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Resumen

El modelo de ensefianza que recoge la normativa educativa actual debe garantizar, en el
alumnado, el desarrollo integro del individuo, la conformacién de su identidad y la
comprensién de la realidad. Para ello es necesario trabajar los procesos cognitivos y, por tanto,
las funciones ejecutivas, que permitan incrementar las habilidades y capacidades necesarias
para aprender a ser, aprender a saber, aprender a hacer y aprender a convivir. En este sentido,
se propone disefiar situaciones de aprendizaje a partir del Disefio Universal de Aprendizaje

(DUA), con una clara base neuropsicolégica.

En este escenario, se plantea el presente proyecto de investigacion, cuyo objetivo general es
estudiar si hay diferencias en el desarrollo de las funciones ejecutivas, concretamente
memoria de trabajo, inhibicion y planificacion, en alumnado de primero de Ensefianza
Secundaria Obligatoria (ESO) que trabaja con Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el
aula, con respecto al alumnado de primero de ESO que trabaja con metodologia tradicional.
Se trata de una investigacion de tipo cuantitativo, cuasiexperimental, descriptivo,
comparativo y transversal, con un disefio con medidas pre y postratamiento con grupo de
control no equivalente, en el que el tratamiento es la metodologia empleada en el aula
(variable educativa), siendo el grupo de control aquel que trabaja con metodologia tradicional
y el grupo experimental el que trabaja con ABP, durante un curso completo. Las variables
neuropsicoldgicas son las funciones ejecutivas que seran medidas con diferentes pruebas de

la Bateria Neuropsicolédgica de Funciones Ejecutivas y Lébulos Frontales (BANFE-3).

Se espera encontrar resultados que pongan de manifiesto que los estudiantes que trabajan
con metodologias activas, como el ABP, tienen un mejor desarrollo de las funciones ejecutivas
(memoria de trabajo, inhibicién y planificacién), justificando asi la necesidad de disefiar
situaciones de aprendizaje de este tipo, proporcionando multiples formas de Accién y

Representacion, en linea con el DUA.

Palabras clave: Funciones ejecutivas, Aprendizaje Basado en Problemas, Disefio Universal de

Aprendizaje.
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Abstract

The teaching model that includes the current educational regulations must guarantee, in the
students, the integral development of the individual, the conformation of their identity and
the understanding of reality. For this, it is necessary to work on the cognitive processes and,
therefore, the executive functions, which allow increasing the skills necessary to learn to be,
learn to know, learn to do and learn to live together. In this sense, it is proposed to design
learning situations from the Universal Learning Design (UDL), with a clear neuropsychological

basis.

In this scenario, the present research project is proposed, whose general objective is to study
whether there are differences in the development of executive functions, specifically working
memory, inhibition and planning, in first-year students of Compulsory Secondary Education
(CSE) who work with Problem-Based Learning (PBL) in the classroom, with respect to the first-
year ESO student who works with traditional methodology. This is a quantitative, quasi-
experimental, descriptive, comparative and cross-sectional study, with a design with pre- and
post-treatment measures with a non-equivalent control group, in which the treatment is the
methodology used in the classroom (educational variable), being the control group the one
that works with traditional methodology and the experimental group the one that works with
ABP, during a complete course. The neuropsychological variables are the executive functions
that will be measured with different tests of the Neuropsychological Battery of Executive

Functions and Frontal Lobes (BANFE-3).

It is expected to find results that show that students who work with active methodologies,
such as PBL, have a better development of executive functions (working memory, inhibition
and planning), thus justifying the need to design learning situations in this way. type, multiple

forms of Action and Representation are necessary, in line with the DUA.

Keywords: Executive functions, Problem-based learning, Universal Learning Design
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Introduccion

Este trabajo presenta un proyecto de investigacidn cuyo objetivo es estudiar la relacidn entre
las funciones ejecutivas, concretamente memoria de trabajo, inhibicion y planificacién, y el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), en el alumnado de primero de Ensefianza Secundaria
Obligatoria (ESO). El trabajo consta de dos partes claramente diferenciadas, por un lado, el
marco tedrico que ha permitido generar la fundamentacion y las bases tedricas para describir
y conocer las dos variables de estudio, siendo las funciones ejecutivas una variable
neuropsicoldgica y el ABP una variable educativa. En la segunda parte, el marco metodoldgico,
se ha disefiado un estudio comparativo de dichas variables con alumnado de primero de ESO,
donde se pretende analizar si hay diferencias con respecto al desarrollo de dichas funciones

ejecutivas en funcion del uso o no del ABP como metodologia de trabajo en el aula.
1.1.Justificacion del tema elegido

Tal y como propone nuestra legislacién educativa y basandose en los principios planteados
por la UNESCO, el modelo de ensefianza en Espafa debe garantizar el desarrollo de
capacidades que permitan aprender a ser, aprender a saber, aprender a hacer y aprender a
convivir, contribuyendo de este modo al desarrollo integro del individuo, la potenciacién de
sus capacidades, la conformacién de su identidad y la comprensién de la realidad (Ley

Organica 3/2020, por la que modifica la Ley Organica 2/2006, de Educaciéon, LOMLOE, 2020).

A partir de esta idea, nace el interés y la preocupacion por el trabajo que se lleva a cabo en un
aula y que no puede limitarse a la gestién del conocimiento conceptual o tedrico, sino que
exige el desarrollo de procesos cognitivos (Bermudez, 2021) y el trabajo por competencias.
Trabajar competencias, tal y como apuntan Pino y Urrego (2013), supone atender a las
capacidades para tomar decisiones, adquirir criterios, trabajar en equipo, asumir
responsabilidades (individuales y grupales), resolver conflictos, desarrollar habilidades de
negociacién y participacion. Se trata, pues, de desarrollar habilidades cognitivas, sociales,

emocionales y éticas (Pegalajar, 2018), en linea con la propuesta de la UNESCO.

Por otro lado, la actual legislacidn educativa propone basar las situaciones de aprendizaje en
el Disefio Universal de Aprendizaje (DUA) cuyos principios tienen una clara base
neuropsicoldgica, ya que cada uno de ellos (proporcionar multiples formas de Motivacién y

Compromiso, proporcionar multiples formas de Representacion, y proporcionar multiples
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formas de Accidn y Expresidn) estd sustentado en una red neuronal concreta (sistema limbico,
red temporo-parietal y red frontal, respectivamente). Este ultimo principio, proporcionar
multiples formas de accion y representacion, propone como pauta, la internalizacién, en la
que se invita al docente a que proporcione opciones para el desarrollo de la funcién ejecutiva

(Center for Applied Special Tecnology, CAST, 2018).

Esta es la razon que ha llevado a proponer este trabajo, en el que se pretende situar el estudio
de las funciones ejecutivas, entendidas como un conjunto de procesos cognitivos
interdependientes y relacionados entre si, que regulan la conducta y el pensamiento, y su
vinculacion con el dmbito educativo. Ya que el modo en que se disefian las situaciones de

aprendizaje va a permitir el desarrollo de unas u otras funciones ejecutivas.

En linea con esto, en las ultimas décadas, en el ambito educativo, se viene apostando por
metodologias activas que, desde una perspectiva constructivista, permitan al alumnado el
desarrollo de dichas funciones. Entre estas metodologias, se encuentra el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) para favorecer la construccion de conocimiento. Son muchas las
investigaciones que ponen de manifiesto cémo el ABP contribuye al desarrollo de procesos
cognitivos implicados en la solucion de problemas (Gauman y Espinoza, 2022), entre los que
encontramos la memoria de trabajo, la inhibicién y la planificacidn; asi como la influencia del
ABP en el desarrollo del pensamiento critico (Bermudez, 2021; Olivares y Heredia, 2012). Por
tanto, se considera que el uso de esta metodologia debe incidir directamente en el desarrollo

de dichas funciones ejecutivas y, en consecuencia, en la mejora del rendimiento académico.

Este es el motivo por el que, desde el ambito personal y profesional, se plantea el disefio de
este trabajo: estudiar la relacién entre el ABP y el desarrollo de las funciones ejecutivas, con
la intencidn de disenar, en un futuro, situaciones de aprendizaje que permitan al alumnado el
desarrollo de dichas funciones ejecutivas y contribuir, de este modo, al fomento de

capacidades para aprender a ser, aprender a saber, aprender a hacer y aprender a convivir.
1.2.Problema vy finalidad del trabajo

En linea con lo anterior, cada vez se nos plantean escenarios educativos con una mayor
diversidad en las aulas (cultural, social, emocional, cognitivo, etc.), cuya variabilidad puede
ocasionar dificultades de aprendizaje. Muchas de estas dificultades estdn asociadas a las

funciones ejecutivas y tienen como consecuencia un bajo rendimiento en la escritura, lectura
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0 razonamiento matematico que, en cursos superiores, pueden afectar a la motivaciéon y a la
frustracidn (Gil, 2020). Son numerosos los estudios que muestran la influencia de las funciones
ejecutivas en el rendimiento académico, poniendo de manifiesto la posibilidad de que la causa
de estas dificultades se encuentre en un pobre desarrollo de dichas funciones (Stelzer y
Cervigni, 2011; Gil, 2020). Esto justifica la necesidad de disefiar situaciones de aprendizaje
basadas en DUA, que requieren el empleo de metodologias en el aula que favorezcan el
desarrollo de estas funciones ejecutivas, como el ABP, tal y como plantean Gauman vy

Espinoza, 2022; Bermudez, 2021; Olivares y Heredia, 2012.

