tabla 1. Datos descriptivos de la muestra.

Variables Media D.T. Minimo Maximo
Edad 15,50 0,51 15 16
Frecuencia (N) Porcentaje (%)
Sexo
Hombre 10 31,3
Mujer 22 68,8
Repetidores
Si 1 3,1
No 31 96,9

D.T.: Desviacion Tipica

La Tabla 2 muestra los datos descriptivos de las variables experimentales que se es-
tudian en esta investigacion. Como se puede observar, los estudiantes presentan una
media de 15,16 en la puntuacion total de memoria de trabajo, con una desviacion tipica de
4,06, mayor que la obtenida en cada prueba de memoria de trabajo por separado, que
oscila entre 2 y 3. Sin embargo la mayor variabilidad se presenta en los datos de estrate-
gias de aprendizaje, en sus cuatro escalas, donde se obtiene una desviacion tipica que
fluctia entre 26,55 para la escala de recuperacion, hasta 31,53 para la escala de adquisi-

cion. En cuanto al rendimiento académico, la media de calificaciones seria de 6,43, lo que
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corresponderia a la calificacion de “bien”. Los datos varian desde 4 a 10, y se obtiene en

este caso la menor variabilidad, con una desviacion tipica de 1,56.

Tabla 2. Datos descriptivos de las variables experimentales.

Variables Media D.T. Minimo Méaximo

Memoria de trabajo

P.E. de M.T. 15,16 4,06 8,00 25,00
P.E. Digitos 7,66 2,16 5,00 14,00

P.E. Letras y niumeros 7,5 2,93 3,00 12,00

Estrategias de aprendizaje

PC Adquisicion 47,19 31,53 1,00 97,00
PC Codificacion 47,06 30,29 2,00 98,00
PC Recuperacion 47,71 26,55 3,00 95,00
PC Apoyo 50,41 27,32 2,00 85,00

Rendimiento académico en ByG 6,43 1,56 4,00 10,00
D.T.: Desviacion Tipica

P.E.: Puntuacion Escalar

PC: Percentil

M.T.: Memoria de trabajo

A continuacion se analizan los resultados obtenidos por cada objetivo propuesto.

3.1. Memoria de trabajo y rendimiento escolar

En el primer objetivo de este trabajo se plantea estudiar la relacién entre la memoria
de trabajo medida con las subpruebas del WISC-IV y el rendimiento en la asignatura de

Biologia y Geologia.
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Los resultados obtenidos tras este analisis se muestran en la Tabla 3, en la que se
puede observar una correlacion significativa entre el indice de memoria de trabajo y el
rendimiento académico en la asignatura, puesto que la probabilidad asociada al estadisti-
co (p) se encuentra por debajo de 0,05, en concreto en este caso seria de 0,046. Ademas,
el coeficiente de correlacion (r) para estas dos variables seria de 0,355, lo que indica una
correlacion baja entre ellas. En general, esta correlacion positiva, indicaria que una mayor
capacidad en la memoria de trabajo implica mejores resultados académicos en la asigna-

tura de Biologia y Geologia.

Si se analizan los resultados de cada prueba componente del indice de memoria de
trabajo por separado, se comprueba que existe relacion positiva (p=0,017) entre el rendi-
miento y los resultados de la prueba de Digitos, correlacién que presenta una intensidad
moderada (r=0,417), de modo que mejores resultados en esta prueba indican mejores
datos de rendimiento, sin embargo no se aprecia correlacion en el caso de la prueba de

Letras y Numeros (p=0,316).

Tabla 3. Correlaciones de Pearson entre memoria de trabajo y rendimiento escolar.

Variables Rendimiento ByG
r p
Memoria de trabajo
P.E. de M.T. 0,355 0,046
P.E. Digitos 0,417 0,017

P.E. Letras y numeros 0,183 0,316
ByG: Biologia y Geologia
r: Coeficiente de correlacion de Pearson

p: Significatividad
P.E.: Puntuacion Escalar

M.T.: Memoria de trabajo

unir

46



Memoria de trabajo, estrategias de aprendizaje y rendimiento académico en Biologia y Geologia.

3.2. Estrategias de aprendizaje y rendimiento escolar

El segundo objetivo plantea estudiar la relacion entre el empleo de estrategias de
aprendizaje (4 escalas) y el rendimiento en la asignatura de Biologia y Geologia.