En este escenario se considera el ABP, como metodologia, que busca motivar el aprendizaje a
través de problemas que el alumnado debe resolver en pequefios grupos colaborativos con la
guia del docente (Olivares y Heredia, 2012). Esta forma de trabajo implica razonamiento
légico, toma de decisiones, fundamentacién y argumentacién, autorregulacion y pensamiento
critico (Espinoza, 2021). De Miguel (2005) afirma que entre las competencias que se trabajan
con el ABP, esta la resolucion de problemas, toma de decisiones, trabajo en equipo y
habilidades comunicativas, todas ellas relacionadas con las funciones ejecutivas, entre ellas la
memoria de trabajo, la planificacion y la inhibicidn. Estudios como el de Latasa et al. (2012) o
Romdn (2021), ponen de manifiesto que el ABP favorece significativamente el procesamiento
de lainformacidon y la colaboracién entre el alumnado ya que supone la utilizacién de recursos

de aprendizaje y de evaluacion que no se suelen utilizar en la ensefianza tradicional.

Sin embargo, esta forma de trabajar no esta exenta de inconvenientes, ya que supone un alto
coste de tiempo (algo dificil de asumir por parte del profesorado) y gran complejidad en el
disefio, ademas de resistencia al cambio por parte del alumnado que, por otro lado, carece,
en inicio, de habilidades para hacer frente a la resolucidn del problema (Latasa et al., 2012),
por todo esto, auin se ponen en duda los beneficios que pueda generar esta forma de trabajo.
Esto anima a que se abran lineas de investigacion como la que aqui se presenta, que pongan
de manifiesto la relacidon entre este tipo de metodologias activas, en este caso ABP vy el

desarrollo de funciones ejecutivas, en un escenario de diversidad competencial.

Es por esto que se plantea el presente trabajo, que pretende estudiar la influencia de las
metodologias empleadas en el aula, en este caso ABP, en el desarrollo dichas funciones
ejecutivas en el alumnado de primero de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO).

Concretamente, esta investigacidn partiria del siguiente problema de investigacion: ¢Existe

9



Elena Alarcon Orozco
Diferencias en las Funciones Ejecutivas tras la aplicacion de Aprendizaje Basado en Problemas en alumnado de
Ensefianza Secundaria Obligatoria

relacidn entre las variables memoria de trabajo, inhibicién y planificacién y la metodologia
empleada en el aula, concretamente ABP versus metodologia tradicional, en el alumnado de

primero de ESO?

La finalidad de este Trabajo Fin de Estudios (TFE) es responder a esta pregunta de
investigacion, para lo que se ha disefiado un estudio de tipo cuantitativo, en el que se quiere
comparar dos grupos de primero de ESO, en uno de ellos se utiliza el ABP como metodologia
de ensefianza-aprendizaje y en el otro se trabaja con una metodologia mas tradicional, por
tanto, transmisiva. Se pretende conocer si esta circunstancia arroja resultados diferentes en
el alumnado con respecto al desarrollo de determinadas funciones ejecutivas (memoria de

trabajo, inhibicién y planificacion)

Estas dos variables (metodologia y funciones ejecutivas) encuentran un punto de unién en el
DUA, ya que el modelo educativo actual defiende la puesta en marcha de situaciones de
aprendizaje basadas en el DUA, con una clara implicacién neuropsicolégica. Por tanto, desde
la comunidad educativa y cientifica, se debe trabajar para encontrar formas de ensefianza que
permitan al alumnado poner en marcha estrategias de resolucién de problemas multiples y
variadas, atendiendo a su diversidad y que fomenten el desarrollo de sus capacidades, cuya

base es neuropsicoldgica.
1.3.0bjetivos del Trabajo Fin de Estudios (TFE)

Se plantea como objetivo general disefiar un proyecto de investigacion que permita estudiar
si hay diferencias entre el alumnado que utiliza metodologias mas tradicionales y el que utiliza
ABP, con respecto al desarrollo de determinadas funciones ejecutivas: memoria de trabajo,
inhibicién y planificaciéon. De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos

especificos:

1. Realizar una revisidon bibliografica sobre los conceptos de funciones ejecutivas y
aprendizaje basado en problemas, asi como la relacién existente entre estas variables y su
importancia para el disefio de situaciones de aprendizaje bajo el paraguas del DUA.

2. Disefar un sistema metodolégico que nos permita investigar las diferencias que pueden
aparecer en las funciones ejecutivas en base a la utilizaciéon o no de ABP.

3. Contrastar con la literatura existente, si existen o no diferencias en las funciones ejecutivas

con respecto al uso de metodologias como el ABP.
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2. Marco Teorico

En este apartado se va a realizar una revision tedrica de las variables que comprende el
presente proyecto de investigacion. Siendo el objetivo conocer si hay relacion entre el uso de
metodologias activas, como el ABP y el desarrollo de las funciones ejecutivas, memoria de
trabajo, inhibicién y planificacién, se plantea en primer lugar una conceptualizacidon y
descripcién de la variable neuropsicolédgica y posteriormente de la educativa, cerrando el
apartado con la descripcién del DUA, entendido como el punto de encuentro y relacion de

ambas variables.
2.1.Las funciones ejecutivas

2.1.1. Concepto de funciones ejecutivas

La mayoria de los autores definen las funciones ejecutivas (FE) como un conjunto de procesos
cognitivos interdependientes y relacionados entre si que regulan la conducta y el
pensamiento. Asi, por poner unos ejemplos, Tirapu-Ustarroz et al. (2007), consideran que las
funciones ejecutivas estan relacionadas con la capacidad de solucionar los problemas
novedosos haciendo predicciones acerca de las consecuencias que pueden tener cada una de
las posibles soluciones planteadas. Garcia-Molina et al. (2010) las definen como un “conjunto
de funciones de autorregulacion que permiten el control, organizacién y coordinacién de otras
funciones cognitivas, respuestas emocionales y comportamientos” (p. 738). Bausela (2014)
considera que las funciones ejecutivas son entendidas como una serie de procesos cognitivos
gue gobiernan la accidén hacia un objetivo y que permiten emitir respuestas adaptativas a
situaciones novedosas o complejas. Echevarria (2017) también alude a la flexibilidad ante
situaciones novedosas y considera las funciones ejecutivas como la capacidad que tenemos

para planificar, organizar, inhibir y monitorizar nuestra conducta.

En definitiva, la mayoria de las definiciones hacen referencia a diferentes procesos cognitivos,
sin embargo, al revisar la literatura, parece que no hay consenso a la hora de describir los
procesos cognitivos que componen dichas funciones ejecutivas existiendo una profunda
controversia entre si constituyen un constructo unitario, funcionalmente inespecifico, pero
altamente adaptable y comparable con el factor g, o, por el contrario, se trata de un sistema
multimodal con distintos componentes o factores independientes, pero altamente

jerarquizados y especializados (Tirapu-Ustdrroz et al., 2017). Esta ultima opcién es la mas
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extendida en la actualidad. Es por ello que, a continuacién, se van a describir los modelos

tedricos factoriales mds extendidos.
2.1.2. Modelos descriptivos de las funciones ejecutivas

Uno de los modelos factoriales de FE que tiene mayor reconocimiento es el modelo de Miyake
et al. (2000), que propone tres factores nucleares e independientes: Actualizacion, Inhibicidn
y Alternancia, recogidos también por Kavanaugh et al. (2018.). Es un modelo muy atractivo
para la Psicologia del Desarrollo porque valora los componentes desde edades muy
tempranas, y sugiere que el grado de unidad e independencia de estos factores cambia a lo
largo de las diferentes etapas del desarrollo; pero excluye funciones cominmente conocidas
como ejecutivas, como son: razonamiento, habilidad de planificacién y organizacién (Bausela,

2014).

Otro de los modelos destacados es el de Sistema de Control Ejecutivo, de Anderson (2002,
2008) que incorpora cuatro dominios ejecutivos que interaccionan y tienen relaciones
bidireccionales: control atencional, flexibilidad cognitiva, establecimiento de metas vy

procesamiento de la informacién.

A partir de aqui, son numerosos los estudios que han tratado de verificar la existencia de estos
factores, manteniéndolos o proponiendo alternativas a estos. Es interesante destacar la
propuesta de Tirapu-Ustdrroz et al. (2017), que, tras analizar numerosas investigaciones,
plantean un modelo multifactorial integrador, que aglutina los procesos ejecutivos con mayor
apoyo en la literatura y que han sido sometidos a estudios de lesidon y neuroimagen y su
relacion a nivel neuroanatémico. Esta alternativa recoge los siguientes componentes:
velocidad de procesamiento (relacionada con la sustancia blanca, mas que entendida como
un proceso cognitivo), memoria de trabajo (relacionada con la actualizacion del modelo de
Miyake et al., 2000), fluidez verbal, inhibicion (considerado un factor muy persistente entre
las diferentes propuestas de modelos factoriales, también presente en el modelo de Miyake
et al., 2000), ejecucion dual (puede guardar relacién con la atencién dividida que nos permite
prestar atencién a dos estimulos, normalmente uno verbal y otro visuoespacial), flexibilidad
cognitiva (relacionado con la alternancia, del modelo de Miyake et al., 2000), planificacién
(que nos permite llevar a cabo ensayos mentales y probar diferentes soluciones a un mismo
problema, antes de ejecutarlo), toma de decisiones (que da cabida a los sistemas emocionales
implicados en el procesamiento de la informacidn) y procesos multitarea (uno de los mas
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recientes en incorporarse al modelo). En la tabla 1 se recoge esta propuesta y se muestra la
relacion con el modelo de Miyake et al. (2000), cuya aportacién se conserva en diferentes

modelos posteriores.
Tabla 1

Propuesta de Funciones ejecutivas, segun diferentes modelos

Tirapu-Ustarroz et al. Miyake et al. .
DESCRIPCION
(2017) (2000)
Velocidad de Tiempo que pasa desde que aparece el estimulo hasta que se
procesamiento ejecuta una respuesta
. . L Capacidad para registrar, codificar, mantener y manipular la
Memoria de trabajo Actualizacion

informacion

. Capacidad para recuperar informacion de la memoria
Fluidez verbal L
semantica

Inhibicion Inhibicidn Control de interferencia o atencién selectiva

. » Capacidad de simultanear varios estimulos: habitualmente uno
Ejecucién dual . . o
verbal y otro visoespacial. Atencién dividida

Flexibilidad cognitiva Alternancia Posibilidad de incluir cambios flexibles en las tareas

L Capacidad para imaginar posibles soluciones y sus
Planificacion . o
implicaciones antes de llevarlas a cabo

. Involucra aspectos emocionales y del procesamiento de la
Toma de decisiones . .
informacién

Activacidn d procesos y subprocesos que se activan ante tareas
Paradigma multitarea o planes de accidn que se realizan de manera concomitante,
mas complejas que las duales.