Los resultados del andlisis se pueden observar en la Tabla 4. Se muestra correlacion
entre el rendimiento académico y todas las escalas de estrategias de aprendizaje excepto
en la de Recuperacion, donde p=0,088, y por tanto se sobrepasa el limite de significativi-
dad (p=0,05). Con las escalas de Adquisicion, Codificacién y Apoyo, la correlacion es po-
sitiva y de intensidad moderada, apreciandose un valor ligeramente superior en la estra-
tegia de Apoyo, seguida de la de Codificacién y por dltimo la de Adquisicion. En los tres
casos se comprueba que un mayor uso de esas estrategias de aprendizaje supone mejo-

res resultados de rendimiento en la asignatura de Biologia y Geologia.

Tabla 4. Correlaciones de Pearson entre estrategias de aprendizaje y rendimiento escolar.

Variables Rendimiento ByG
r p
Estrategias de aprendizaje
PC Adquisicién 0,404 0,022
PC Codificacion 0,460 0,008
PC Recuperacion 0,307 0,088
PC Apoyo 0,495 0,004

ByG: Biologia y Geologia

r: Coeficiente de correlacion de Pearson
p: Significatividad

PC: Percentil
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3.3. Memoria de trabajo vy estrateqias de aprendizaje

El tercer objetivo plantea estudiar la relacion entre la memoria de trabajo y la utiliza-
cion de las estrategias de aprendizaje (4 escalas).

En la Tabla 5 se muestran los resultados de este analisis y se puede observar que en
ningln caso existe correlacién entre la memoria de trabajo (tanto en prueba de Digitos y
Letras y Numeros como en el indice total) y las estrategias de aprendizaje (en sus cuatro
escalas), ya que ningun valor de “p” esta por debajo de 0,05, y por tanto no se aprecia
significatividad. Por tanto, y segun estos resultados, se puede decir que una mayor capa-
cidad de memoria de trabajo no tiene porqué implicar un mayor uso de las estrategias de

aprendizaje.

Tabla 5. Correlaciones de Pearson entre memoria de trabajo y estrategias de aprendizaje.

Variables Memoria de trabajo
P.E. MT P.E. Dig. P.E. LyN
r p r Y r p

Estrategias de aprendizaje
PC Adquisicién 0,141 0,442 0,045 0,807 0,162 0,377
PC Codificacion 0,003 0,989 0,077 0,675 -0,05 0,771
PC Recuperaciéon 0,052 0,776 -0,11 0,565 0,150 0,411
PC Apoyo 0,130 0,479 -0,01 0,980 0,183 0,316

MT: memoria de trabajo

r: Coeficiente de correlacion de Pearson

p: Significatividad
P.E.: Puntuacion Escalar
PC: Percentil
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4. CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En el apartado anterior se han mostrado los resultados del analisis estadistico que
ayudaran a confirmar o rechazar las hip6tesis de partida, que corresponden a cada objeti-

VO propuesto.

El objetivo 1 consistia en estudiar la relacion entre la memoria de trabajo y el rendi-
miento en la asignatura de Biologia y Geologia. Teniendo en cuenta los resultados obte-
nidos, se ha comprobado la relacion positiva existente entre ambas variables. Se mantie-
ne, por tanto, la hipétesis planteada para este objetivo, ya que se esperaba encontrar una
relacion positiva entre la capacidad de memoria de trabajo y el rendimiento académico en
la asignatura de Biologia y Geologia, de manera que una mayor capacidad de memoria
de trabajo implica un mejor rendimiento en esta materia. Se han tenido en cuenta para la
confirmacion de esta hipotesis los datos de memoria de trabajo total, ya que es una medi-
da tomada de los resultados de las dos pruebas realizadas, porque teniendo en cuenta
estas pruebas que lo componen por separado, se observa como existe relacion entre el
rendimiento y los datos de la prueba de digitos, sin embargo no ocurre asi con la prueba

de letras y nimeros.

Muchos son los estudios que confirman estos resultados obtenidos, es decir, que el
rendimiento académico esté influenciado directamente por la capacidad de memoria ope-
rativa del alumnado, y se ha visto que esto sucede desde el principio de escolarizacion, ya
gue nifios que presentan una baja capacidad o habilidad de memoria de trabajo son los

gue muestran peor rendimiento en aprendizajes de conocimientos instrumentales, como
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pueden ser el calculo o la lectura (Alsina, 2001; Alsina & Séiz, 2003, 2004; Baqués & Saiz,
1999; Fazzio, 1999; Gathercole & Pickering, 2000).