Nota: basada en Universidad Internacional de la Rioja (UNIR, 2022, p. 8) y Tirapu-Ustarroz et al. (2017)

Veamos ahora cual es la base neuropsicoldgica de estas funciones ejecutivas.
2.1.3. Bases neuropsicoldgicas de las funciones ejecutivas

Diferentes estudios consideran que la variabilidad de modelos de componentes de las FE
puede tener su origen en su naturaleza cambiante y dependiente de la maduracién del sistema
nervioso central. En este sentido, Zelazo et al. (2008) recogen como el desarrollo funcional y

estructural de los l6bulos prefrontales se va reflejando en el desarrollo de las funciones
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ejecutivas. De hecho, los nifios en edad preescolar no son capaces de controlar determinados
procesos cognitivos, respuestas emocionales e impulsos conductuales, que mejoran alrededor
de los 4 o 5 afios, cuando ya poseen una estructura cognitiva mas compleja que les permite
resolver tareas relacionadas con las FE (Flores y Ostrosky, 2012; Bausela, 2014). De manera
gue los nifos van siendo cada vez mas capaces de autorregular su conducta porque se van
produciendo avances en el desarrollo de procesos cognitivos superiores (memoria de trabajo,
inhibicion de respuestas automaticas y planificacion), relacionados todos ellos con las FE y que
dependen, por tanto, de la maduracion del cértex prefrontal (Bausela, 2014; Ferrer-Escartin,

2022).

Por otro lado, Tirapu-Ustarroz et al. (2017), estudian la neuropsicologia de los componentes
que presentan en su propuesta basandose fundamentalmente en estudios de lesiones,
neuroimagen y modelos psicométricos, planteando como conclusién las bases

neuropsicoldgicas recogidas en la tabla 2.

Si bien es cierto que las funciones ejecutivas estan altamente influenciadas por la maduracién
del sistema nervioso central, autores como Anderson et al. (2018) consideran que este
desarrollo es muy sensible a las influencias ambientales. De hecho, Huizinga et al. (2018),
llegan a la conclusién de que el estudio de la relacidn entre funciones ejecutivas y rendimiento
académico no puede reducirse al niflo como sujeto de estudio, sino que debe ampliarse al
impacto que ejercen sobre él el entorno familiar y los contextos que lo rodean. Entre estos
contextos estaria el contexto educativo y las metodologias que en él se utilizan, lo que justifica

la importancia del uso de metodologias activas para fomentar esas funciones ejecutivas.
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Bases neuroldgicas de los componentes de las FE

Tirapu-Ustarroz et al. Miyake et al. .
BASE NEUROPSICOLOGICA

(2017) (2000)

Velocidad de

procesamiento

Memoria de trabajo Actualizacién

Fluidez verbal

Inhibicién Inhibicién

Ejecucion dual

Flexibilidad cognitiva Alternancia

Planificacién

Toma de decisiones

Paradigma multitarea

Se relaciona con la sustancia blanca

Corteza prefrontal dorsolateral (codificacion y manipulacién) y
ventrolateral (mantenimiento e inhibicidn-seleccidn)

Corteza prefrontal derecha
Corteza prefrontal orbital y corteza cingulada anterior

Regiones de la corteza prefrontal: surco frontal inferior
izquierdo, circunvolucion frontal media posterior y
circunvolucidn parietal inferior izquierda.

Grupos amplios bilaterales de la corteza prefrontal lateral,
cingulo anterior, regiones posteriores temporoparietales y el
I6bulo parietal inferior

Regiones prefrontales anteriores

Corteza prefrontal ventromedial, insula, amigdala y estriado
anterior

Regiones anteriores de la corteza prefrontal ventrolateral

Nota: basada en Universidad Internacional de la Rioja (UNIR, 2022, pp. 12-13) y Tirapu-Ustarroz et al. (2017)

Teniendo en cuenta todo esto, es interesante conocer cémo podemos evaluar dichas

funciones ejecutivas.

2.1.4. Evaluacién de las funciones ejecutivas

Evaluar o medir las funciones ejecutivas puede ser un desafio, ya que son procesos internos,

no observables directamente. Sin embargo, tanto los profesionales clinicos como los

educativos, han entendido la necesidad de disponer de instrumentos de medida o evaluacién

de las funciones ejecutivas fiables y validos para la poblacion infanto-juvenil, haciendo que

sean muchas las pruebas que pueden ser utilizadas en diferentes contextos (Garcia et al.,

2014). Elegir una u otra dependera del objetivo de la investigacion, de la poblacién, de los

recursos (personales y materiales) y del contexto, ya que hay que tener en cuenta, tal y como
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recogen Santana et al. (2019) que, a pesar de la cantidad de pruebas existentes, hay una

significativa falta de instrumentos que nos permitan evaluar las FE de forma simultanea.

Hay diferentes formas de clasificar las medidas evaluacién de las funciones ejecutivas, aunque

la mas habitual es aquella que distingue entre medidas de ejecucion y medidas de

observacion. Sin tratar de hacer un analisis exhaustivo, en este apartado vamos a describir

algunas de estas herramientas o métodos para medir las funciones ejecutivas en el contexto

educativo, siguiendo este criterio (recogidas en la tabla 3).

Tabla 3

Pruebas de evaluacion de los componentes de las FE

Medidas basadas en la ejecucion

Medidas de observacion de la conducta

Test de Stroop

Test de clasificacion de cartas de
Winsconsin

Test de los Cinco Digitos

Trail Making Test

Cuestionarios de calificacion de la
conducta

Modo en que se acepta el
punto de vista del otro

Cémo propone alternativas a
la resolucién de problemas

Cémo regula sus emociones

Cdémo adapta su conducta a las
diferentes situaciones

Pruebas estandarizadas

Bateria de Evaluacién
Neuropsicologica de las Funciones
Ejecutivas en Nifios (ENFEN)

(Portollano et al., 2009)

Bateria de Evaluacion Conductual de la Funcién ejecutiva (BRIEF-2)

(Giogia et al., 2017)

Bateria Neuropsicoldgica de
Funciones Ejecutivas y Lébulos
Frontales (BANFE-3) (Flores et al.

(2020)

Nota: elaboracion propia.

2.1.4.1.

Medidas basadas en la ejecucién

Son pruebas individuales o baterias formadas por diversas pruebas que miden indicadores

objetivos relacionados con la ejecucién, como puede ser el tiempo de respuesta o el nimero

de errores u omisiones (Garcia et al., 2014). Algunas de estas pruebas individuales son el test

16



Elena Alarcon Orozco
Diferencias en las Funciones Ejecutivas tras la aplicacion de Aprendizaje Basado en Problemas en alumnado de
Ensefianza Secundaria Obligatoria

de Stroop, el test de clasificacidn de cartas de Winsconsin, el test de los Cinco Digitos, la Torre

de Hanoi o el Trail Making Test (Garcia et al., 2014 y Tirapu-Ustarroz et al., 2005).

Con respecto a las baterias neuropsicolégicas de lengua espanola mas utilizada en el contexto
educativo, tenemos como ejemplo la Bateria de Evaluacidon Neuropsicoldgica de las Funciones
Ejecutivas en Ninos (ENFEN) (Portollano et al., 2009), para nifios de 6 a 12 afos. Esta bateria
incluye cuatro escalas (Fluidez, Senderos, Anillas e Interferencias) que evaluan la planificacion,
inhibicion, flexibilidad cognitiva y actualizacion de la informacidn, entre otras habilidades

ejecutivas.

Otra de las baterias mds empleadas en el ambito neuropsicolégico es la Bateria
Neuropsicoldgica de Funciones Ejecutivas y Lébulos Frontales (BANFE-3) de Flores et al.
(2020), para personas de entre 6 y 90 afos. Esta bateria consta de 15 subtests que estan
agrupados en tres dreas neuropsicoldgicas: orbitomedial, prefrontal anterior y dorsolatearal;
y permite obtener un indice global de desempefio y un indice del funcionamiento de las tres

areas evaluadas.
2.1.4.2. Medidas basadas en la observacion de la conducta

Tal y como recogen Garcia et al. (2014), las funciones ejecutivas no solo implican aspectos
cognitivos, sino que también tienen componentes emocionales y conductuales. Teniendo en
cuenta esto, podemos evaluar las funciones ejecutivas usando cuestionarios de calificacion de
la conducta, observando el modo en que se acepta el punto de vista del otro, cdmo propone
alternativas a la resolucion de problemas, cémo regula sus emociones o cémo adapta su

conducta a las diferentes situaciones.