Estos conocimientos instrumentales son la base del aprendizaje de la asignatura que
estamos tratando, ya que es necesario disponer de unos correctos pilares en compren-
sion lectora, célculo matemético y razonamiento para adquirir de forma adecuada los co-
nocimientos de la materia de Biologia y Geologia, de modo que, aungque no se hayan en-
contrado estudios que se centren Unicamente en la relacion entre memoria de trabajo con
esta asignatura, pueden equipararse los resultados obtenidos en rendimiento general y de
este tipo de habilidades instrumentales.

En esta linea existen contribuciones mas recientes y destacadas que confirman la
existencia de esa relacion, como la realizada por Pickering (2006) o Garcia-Madruga &
Fernandez-Corte (2008), que nos muestran como las diferencias existentes en el alumna-
do en competencias fundamentales como comprension lectora, razonamiento y rendi-
miento académico, estaran generadas, entre otras causas, por sus diferencias en la capa-
cidad de memoria de trabajo. Ya, Daneman & Carpenter (1980) pudieron comprobar la
relacion existente entre comprension y memoria de trabajo, y puesto que la comprension
es fundamental para el aprendizaje de cualquier materia, se deduce que la memoria de
trabajo ejerce un papel importante en el rendimiento académico. Es resefiable que no se

haya encontrado ningan estudio que demuestre lo contrario.

Mencion aparte merece el tratamiento de los datos obtenidos en este trabajo para las
pruebas realizadas de memoria operativa de forma independiente, porque solo se ha en-
contrado relacion para la prueba de Digitos. Esta prueba esta relacionada con el rendi-
miento en todas las materias, ya que, segun Lépine, Parrouillet & Camos (2005), las ta-
reas participantes de operaciones simples, y que implican una combinacién de memoria y

procesamiento rapido, se relacionan con el rendimiento escolar.

Sattler (2001) indica la utilidad de esta prueba de Digitos para medir la memoria auditi-
va a corto plazo, la capacidad de seguir una secuencia, la atencion y la concentracion, de

modo que Digitos en orden directo requiere capacidad de aprendizaje y memoria rutina-
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rios, atencion, codificacion y procesamiento auditivo, mientras que Digitos en orden inver-
so se relaciona con la memoria de trabajo, la transformacién de la informacion, el manejo
mental y la imaginacion visoespacial. Sin embargo la prueba de Letras y nimeros implica
aptitudes como formacién de secuencias, manejo de informacion mentalmente, atencion,

memoria auditiva a corto plazo, imaginacion visoespacial y velocidad de procesamiento.

Tomando como apoyo las teorias de Baddeley & Hitch (1974) y Baddeley (2000) del
modelo muticomponente de la memoria de trabajo, se toma la prueba de Digitos para eva-
luar el bucle fonoldgico (sobre todo con la prueba de Digitos orden directo) y agenda vi-
suoespacial, y la de Letras y nUmeros sobre todo para la evaluacion del ejecutivo central.
En este sentido, los datos obtenidos en este trabajo indican una mayor influencia del bu-
cle fonologico y agenda visuoespacial, que el ejecutivo central, que, aunque también se
emplea en la prueba de Digitos en orden inverso, se hace en mayor medida en la de Le-
tras y nimeros y para la que no se ha obtenido correlacion con el rendimiento en Biologia

y Geologia.

El objetivo 2 propuesto para esta investigacion era estudiar la relacion entre el empleo
de estrategias de aprendizaje (4 escalas) y el rendimiento en la asignatura de Biologia y
Geologia en el alumnado de Secundaria. En la tabla 4 del apartado anterior se muestran
los resultados obtenidos tras el analisis y se puede confirmar parcialmente la hipotesis
planteada inicialmente que propone que efectivamente existe relacion entre el rendimiento
escolar de la asighatura que ocupa esta investigacion y el empleo de estrategias de
aprendizaje en sus cuatro escalas. Y se confirma parcialmente porque se observa corre-
laciéon positiva en tres de las cuatro escalas, en concreto en las escalas de Adquisicion,
Codificacion y Apoyo, por tanto se puede decir que a mayor empleo de estas tres escalas
de estrategias de aprendizaje, mejor rendimiento académico presentara el alumno en esta
asignatura. Con respecto a los resultados descriptivos de estas variables, como ya se
comentd en el apartado anterior, es resefiable la elevada desviacion tipica en las cuatro
escalas, ya que en cada una de ellas hay resultados muy distantes, y puesto que no se
corresponderian a datos dispares en rendimiento académico, se debe pensar que puedan
existir otros factores que hayan influido sobre estos resultados, como la sinceridad de los
alumnos o la concentracion por parte de los mismos a la hora de realizar el cuestionario.
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Volviendo a los resultados obtenidos en cuanto a las correlaciones con el rendimiento
escolar de estas escalas de aprendizaje, se debe decir que existen numerosas investiga-
ciones que han confirmado esta relacién, y es que como cabria esperar, un mayor
desempefio en la forma de adquirir la informacion, el empleo de técnicas para asimilar y
almacenar esta informacién, y mejorar la eficacia de este aprendizaje, deberia suponer
siempre una mejora en el rendimiento académico del estudiante. Esto se ha demostrado
para todos los niveles educativos, entre ellos para secundaria (Veenman, Beems, Gerrits
& Op de Weegh, 1997), nivel para el que Gargallo (1997) también comprob6 cémo refor-
zando con entrenamiento las estrategias de aprendizaje se obtenian mejores resultados

académicos.

Como se ha indicado, no se ha encontrado en esta investigacion correlacion con las
estrategias de recuperacion. Gonzalez-Gonzalez, Garcia-Sefioran, Vargas & Cardelle
(2009) estudiaron esta relacion en alumnos de secundaria encontrando una correlacion
positiva en la mayoria de asignaturas, entre ellas Biologia, pero no hallaron en este senti-
do datos significativos en las materias de Ciencias Medioambientales y Fisica y Quimica,
gue en muchos aspectos se asemejan a la asignatura que estamos tratando. También, y
como ya se comentaba en el apartado de marco tedrico, se han encontrado relaciones
significativas entre el empleo de estrategias de codificacion de la informacion y el rendi-
miento escolar (Gonzéalez-Gonzéalez & Garcia-Sefioran, 2006), y sobre estrategias aten-
cionales en el alumnado de secundaria (Tejedor, Gonzéalez-Gonzalez y Garcia-Sefioran,
2008), de modo que en cualquier caso, siempre es positivo el uso de las diversas estrate-
gias de aprendizaje para mejorar el rendimiento, y no se han encontrado estudios que

demuestren lo contrario.

El objetivo 3 planteaba estudiar la relacién entre la memoria de trabajo y la utilizacion
de las estrategias de aprendizaje (4 escalas). De acuerdo con este objetivo, la hipotesis
propuesta proponia la existencia de relacion positiva entre la capacidad de memoria de
trabajo y las estrategias de aprendizaje empleadas para la asignatura de Biologia y Geo-
logia. Esto supone que el alumnado con una mayor capacidad de memoria de trabajo rea-

liza también un mayor uso de las estrategias de aprendizaje.
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Teniendo en cuenta los objetivos anteriores y la discusién realizada para el contraste
de las hipdétesis, es sencillo pensar que ambas variables deben estar relacionadas, puesto
gue ambas por separado influyen positivamente sobre el rendimiento escolar, y es cohe-
rente que una mayor capacidad de memoria de trabajo contribuya a un mayor y mejor uso
de las estrategias de aprendizaje, y posibilitar asi una mayor planificacion y organizacion
de la informacion. A pesar de ello, los resultados obtenidos en este trabajo son claros, y
es que no se obtiene relacidon en ningun caso entre las pruebas de memoria de trabajo y
las diferentes escalas de estrategias de aprendizaje, como puede verse en la Tabla 5. No
se han hallado investigaciones previas que hayan analizado directamente la relacion entre
estas variables, pero de forma implicita, cada uno de los estudios y autores que se han
mencionado a lo largo de este trabajo aluden a la influencia mutua que se ejercen ambas

variables.

4.2. Limitaciones

Este trabajo presenta una serie de limitaciones que impiden extrapolar los resultados

obtenidos a la poblacién general de estudio.