Entre las pruebas estandarizadas en lengua espafnola mas utilizadas en el contexto educativo,
encontramos la Bateria de Evaluacién Conductual de la Funcién ejecutiva (BRIEF-2) (Giogia et
al., 2017), para nifios de 6 a 18 afios. Esta bateria es un referente a nivel internacional, permite
evaluar las funciones ejecutivas por parte de padres, madres y profesores. Proporciona una
evaluacion global de la funcion ejecutiva, de regulacion conductual, de regulacion emocional,
de regulacién cognitiva, Inhibicion, Flexibilidad, Control emocional, Iniciativa, Memoria de
Trabajo, Planificaciéon, Supervision de si mismo y Supervision de su tarea, entre otras

habilidades (Garcia et al., 2014).
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A pesar de la cantidad de pruebas con las que podemos medir las FE, para seleccionarlas,
debemos tener en cuenta cudl es el objetivo de |la evaluacidn y la poblacidon a la que va dirigida;
sin olvidar que esta evaluacién debe ser realizada por las personas que estan especializadas y

acreditadas para hacerlo.

Hasta aqui se han descrito los modelos de funciones ejecutivas mas relevantes y cémo
podemos evaluarlas, destacando el modelo de Tirapu-Ustarroz et al. (2017). Sin embargo, las
funciones ejecutivas (FE) son especialmente importantes cuando nos enfrentamos a
situaciones nuevas o que no lo son tanto, pero si son muy exigentes, que requieren flexibilidad
de comportamiento y ajuste rapido a las demandas de la tarea (Huizinga et al., 2018). Ademas,
se ha hecho referencia a la influencia del contexto educativo en el desarrollo de dichas
funciones y su incidencia en el rendimiento académico. Por tanto, para que se ponga en
marcha el desarrollo de estas FE en el ambito educativo, es necesario que el docente plantee
situaciones de ensefianza-aprendizaje que supongan un reto cognitivo para el alumnado,

utilizando metodologias activas como el ABP.
2.2.El Aprendizaje Basado en Problemas como metodologia activa

Teniendo en cuenta la necesidad de proponer retos cognitivos al alumnado y la importancia
de pensar en una forma de atender a alumnos muy diversos en la misma aula, para que tengan
igualdad de oportunidades, tal y como defiende el DUA (del que se hablard mas adelante), el
ABP se constituye como un modelo de ensefianza-aprendizaje que permite la integracion de
conocimientos, destrezas y actitudes, que facilitan la adquisicién de competencias (Aragén vy
Cruz, 2016). El ABP es una de las metodologias activas que sitda al alumnado en el centro de
su proceso de ensefianza-aprendizaje, desplazando al docente que ahora debe adoptar el rol
de tutor, facilitador o guia, y que debe disefiar una situacion problematica para que sea
resuelta por el alumnado (Gregori y Menéndez, 2015). En definitiva, es una estrategia de
ensefanza-aprendizaje que no se centra solo en la adquisiciéon de conocimientos, sino que
también es importante el desarrollo de habilidades, competencias y actitudes (Arias-Gundin

et al., 2009).
2.2.1. Aprendizaje Basado en Problemas y funciones ejecutivas

Tomando como referencia una situacion problematica, el ABP se posiciona como una

metodologia de ensefianza-aprendizaje activo y reflexivo (Lopez, 2019). Y es que una vez
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planteada la situacion problematica, el alumnado que trabaja por ABP, organizado en
pequeiios grupos colaborativos y tutorizado por el profesorado, debe buscar informacién,
seleccionarla, organizarla e intentar resolver con ella el problema que se le plantea,
permitiendo asi el desarrollo de habilidades de pensamiento y la activacién de procesos

cognitivos, por tanto, el entrenamiento de las funciones ejecutivas (Restrepo, 2005).

Para que esto ocurra, Restrepo (2005) considera que el problema debe estar disefiado de
manera que mantenga la motivacion del alumnado y cuya resoluciéon permita trabajar los
contenidos curriculares objeto de estudio. Para ello, debe cumplir tres condiciones: debe ser
relevante; con cobertura, es decir, que guie al alumnado para la busqueda, descubrimiento y
analisis de la informacion necesaria para su resolucion; y complejo, que pueda tener
diferentes modos de resolverlo y que participen varias areas académicas. Para Morales y
Landa (2004) el hecho de que sea complejo hace que los participantes tengan que trabajar de
manera cooperativa para su resolucion. Por otro lado, Pérez y Chamizo (2011), consideran que
el problema debe suponer algo que esta por resolver, debe despertar la motivacion y el interés

en el alumnado y debe suponer un reto, es decir, la solucién no puede ser evidente.

De hecho, si el problema no esta bien disefiado, puede convertirse en una de las grandes
limitaciones de esta forma de trabajar: que el problema esté descontextualizado, sea artificial

0 no esté vinculado con contextos reales (Esteban, 2011).

Como podemos ver, la clave estaria, por tanto, en el disefio del problema. Y es que, siguiendo
a Roman (2021), “el problema es la pedagogia natural del aprendizaje” (p. 52), el problema
planteado en el ABP es una estrategia neurodidactica natural que activa el I6bulo prefrontal
poniendo en marcha los procesos neurocognitivos y, en consecuencia, las funciones
ejecutivas, que facilitan el aprendizaje. Este mismo autor considera que lo verdaderamente
importante en el ABP no es si el alumnado resuelve o no el problema, sino los procesos,
funciones y habilidades neurocognitivas que el estudiante pone en marcha para resolverlo:
estrategias de busqueda, criterios de seleccion, andlisis critico de la informacion, es decir

cdmo se resuelve.

Una vez planteado el problema, hay diferentes modelos descriptivos de los pasos que se

deben dar para resolverlo, que Restrepo (2005) analiza y sintetiza en:
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e Lecturay andlisis del problema

e Lanzamiento de hipdtesis

e Discusion de las hipotesis

e Investigacion adicional para recopilar mayor informacién

e Discusion final para descartar hipotesis y decidir cual es la mas probable

En cada uno de los pasos que el alumnado da para resolver el problema, se van poniendo en
marcha las diferentes funciones ejecutivas descritas en apartados anteriores: memoria de
trabajo, velocidad de procesamiento, fluidez verbal, inhibicidn, ejecucién dual, flexibilidad

cognitiva, planificacion y toma de decisiones.

Otras de las ventajas del ABP como metodologia de ensefianza-aprendizaje es que respeta el
ritmo de aprendizaje del alumnado, ya que cada grupo va gestionando los tiempos y las tareas
de los diferentes pasos que se deben ir dando. Este proceso responde al modelo planteado en
el DUA. Es por esto que se puede entender el DUA como el lugar que pone en relacion las
funciones ejecutivas con el empleo de metodologias activas (como el ABP), para su desarrollo
efectivo en el aula, aunando las dos variables que se quieren estudiar en este proyecto:

funciones ejecutivas y ABP.
2.3.Desarrollo de funciones ejecutivas, ABP y Disefio Universal de Aprendizaje

En las ultimas décadas estamos asistiendo a una profunda preocupacién, tanto de los
legisladores como de los tedricos y los educadores que estan en la practica, sobre cémo
trabajar en el desarrollo de competencias en el alumnado. Y es que, nuestro sistema educativo
viene de una larga trayectoria en la que se ha estado trabajando con un modelo educativo
transmisivo, que giraba en torno a unos objetivos y contenidos, bastante alejados del
desarrollo de habilidades, destrezas o procesos cognitivos compatibles con dichas
competencias. Esta preocupacién ha aumentado considerablemente a raiz de la aprobacion
de la actual Ley Organica 3/2020 de Educacion (LOMLOE, 2020) que recoge la necesidad de
aplicar los principios del DUA, proporcionando al alumnado multiples medios de
representacion, de accion y expresion y planteando multiples formas de implicacion en la
informacién que se le presenta, con la intencién de ofrecer una enseflanza multinivel que

atienda a todo el alumnado y su diversidad, favoreciendo de este modo la inclusién educativa.
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Esta situacion plantea el reto a la investigacion educativa de desarrollar estrategias de
intervencion, que pueden estar traducidas en metodologias educativas, que recojan la
posibilidad de disefar situaciones de aprendizaje bajo el paraguas del DUA. En este escenario,
la neuropsicologia aplicada a la educacién supone un punto de inflexidn, por las grandes

aportaciones que, desde su campo de estudio, puede hacer.

Teniendo en cuenta esto, podriamos decir que bajo los procesos cognitivos encontramos una
serie de redes subcorticales y corticales, interconectadas y solapadas entre si y que estan muy
distribuidas, estudiadas por las neurociencias, de modo que el estudio de estos procesos
cognitivos va poniendo de manifiesto la enorme importancia que tienen las aportaciones de
las neurociencias para la educacién (Lugue y Garcia, 2017). En este sentido, autores como
Alonso (2017) consideran que los avances en neurociencia pueden hacer grandes
aportaciones al ambito educativo, ayudando en el disefo y utilizacién de mejores métodos de

ensefanza, ajustando los curriculos y colaborando en la mejorar las politicas educativas.

Esto nos lleva a compartir la idea que plantean Garcia y Ferndndez (2020) de que la
neurociencia estudia el cerebro humano a nivel estructural y funcional, aplicando los
resultados de estos estudios al terreno de la educacion, surge la Neuroeducacién como
subdisciplina que pretende unir tres dreas: neurociencia, psicologia y educaciéon (Marina,

2012, citado en Garcia y Fernandez, 2020).

Prueba de ello es el planteamiento de los principios DUA de CAST (2018) y las pautas que se
desprenden de cada uno de ellos, asocidandolos a diferentes redes neuronales, que quedan

recogidos en el Anexo A.

Tal y como recoge Ferrer-Escartin (2022), el principio de proporcionar multiples formas de
Compromiso o Implicacion estd relacionado con la red neuronal situada en el sistema limbico,
gue interviene en los sentimientos, valores y emociones implicados en el aprendizaje y que,
se activan cuando se ponen en marcha procesos de comprension, estaria relacionado con el
porqué del aprendizaje e influyen el interés y la motivacidn e interés hacia el aprendizaje. El
principio de proporcionar multiples formas de Representacidn esta relacionado con las redes
implicadas en los procesos de percepcidn y, por tanto, en el qué del aprendizaje, localizadas
en la parte posterior del cerebro y colaboran con la identificacion, manipulacién vy
procesamiento de la informacién para que pueda ser aprendida. Y, por ultimo, el principio de
proporcionar multiples formas de Accion y expresion relacionado con las redes implicadas en
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el aprendizaje y su expresion que estan situadas en los I6bulos frontales, encargadas de
aspectos organizativos y de toma de decisiones en la realizacién de actividades, tienen que
ver con el como del aprendizaje, por tanto, con las funciones ejecutivas, localizadas también

en los l6bulos frontales (tabla 4).
Tabla 4

Relacion entre las redes neuronales utilizadas por el marco del DUA y las dreas del

neurodesarrollo.
REDES DUA AREAS/SISTEMAS NEURODESARROLLO ~ ESTRUCTURAS DEL CEREBRO
Redes afectivas Cerebro social, lenguaje, memoria, Nucleo accumbens (sistema de recompensa),
emociones hipocampo (memoria explicita), sistema

limbico (emociones), memoria de trabajo
areas de broca (recepcién) y Wernicke
(expresion), red de alerta (locus coeruleus)

Redes de Procesamiento espacial y secuencial, Corteza motora y somatosensorial, memorias

reconocimiento motricidad sensoriales

Redes Pensamiento superior y funciones Corteza prefrontal

estratégicas ejecutivas: planificacién, simulacidn,

atencidn ejecutiva, autorregulacion,
flexibilidad cognitiva, memoria de
trabajo

Nota: tomada de Ferrer-Escartin (2022, p. 14)
Son muchos los estudios que muestran como se puede incidir en el desarrollo de las funciones
ejecutivas a través de programas de intervencion educativa, sea cual sea la etapa educativa.
Sin embargo, la mayoria de estos estudios no utilizan metodologias activas como programa
de intervencion, sino que estos estan enfocados mas al disefio de actividades o el uso de
tareas de estimulacion de dichas funciones. Por ejemplo, Romero-Lépez et al. (2020),
realizaron un estudio pretest-postest, en el que compararon alumnado de educacidn infantil,
en la aplicacidon de un programa de entrenamiento de funciones ejecutivas, concretamente
control inhibitorio, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva, utilizando el BRIEF-P como
instrumento para medir dichas FE antes y después de la intervencién; los resultados
mostraron que el programa tenia impacto en todas las funciones ejecutivas evaluadas,

mostrando diferencias estadisticamente significativas entre grupo control y experimental, y
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poniendo de manifiesto la necesidad de disefar situaciones de aprendizaje, que promuevan

estas FE, desde el sistema educativo.

Betancur-Caro et al. (2016) aplicaron un programa de entrenamiento cognitivo de las
funciones ejecutivas para ver el efecto en el rendimiento académico del alumnado. Fue un
estudio de caso de un sujeto de 10 afios con ausencia de diagndstico o intervencion previa
para dificultades de aprendizaje, pero que puntud bajo en control inhibitorio, leve-moderado
en planificacién y bajo en fluidez, en la medida pretest. El estudio puso de manifiesto que el
entrenamiento cognitivo incidia positivamente en el mejor desempefio de estas funciones

ejecutivas, pero no pudieron demostrar la relacién entre FE y rendimiento académico.

Con respecto al estudiantado de ESO, Muchiut et al. (2021), en un estudio realizado con 32
estudiantes de secundaria, en los que se ponian en marcha practicas pedagodgicas dirigidas a
la estimulacién de funciones ejecutivas, encontraron diferencias significativas entre la fase
pretesty postest, concretamente hallaron un menor tiempo de reaccion, una mejor respuesta
en las pruebas de inhibicidn, planificacion, memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva y
metafunciones, tras la aplicacidn de dichas practicas, utilizando el BANFE-2 como medida de
evaluacién. También encontraron que el impacto de esta diferencia era mayor en aquellos

sujetos que puntuaron mas bajo al inicio.

Con todo esto, este trabajo pretende contribuir a esta unién de Neurociencia y Educacidn,
poniendo de manifiesto la relacion entre las metodologias activas y constructivas,
concretamente el ABP, el desarrollo de funciones ejecutivas o procesos cognitivos, implicados
en el DUA, que, pensamos que son fundamentales para el desarrollo de las competencias,
inciden positivamente en el rendimiento académico y van en linea con la atencién a la

diversidad.

Y para estudiar esta relacion planteamos el proyecto de investigacién que describimos a

continuacion.
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3. Metodologia

En este apartado se va a describir el proyecto de investigacion disefiado para estudiar la

relacidn entre las funciones ejecutivas y el ABP.
3.1.0bjetivos

Objetivo general: Valorar la mejora de las funciones ejecutivas en base a la metodologia
educativa empleada en el aula, concretamente memoria de trabajo, inhibicidn y planificacién,
en alumnado de 12 de ESO que trabaja con ABP en el aula, con respecto al alumnado de 12 de

ESO que trabaja con metodologia tradicional.
Este objetivo general se concreta en los siguientes objetivos especificos:

Objetivo 1. Evaluar el nivel de memoria de trabajo, inhibicidén y planificacién en el alumnado

de 12 de ESO.

Objetivo 2. Analizar si hay diferencias significativas entre el alumnado de 12 de ESO que
trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con metodologia tradicional,

con respecto a la memoria de trabajo.

Objetivo 3. Analizar si hay diferencias significativas entre el alumnado de 12 de ESO que
trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con metodologia tradicional,

con respecto a la inhibicion.

Objetivo 4. Analizar si hay diferencias significativas entre el alumnado de 12 de ESO que
trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con metodologia tradicional,

con respecto a la planificacion.
3.2.Hipotesis

En base a estos objetivos, planteamos las siguientes hipétesis de investigacién e hipdtesis

estadisticas.

Hipétesis 1: Se espera encontrar un nivel de desarrollo normalizado en memoria de trabajo,

inhibicion y planificacidn en el alumnado de 12 de ESO, en las medidas pretest.

Hipétesis 2. Se esperar hallar una diferencia estadisticamente significativa entre el alumnado

de 12 de ESO que trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con
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metodologia tradicional, con respecto a la memoria de trabajo, siendo el alumnado que

trabaja con ABP el que obtenga mejores resultados.

Ho: No existe diferencia estadisticamente significativa en la variable memoria de trabajo del
alumnado de 12 de ESO que trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja

con metodologia tradicional.

Hi: Existe diferencia estadisticamente significativa en la variable memoria de trabajo del
alumnado de 12 de ESO que trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja

con metodologia tradicional

Hipétesis 3. Se esperar hallar una diferencia estadisticamente significativa entre el alumnado
de 19 de ESO que trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con
metodologia tradicional, con respecto a la inhibicidn, siendo el alumnado que trabaja con ABP

el que obtenga mejores resultados.

Ho: No existe diferencia estadisticamente significativa en la variable inhibicidn del alumnado
de 12 de ESO que trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con

metodologia tradicional.

Hi: Existe diferencia estadisticamente significativa en la variable inhibicién del alumnado de
12 de ESO que trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con

metodologia tradicional.

Hipotesis 4. Se esperar hallar una diferencia estadisticamente significativa entre el alumnado
de 19 de ESO que trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con
metodologia tradicional, con respecto a la planificacién, siendo el alumnado que trabaja con

ABP el que obtenga mejores resultados.

Ho: No existe diferencia estadisticamente significativa en la variable planificaciéon del
alumnado de 12 de ESO que trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja

con metodologia tradicional.

Hi: Existe diferencia estadisticamente significativa en la variable planificacién del alumnado
de 12 de ESO que trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con

metodologia tradicional.
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3.3.Poblacién, muestra y muestreo
Para poder llevar a cabo este estudio se ha optado por un procedimiento de muestreo no
probabilistico, optando por una muestra incidental, casual o de conveniencia, dadas las

caracteristicas propias de la investigacion.

La poblacidn estaria constituida por el alumnado de 12 de ESO de la provincia de Malaga. La
muestra se concreta en el alumnado de 12 de ESO de un Instituto de Ensefianza Secundaria
Obligatoria (IES) de la provincia de Malaga. Este centro cuenta con dos lineas, en una de ellas
(12 A) se trabaja de manera mas tradicional, mientras que el equipo docente de 12 B estd
preparado y dispuesto para trabajar con una metodologia mas constructivista, concretamente

ABP.

El IES en el que se va a desarrollar la investigacion esta situado en una zona de nivel
sociocultural medio-alto, situado muy cerca del centro de Educacion Infantil y Primaria (CEIP)

de procedencia, por tanto, la mayoria del alumnado son residentes de la zona de ubicacién.

Los grupos que conforman la muestra estan formados por 29 estudiantes en 12 A y 28
estudiantes de 12 B, con una media de edad de 12 afos, partiendo de un total de 57 sujetos.