Una de la principales limitaciones seria el reducido tamafio de la muestra empleada, la
cual se ha tomado, ademas, de forma no aleatoria, ya que se han considerado todos los
estudiantes de la asignatura de Biologia y Geologia de 4° ESO y 1° de Bachillerato, del
centro que concedié permiso para realizar el estudio. Hubiera sido correcto ampliar la
muestra y realizar la investigacion, por ejemplo con todos Institutos de Ensefianza Secun-
daria de la provincia de Cdrdoba. Para ello se hubiera necesitado mas tiempo, que es otra
gran limitacién de este trabajo, y asi se podrian haber estudiado con mas profundidad y
mas pruebas las variables objeto de este estudio. En este sentido, hay que comentar que
para la medicion de la memoria de trabajo con las pruebas del WISC-IV, hubiera sido mas
correcto completar los resultados con la prueba de Aritmética (indicativa de ejecutivo cen-

tral, que ya se mide también con la prueba de Letras y NUmeros), pero por su caracter
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optativo y la escasez de tiempo disponible para hacerla, tuvo que descartarse. Ademas, lo
conveniente para medir de forma mas completa la memoria operativa hubiera sido incluir
también pruebas de tipo no verbal y de memoria espacial, que nos hubieran proporciona-
do datos indicativos de la agenda visoespacial, para comparar los resultados con el ren-
dimiento de la materia que se esté tratando.

Lo mismo ocurre para la toma de datos sobre el empleo de estrategias de aprendizaje,
ya que se podria haber completado con otros cuestionarios y entrevistas a profesores y
padres, si se hubiera dispuesto de mas tiempo, porque hay que tener presente para el
cuestionario ACRA, que es fundamental la sinceridad del estudiante, asi como la motiva-
cion y concentracion a la hora de realizarlo, lo cual no siempre puede estar presente. Es-
tos factores también han podido influir en la realizacion de la prueba de memoria, ya que
la motivacion inicial y la concentracion del alumnado son muy importantes, y pueden ver-

se afectados también por la presencia del investigador que realiza estas pruebas.

Es necesario comentar también, en cuanto a los datos de rendimiento académico, que
han sido tomados en el mes de noviembre, cuando el alumnado ni siquiera lleva dos me-
ses de curso, y puede estar en fase de adaptacion o no haberse centrado lo suficiente en
su trabajo diario, por lo que se puede suponer, que los datos no son tan fiables como lo

serian las notas globales de final de curso.

4.3. Prospectiva

Este trabajo realizado abre las puertas hacia futuras lineas de investigacion, sobre to-
do en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales. En este sentido se
podrian hacer nuevas investigaciones como la presente pero incluyendo medidas mas
completas de memoria de trabajo y estrategias de aprendizaje, como se ha indicado en el

apartado anterior, y estudiar su implicacion en el rendimiento académico, esta vez en to-
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dos los niveles de Secundaria y Bachillerato, comprobando las posibles diferencias que
existan dependiendo de la edad, género y curso escolar.

Puesto que en este trabajo no se ha observado relacién entre memoria de trabajo y
estrategias de aprendizaje, posiblemente por las limitaciones que presenta, y que ya han
sido tratadas, podria realizarse este estudio ampliando la muestra a un nimero suficien-
temente representativo y realizarse ademas, para el resto de materias, observando asi, si

varia esta relacion dependiendo de las asignaturas, siempre que esta relacion exista.

También, puesto que en este trabajo se ha constatado la relacion que existe entre ca-
da una de las dos variables (memoria de trabajo y empleo de estrategias de aprendizaje)
con el rendimiento académico, seria muy interesante aplicar programas de entrenamiento
de ambas variables y comprobar si realmente existe una mejora en el rendimiento en las
asignaturas de Ciencias Naturales (en 1° ciclo de ESO), Biologia y Geologia (en 2° ciclo
de ESO y 1° de Bachillerato) y Biologia (en 2° de Bachillerato). Para ello habria que dise-
Aar programas especificos de entrenamiento en estas asignaturas, adaptados a los con-
tenidos propios de cada curso. Supondria un trabajo laborioso, pero podria aportar una
gran informacién y un gran avance en el proceso de ensefianza-aprendizaje de este cam-

po cientifico.
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ANEXOS

ANEXO 1

CONSENTIMIENTO INFORMADO — INFORMACION AL PARTICIPANTE

Antes de proceder a la firma de este consentimiento informado, lea atentamente la informacion que a conti-
nuacion se le facilita y realice las preguntas que considere oportunas.