De manera que los grupos seran:

e Grupo A: 15 nifas y 14 nifios de 12 de ESO, con una edad media de 12 afios, de un IES
publico de la provincia de Malaga.
e Grupo B: 13 nifios y 15 nifas de 12 de ESO, con una edad media de 12 afios, de un IES

publico de la provincia de Malaga.

Los criterios de inclusion de la muestra fueron: ser alumno/a del IES seleccionado, estar
matriculado en 12 de la ESO A o B, contar con consentimiento informado escrito de los tutores

y consentimiento verbal del adolescente para participar del estudio.

Los criterios de exclusion fueron la ausencia de alumnado con necesidades especificas de
apoyo educativo (NEAE), porque, aunque este tipo de metodologias son muy beneficiosas
para estos estudiantes, en este trabajo se ha querido comprobar los efectos del ABP en

adolescentes con niveles de desarrollo tipico.

Para acceder a la muestra, se pedird al centro las autorizaciones pertinentes y se contactara

con las familias que, una vez informadas de los objetivos de la investigacion (véase Anexo B),
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se les pedira la firma del consentimiento informado (véase Anexo C y Anexo D), siguiendo la

convencion de Helsinki, garantizando el anonimato y la proteccién de los datos obtenidos.
3.4.Disefno

En este estudio se ha optado por un enfoque cuantitativo, concretamente por un disefio de
tipo cuasiexperimental (ya que no es posible asignar de forma aleatoria los sujetos a los
grupos), descriptivo (porque se van a describir las variables memoria de trabajo, planificacion
e inhibicidn), comparativo, ya que compara las medidas obtenidas en dos grupos (alumnado
de 12 de ESO que trabaja con ABP y alumnado de 12 de ESO que trabaja con metodologia
tradicional) y transversal, ya que el estudio se hara en un momento concreto, sin continuidad

en el tiempo.

El estudio se va a concretar en un disefio con medidas pre y postratamiento con grupo de
control no equivalente. Siendo el tratamiento la metodologia a emplear en el aula, el grupo
A, grupo de control ya que trabaja con metodologia tradicional, y el grupo B, grupo
experimental, pues se aplicard el ABP durante un curso completo, en las asignaturas de

Matematicas, Biologia y Geologia, y Geografia e Historia
3.5.Variables medidas e instrumentos aplicados

Para este trabajo se ha optado por tres funciones ejecutivas que se pueden considerar basicas
para el aprendizaje, presentes en casi la totalidad de modelos propuestos (Tirapu-Ustarroz et
al., 2017 y Miyake et al., 2000), y que estan en linea con el planteamiento que hace CAST

(2018) en el DUA: memoria de trabajo o actualizacidn; inhibicién y planificacidn.

Las tres son variables cuantitativas continuas y actuarian como variables dependientes,
siendo la metodologia empleada en el aula la variable independiente (ABP o metodologia

tradicional).
3.5.1. Variables dependientes: funciones ejecutivas

Para evaluar las funciones ejecutivas, se ha optado por la Bateria Neuropsicoldgica de
Funciones Ejecutivas y Lobulos Frontales (BANFE-3) de Flores et al. (2020), que la
investigadora principal puede realizar, ya que cuenta con la formacién académica requerida,

es psicologa.
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Se trata de una prueba de ejecucién que contiene 15 subtests que evaluan el desarrollo de las
funciones ejecutivas, agrupados en tres areas: Orbitomedial (relacionada entre otras con la
inhibicién), prefrontal anterior (relacionada con la planificacion) y dorsolateral (relacionada
con la memoria de trabajo). Es una prueba de aplicacién individual, para poblacién de 6 a 90
afios y cuyo tiempo estimado es de unos 50 minutos por persona, aunque para este trabajo
no se pasaria la prueba entera, sino que se seleccionarian diferentes subtests, en funcion de

la funcién ejecutiva a evaluar.
3.5.1.1. Memoria de trabajo

Siguiendo el Modelo multifactorial integrador de Tirapu-Ustarroz et al. (2017), la MT,
relacionada con la Actualizacidon de Miyake et al. (2000) es entendida como la capacidad que
permite registrar la informacién, codificarla, mantenerla y manipularla mientras se trabaja con

ella.

Para evaluar la MT en este trabajo, se va a optar las subescalas memoria de trabajo

visoespacial y ordenamiento alfabético de palabras del BANFE-3.

La memoria de trabajo visoespacial tiene por objetivo evaluar dicha capacidad para una
secuencia especifica de figuras. La tarea estd constituida por cuatro listados que van
aumentando el niumero de figuras de cuatro a siete elementos, el evaluador pide al evaluado
que observe las figuras que va sefialando para que después repita la secuencia sefialada. En
el registro se va anotando el orden exacto en que se sefiala cada figura y, por cada ensayo se
califican los errores de orden, los errores de sustitucidn, las perseveraciones y la secuencia

maxima (Flores et al., 2020).

El ordenamiento alfabético de palabras evalla la capacidad para mantener informacion en la
memoria de trabajo y manipularla de forma mental. La prueba consta de tres listas de palabras
bisilabicas. La tarea consiste en repetir cada lista en orden alfabético. En el registro se va
anotando el orden en que la persona menciona cada palabra. En esta prueba se califica:
numero de ensayos en el que se reproduce la lista correctamente, perseveraciones,
intrusiones, errores de orden vy, si no recuerda ninguna palabra en el primer ensayo y el,
evaluado pide que se le repita, la respuesta se anotara en el ensayo siguiente (Flores et al.,

2020).
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3.5.1.2. Inhibicidén

La inhibicién o control inhibitorio tiene una funcién reguladora fundamental para la conducta
y la atencidn, ya que permite controlar la tendencia a responder de forma impulsiva (Flores et

al., 2020).

Para evaluar la inhibicién, se ha optado por el Efecto Stroop, que consta de dos partes: en la
primera se pide al sujeto que lea lo que estd escrito, excepto cuando la palabra aparezca
subrayada, en cuyo caso debe decir el nombre del color en el que esta escrita. En la segunda
parte, el evaluador sefala una columna de palabras, para que el sujeto lea lo que estd escrito,
excepto cuando el evaluador diga la palabra “color”, entonces el sujeto debe decir el color y
no lo que estd escrito. Se registran los tipos de errores que se comenten (que se denomine

mal el color o no se lea correctamente) y el tiempo de ejecucién.
3.5.1.3.  Planificacién

La planificacion, entendida como la capacidad para seleccionar acciones, elementos y las
secuencias necesarias para alcanzar una meta (Tirapu-Ustarroz et al., 2017), serd evaluada con

las pruebas de laberintos y la Torre de Hanoi.

La prueba de Secuencia de Laberintos permite evaluar las capacidades de control motriz y
planificacion visoespacial. La prueba consta de cinco laberintos que van aumentando su nivel
de dificultad en el proceso de planificacion visoespacial. Se registra el nimero de veces que
atraviesa las paredes, nimero de veces que entra en camino sin salida y el tiempo para

completar cada laberinto (Flores et al., 2020).

La Torre de Hanoi evalUa la capacidad para anticipar acciones de forma secuenciada, tanto en
orden progresivo como regresivo (Flores et al., 2020). Se utilizard la tarea de cuatro discos, ya
gue la muestra tiene mas de 10 afios, consistente en pasar los cuatro discos de un poste a
otro, sabiendo que solo puede mover un disco a la vez, que no puede tomar mas de un disco

alavez y que un disco no puede estar nunca debajo de uno mds grande.

Se registra el tiempo en cada tarea, el tipo de error y el nimero de movimientos realizados

hasta completar la torre en el poste opuesto.
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3.5.2. Variable independiente: ABP

Se trata de una variable de tipo cualitativo, que actuara como variable independiente. Para
trabajar con ABP en el aula, el grupo clase estard organizado en pequefios grupos de trabajo,
que cambiardan mensualmente, para que todo el alumnado tenga la oportunidad de trabajar
unos con otros. Al inicio de cada tema, en cada una de las asignaturas, el profesorado
planteara al alumnado un problema en el que han de trabajar para encontrar respuesta. Para
ello, se les facilita una serie de pasos e instrucciones, que el grupo de trabajo debe ir realizando
con la guia del profesorado (recogidos en Anexo E), hasta obtener la respuesta al problema y

finalizando con una puesta en comun de la misma.

Este trabajo se hara en el aula, para que el profesorado pueda asistir a los diferentes equipos
de trabajo, ofreciendo la guia que estos necesiten para poder ir construyendo el conocimiento
gue les permita responder a la tarea. Esta forma de trabajo se llevard a cabo en las asignaturas
de Matematicas, Biologia y Geologia, y Geografia e Historia, ya que estan impartidas por

docentes con experiencia en este tipo de metodologias.

En este caso, la evaluacion consistird en pruebas de autoevaluacién (individual, sobre su
evolucidn) y coevaluacién (grupal, sobre la participacién), asi como pruebas escritas y orales

sobre los contenidos trabajados en la resolucidn del problema.
3.6.Procedimiento y cronograma

Para poder hacer este trabajo, en primer lugar, se debe pedir la aprobacion al comité ético de
la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR), y una vez esté concedida, se contactara con el
centro educativo seleccionado, solicitando una reunién al equipo directivo, para poder
informar del proyecto de investigacion y sus objetivos, y solicitar su consentimiento para

poder llevarlo a cabo en dicho centro (véase Anexo Cy D).

Una vez el proyecto sea autorizado por el equipo directivo, convocaremos una reunién con el
equipo docente de 12 de ESO, para explicar de nuevo el proyecto, ya que serdn agentes
implicados en la puesta en marcha de las metodologias a emplear, tanto en el grupo A como

en el B.

Del mismo modo, convocaremos una reunion con las familias del alumnado de 12 de ESO, para
informar del proyecto (véase Anexo B) y pedir expresamente y por escrito el consentimiento
informado de participacién (véase Anexo C), ya que el alumnado es menor de edad (aunque
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se pedira el consentimiento verbal al alumnado en el momento de pasar las pruebas). Es
importante informar no solo de las pruebas que se van a pasar a sus hijos e hijas, de las
variables que se quieren medir y de la forma de trabajar en el aula con unos y otros, sino
también de la voluntariedad de la participacion, asegurando el anonimato y la
confidencialidad de los datos con los que se va a trabajar, todo ello recogido en el

consentimiento informado (Anexo D).

El siguiente paso consistira en la primera recogida de informacién (medidas pretest), para lo
que se llevaran a cabo las evaluaciones neuropsicolégicas de las tres variables que queremos
estudiar: memoria de trabajo, inhibicién y planificacién. Para ello, la investigadora se
desplazard al centro educativo durante los dias que sean necesarios para llevar a cabo la
evaluacién de forma individualizada con cada uno de los alumnos que hayan consentido la
participacién, siendo 57 el nUmero maximo posible de alumnos. Esta evaluacién se hard en un
lugar destinado para ello, tratando de minimizar los factores que, de alguna manera puedan
influir en los resultados (iluminacién, temperatura, interrupciones, privacidad, ruido, etc.). El
orden en el que se pasan las pruebas para la evaluacién neuropsicolégica y el espacio en el

gue se hace, se mantendrd invariable durante todo el proceso de investigacion.

Durante el curso, en las asignaturas de Matematicas, Biologia y Geologia, y Geografia e
Historia, el grupo A (grupo control) trabajard con una metodologia tradicional, consistente en
clases expositivas por parte de los docentes y actividades, tanto individuales como grupales.
La evaluacién se hard a través de pruebas escritas u orales, individuales sobre los contenidos

trabajados en clase.

El grupo B (grupo experimental) trabajara estas asignaturas (Matematicas, Biologia y Geologia,
y Geografia e Historia) con ABP, consistente en trabajos en pequenos grupos, en los que tienen
que resolver los problemas planteados por el profesorado, siguiendo los pasos disefiados para
ello. La evaluacién consistird en pruebas de autoevaluacién y coevaluacidn, asi como pruebas

escritas y orales, que pueden ser individuales o grupales.

Al final del curso, se volverd a repetir la fase de recogida de informacion, medidas postest, en
las mismas condiciones que la primera recogida de informacién se pasaran las pruebas para
la evaluacion neuropsicoldgica, en el mismo espacio y respetando el mismo orden que en las

medidas pretest.
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Una vez se tengan los datos de ambas medidas, se procederd al analisis estadistico de los

mismos y a la interpretacion de los resultados, con la finalidad de poder elaborar el informe
de investigacién. Todas estas actividades y su distribucion en el tiempo quedan recogidas en
la tabla 5, teniendo en cuenta que de octubre a mayo se estard trabajando en el aula con las

diferentes metodologias.
Tabla 5

Cronograma de actividades para curso 2023-2024

Fase Actividad Septiembre Octubre Mayo Junio
Coordinacién con equipo directivo 4-8
Reunidn con equipo docente de 12 ESO 4-8
Fasel
Reunién con familias de alumnado 11-15
Entrega de consentimiento informado 18-22
Aplicacién de subtest de BANFE-3 25-29
Fase Il
Correccion de pruebas 2-6
Fase lll Elaboracion de base de datos SPSS 9-20
FaselV  Segunda aplicacién de subtest de BANFE-3 6-10
Fase V Analisis estadistico 13-24
Elaboracion de informe 27-31 2-6
Fase VI
Presentacion de resultados 9-13

Nota. Elaboracion propia.

3.7.Andlisis de datos

Para llevar a cabo esta investigacion se realizaran dos tipos de analisis, por un lado, un analisis
descriptivo de las variables y, por otro lado, se aplicard estadistica de comparacion. En ambos
casos se utilizard el paquete estadistico SPSS (IBM, 2017). Para las pruebas estadisticas se

utilizard un valor de significatividad de .05.
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Con respecto a la estadistica descriptiva, se calculara la moda, mediana, media aritmética,

rango y desviacion tipica. Esto nos dara idea de la distribucidn y variabilidad de los datos.

Para la estadistica de comparacion entre grupos, hay que decidir si se utiliza una prueba
paramétrica o no paramétrica, para ello se debe comprobar que las variables cumplen los
criterios paramétricos: en primer lugar, las variables dependientes son cuantitativas; en
segundo lugar, para comprobar la normalidad, utilizariamos la prueba de Ko/mogdrov-Smirnov
(tendriamos que obtener un valor de p por encima de .05); y, por ultimo, para comprobar la
homocestacidad, se puede utilizar la prueba de Levene (cuyo valor de p también ha de estar

por encima de .05).

En caso de que cumplan los supuestos paramétricos, para hacer el estudio comparativo entre
los dos grupos, se utilizaria la prueba t de Student para muestras independientes. Si el valor
de p esigual o menor que .05, se encontrarian diferencias estadisticamente significativas entre

ambos grupos.

En caso de que no se cumplan los supuestos paramétricos, algo muy probable ya que las
muestras son muy pequefias, se utilizaria la U de Mann-Whitney. Al igual que con la prueba
anterior, para encontrar diferencias estadisticamente significativas, debe arrojar un valor de

p igual o menor de 0.5.

Por otro lado, para comparar las medidas pretest y postest, se pueden utilizar pruebas de
muestras relacionadas o medidas repetidas. En caso de que se cumplan los criterios
paramétricos se utilizaria la prueba t de muestras relacionadas y, en caso de que no se
cumplan, se aplicaria la prueba W de Wilcoxon. En ambos casos, para que haya diferencias

estadisticamente significativas, el valor de p debe ser igual o inferior a 0.5.
3.8.Recursos humanos, materiales y econdmicos

Con respecto a los recursos humanos, se debe contar con los participantes, un maximo de 57
alumnos de 12 de ESO de un IES publico de la provincia de Malaga, que conforman la muestra.
También debemos contar con el equipo directivo, equipo docente y familias. El equipo
directivo y las familias tienen que dar el consentimiento (Anexo C) para poder realizar el
estudio. El equipo docente, ademas de dar el consentimiento (Anexo C), deben trabajar en las

aulas desarrollando cada una de las metodologias en cada uno de los grupos.
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Con respecto a los recursos materiales, para la realizacién de este trabajo no seran necesarios
unos recursos extraordinarios, mas que papel, lapiz y el espacio cedido por el IES para la
recogida de datos. Ya que se dispone tanto de la prueba que se va a utilizar (BANFE-3) como
del paquete estadistico SPSS. Aun asi, la tabla 6 recoge el presupuesto en caso de no contar

con estos recursos.
Tabla 6

Recursos econémicos

Recurso Precio (€)
Material fungible (papel y lapiz) 50
Bateria Neuropsicoldgica de Funciones Ejecutivas y Lobulos Frontales (BANFE-3). 399
Licencia de un afio Software estadistico (SPSS) 95
Coste estimado del tiempo de la investigadora para la aplicacion de las pruebas (50€/hora) 3000
Total 3544

Nota. Elaboracion propia.
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4. Discusion y Conclusiones

4.1.Discusion

El propdsito de este trabajo es estudiar si existen diferencias significativas en funciones
ejecutivas como la memoria de trabajo, la inhibicion y la planificacién, entre alumnado que
trabaja con ABP y alumnado que trabaja con metodologia mas tradicional. Para ello se

plantearon como objetivos:

e Evaluar el nivel de memoria de trabajo, inhibicidn y planificacién en el alumnado de 12
de ESO.

e Analizar si hay diferencias significativas entre el alumnado de 12 de ESO que trabaja
con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con metodologia tradicional,
con respecto a la memoria de trabajo.

e Analizar si hay diferencias significativas entre el alumnado de 12 de ESO que trabaja
con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con metodologia tradicional,
con respecto a la inhibicion.

e Analizar si hay diferencias significativas entre el alumnado de 12 de ESO que trabaja
con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con metodologia tradicional,

con respecto a la planificacion.

La discusion se realizard partiendo de las hipdtesis planteadas, derivadas de dichos objetivos,

ya que la investigacidn aun no se ha llevado a cabo.

El objetivo 1 pretendia evaluar el nivel de memoria de trabajo, inhibicién y planificacién en el
alumnado de 12 de ESO, utilizando medidas de evaluacidon pretest con las subescalas memoria
de trabajo visoespacial y ordenamiento alfabético de palabras del BANFE-3, esperando
encontrar niveles dentro del intervalo de normalidad en dichas pruebas, puesto que uno de
los criterios de exclusidn para la seleccidén de la muestra descartaba al alumnado con NEAE,
con la intencién de comprobar los efectos del ABP en el desarrollo de funciones ejecutivas en
alumnado con niveles de desarrollo tipico. En el caso de que esta hipdtesis no se cumpliera,

podria ser indicador de la falta de deteccidn de estas necesidades en el alumnado.