Titulo y naturaleza del proyecto:

Memoria de trabajo, estrategias de aprendizaje y rendimiento académico en
Biologia y Geologia.

Le informamos de la posibilidad de participar en un proyecto cuya naturaleza implica basicamente, para el
alumnado, la realizacion de un test sobre estrategias de aprendizaje y una prueba de memoria de trabajo.
La memoria de trabajo se define como un sistema que mantiene y manipula la informacion de manera
temporal, por lo que interviene en importantes procesos cognitivos como la comprension del lenguaje, la
lectura y el razonamiento. Es un sistema, presuntamente atencional, que mantiene la informacion activa
mientras se planifica y ejecuta la tarea. Es el proceso en el cual la informacién nueva se combina con la
recuperada durante la planificacion y ejecucién de la tarea, para formar y mantener una representacion in-
terna a corto plazo que guie la respuesta conductual.

Para la medicién de este tipo de memoria se va a utilizar el indice de Memoria de Trabajo (MT) de la Esca-
la de inteligencia de Wechsler para nifios-IV (WISC-1V).Este indice consta de dos pruebas: Digitos (D) y
Letras y Numeros (LN).

Las estrategias de aprendizaje son los procedimientos y técnicas utilizadas de forma intencional, coordi-
nada y contextual para tratar la nueva informacion y poder alcanzar el aprendizaje significativo. Es el proce-
so de toma de decisiones, consciente e intencional, que consiste en seleccionar los conocimientos declara-
tivos, procedimentales y actitudinales necesarios para conseguir un determinado objetivo, siempre de
acuerdo con las condiciones de la situacion educativa en que se produce la accion. Para medir el empleo de
estrategias de aprendizaje se va a utilizar el test ACRA, formado por cuatro escalas: adquisicion de la in-
formacién, codificacién de la informacidn, estrategias de recuperacién de la informacién y estrategias de
apoyo al procesamiento.

La investigacion trata de relacionar ambas variables y establecer su implicacion con el rendimiento acadé-
mico del estudiante.

Riesqos de la investigacién para el participante:
No existen riesgos ni contraindicaciones conocidas asociados a la evaluacion y por lo tanto no se anticipa la
posibilidad de que aparezca ningln efecto negativo para el participante.

Derecho explicito de la persona a retirarse del estudio.

« La participacién es totalmente voluntaria.

« El participante puede retirarse del estudio cuando asi lo manifieste, sin dar explicaciones y sin que esto
repercuta en usted de ninguna forma.

Garantias de confidencialidad
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» Todos los datos caracter personal, obtenidos en este estudio son confidenciales y se trataran conforme
a la Ley Organica de Proteccion de Datos de Caracter Personal 15/99.
« Lainformacion obtenida se utilizara exclusivamente para los fines especificos de este estudio.

Si requiere informacion adicional se puede poner en contacto con nuestro personal de la Universidad Inter-
nacional de La Rioja, D./Dfia. , con DNI en el teléfono

CONSENTIMIENTO INFORMADO — CONSENTIMIENTO POR ESCRITO DEL PARTICIPANTE

Memoria de trabajo, estrategias de aprendizaje y rendimiento académico en Biologia y Geo-
logia.

Yo (Nombre y ApellidOs): ... conDNI...........oll

« He leido el documento informativo que acompafia a este consentimiento (Informacion al Participante)
e He podido hacer preguntas sobre el estudio

e He recibido suficiente informacion sobre el estudio

« He hablado con el profesional informador.

« Comprendo que mi participacion es voluntaria y soy libre de participar o no en el estudio.

« Se me hainformado de que todos los datos obtenidos en este estudio seran confidenciales y se trataran
conforme establece la Ley Organica de Proteccion de Datos de Caracter Personal 15/99.

« Se me hainformado de que la informacién obtenida solo se utilizara para los fines especificos del estu-
dio.

Comprendo que puedo retirarme del estudio:

e Cuando quiera

e Sintener que dar explicaciones

e Sin que esto repercuta en mis cuidados médicos

Presto libremente mi conformidad para participar en el proyecto titulado: Memoria de trabajo, estrategias
de aprendizaje y rendimiento académico en Biologia y Geologia.

Firma del participante Firma del profesional

(o representante legal en su caso) informador

Nombre y apellidos:................... Nombre y apellidos: ....................

Fecha: ......coooiiiii . Fecha: ..o,
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