Conrespecto al segundo objetivo, en la hipétesis planteada se espera encontrar una diferencia

estadisticamente significativa en la variable memoria de trabajo, entre el alumnado de 12 de
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ESO que trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con metodologia
tradicional, obteniendo mejores resultados en el grupo que trabaja con ABP. En caso de
confirmarse la hipdtesis, estos resultados irian en linea con los hallados por Muchiut et al.
(2021), en su estudio con disefio pretest-postest con 32 estudiantes de secundaria que, tras
trabajar con diferentes propuestas pedagdgicas, evidenciaron una mejora en las pruebas de

ordenamiento alfabético y MT visoespacial.

Nuestra tercera hipétesis plantea encontrar diferencias significativas entre el alumnado de 12
de ESO que trabaja con ABP en el aula y alumnado de 12 de ESO que trabaja con metodologia
tradicional, con respecto a la inhibicién, favoreciendo al alumnado que trabaja con ABP. En
este caso, si la hipdtesis se confirma, los resultados coincidirian con los alcanzados por
Muchiut et al. (2021), que obtuvieron una disminucidn de errores y aumento de aciertos en
las pruebas utilizadas para valorar la inhibicidn, tales como el test de Stroop. En este sentido,
los resultados mostrarian como el trabajo con ABP fomenta la estimulacién cognitiva, tal y
como planteaba Gauman y Espinoza, (2022), apoyando asi los resultados obtenidos por
Betancur-Caro et al. (2016) en su estudio de caso Unico, que, tras la estimulacidn cognitiva del
sujeto, logré pasar de niveles de alteracidn severa en control inhibitorio a niveles de

desempeiio leve-moderado.

Por ultimo, con respecto a la cuarta hipdtesis de investigacidn, que plantea que hay diferencias
significativas entre el alumnado de 12 de ESO que trabaja con ABP en el aula y alumnado de
12 de ESO que trabaja con metodologia tradicional, con respecto a la planificacién,
favoreciendo al alumnado que trabaja con ABP, se espera encontrar resultados que constaten
los obtenidos por Muchiut et al. (2021), con mejora del rendimiento en la Torre de Hanoi, tras
utilizar diferentes propuestas pedagodgicas. Por su parte, Romero-Lépez et al. (2020),

presentan resultados similares, pero en este caso en poblacidén infantil.

Como se puede observar, en todos los casos, si se confirmaran las hipdtesis, nuestros
resultados estarian en linea de los obtenidos por otros autores como Betancur-Caro et al.
(2016), Muchiut et al. (2021), Romero-Lépez et al. (2020), cuyos estudios ponian de manifiesto
el incremento de dichas funciones, tras la utilizacion de diferentes practicas educativas.
Aungue hay que tener en cuenta que, la mayoria de estos estudios no utilizan metodologias

activas como programa de intervencién, sino que en ellos se intervenia con actividades o
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tareas disefiadas para estimular dichas funciones. No se han encontrado estudios en los que

se utilice especificamente el ABP como programa de intervencién para fomentar FE.

Aun asi, con unos resultados positivos y tras la revisién bibliografica, podriamos afirmar, tal y
como lo hacian Gauman y Espinoza (2022), que el ABP contribuye al desarrollo de los procesos
cognitivos implicados en la resolucion de problemas. Procesos que, ademads, son muy
demandadas por la propuesta educativa de la UNESCO (Bermudez, 2021; Pino y Urrego, 2013;
Pegalajar, 2018). Esta afirmacién iria en linea con el concepto de funciones ejecutivas que
recoge Tirapu-Ustarroz et al. (2007) y que las relaciona con la capacidad de solucionar los
problemas novedosos. Y es que, al resolver el problema, se activa el I6bulo prefrontal y se
ponen en marcha las funciones ejecutivas, por tanto, tal y como plantea Roman (2021): “el
escenario problema en el ABP es la estrategia neurodidactica natural con la cual nuestro

cerebro pone en juego esta serie de procesos neurocognitivos que facilitan el aprendizaje”

(p.52).

Por otro lado, habria que sefialar que es muy posible que en el alumnado que trabaja con
metodologia tradicional también encontremos un incremento de estas funciones ejecutivas,
como resultado del proceso de ensefianza-aprendizaje y un aumento de su nivel madurativo,
algo similar a lo encontrado por Romero-Lépez et al. (2020). En este sentido hay que tener
presentes algunos estudios, como el de Homer et al. (2017), que muestran como estas mismas
funciones ejecutivas se incrementan gracias al juego digital, algo muy extendido en nuestros
adolescentes y que también puede estar influyendo en el incremento de los niveles de
determinadas funciones ejecutivas. No debemos olvidar que las funciones ejecutivas se

entrenan y pueden optimizarse a cualquier edad (Roman, 2021).

Por otro lado, podria ocurrir que el ABP favorezca de manera estadisticamente significativa en
unas funciones ejecutivas, pero no en otras, lo cual nos tendria que hacer pensar que el ABP
no es una metodologia idénea para fomentar todas las funciones ejecutivas, sino solo aquellas
implicadas en la solucién de problemas (Gauman y Espinoza, 2022), plantedandonos la

necesidad de conocer qué otras habilidades se han podido incrementar.
4.2.Conclusiones esperadas

En este trabajo, se ha planteado una investigacion cuantitativa, cuasiexperimental,

descriptiva, comparativa y transversal, que mediante un disefio con medidas pre y
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postratamiento con grupo control no equivalente, pretende estudiar la relacion entre
determinadas funciones ejecutivas, como son memoria de trabajo, inhibicién y planificacidn,
en alumnado de 12 de ESO que trabaja con ABP en el aula, en comparacion con alumnado de

12 de ESO que trabaja con metodologia tradicional.

Se espera encontrar unos resultados que pongan de manifiesto que aquellos estudiantes que
trabajan con metodologias activas como el ABP, tienen un mejor desarrollo y puntdan mas
alto en estas funciones ejecutivas (memoria de trabajo, inhibicion y plantificacién). Estos
resultados mostrarian la necesidad de disefiar situaciones de aprendizaje basadas en
metodologias activas, que permitan al alumnado el desarrollo de dichas funciones ejecutivas,
dando asi respuesta a las demandas del sistema educativo, estando en linea con la propuesta
del DUA, concretamente con el principio de proporcionar multiples formas de Accién y
Representacion, en el eje de internalizacidn que propone proporcionar opciones para la

Funcién Ejecutiva (CAST, 2018).

En este sentido y siguiendo la linea argumental que se planteaba al inicio de este trabajo, es
fundamental poner las aportaciones de las neurociencias al servicio de la educacidn, para
colaborar en el disefio de formas de trabajo en el aula que favorezcan el desarrollo de las

competencias que demandan las politicas educativas.

Ademas, seria interesante incluir estos avances en la formacién del profesorado que, en
definitiva, son quienes tienen que trabajar en el disefio de estas formas de trabajo. Para ello,
se hace necesario ampliar la investigacidon en este campo y tratar de identificar las
metodologias educativas que mds pueden influir en el desarrollo de las funciones ejecutivas,

asi como dar difusidn a los futuros hallazgos, dentro del ambito educativo.
4.3.Limitaciones esperadas

Una de las posibles limitaciones que podemos encontrar en este estudio podria hacer
referencia a la fiabilidad y validez de los resultados derivadas del tamaiio de la muestra. Y es
gue una muestra de 57 sujetos es pequena, sobre todo de cara a la generalizacidon de los

resultados.

Otra limitacion que podria comprometer el tamaifo de la muestra es que las familias (o el
propio alumnado) no aceptaran la participacién en la investigacidn, por tanto, el tamafio seria

aln menor, alterando los posibles resultados.
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Tampoco se ha tenido en cuenta el momento evolutivo en el que se encuentran, pues hemos

visto cdmo este puede estar influyendo en el desarrollo de las funciones ejecutivas estudiadas

Con respecto a los instrumentos de evaluacion, la prueba utilizada (BANFE-3) hace necesaria
la figura de una persona capacitada para poder llevarla a cabo, limitando la posibilidad de
viabilidad del estudio. Se podrian utilizar instrumentos que no necesiten de esta figura, de
modo que aumenten las posibilidades de ampliar el estudio a mas centros, lo que significaria

mayor muestra.

Por otro lado, hay que tener en cuenta la historia de aprendizaje previo, si en educacion
primaria trabajaron con metodologias activas o con metodologias tradicionales, algo que
puede estar influyendo en el desarrollo actual de dichas funciones ejecutivas y no se ha

atendido en este estudio.

Por ultimo, se podria ampliar el estudio para englobar otras funciones ejecutivas que también
se trabajan en el aula y que no se han tenido en cuenta. En el mismo sentido, se podria ampliar
a otras metodologias diferentes al ABP, pero también derivadas de la perspectiva

constructivista.
4.4 Prospectiva

Una vez analizadas las posibles limitaciones del presente trabajo, se detallaran las posibles

prospectivas futuras.
Con respecto a las futuras lineas de investigacion, se proponen las siguientes vias:

a) Ampliar el tamafio de la muestra, incorporando otros IES.

b) Homogeneizar los grupos control y experimental.

c¢) Ampliar el andlisis a otras funciones ejecutivas, como la velocidad de procesamiento,
fluidez verbal o toma de decisiones, y otras metodologias activas, como trabajo

colaborativo, aprendizaje por indagacién o por retos.

Con respecto a las posibles aplicaciones educativas, trabajos como el que aqui se presenta,
reclaman la necesidad de poner en relacién los avances en neurociencia y el ambito educativo
para el disefio y optimizacion de los métodos de ensefianza, el ajuste de los curriculos y las
mejoras de las politicas educativas; y cdmo esta relacién, debe incluirse en la formacién del

profesorado, tanto inicial como permanente.
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En concreto, los resultados de este trabajo pueden contribuir al disefio de propuestas
metodoldgicas que favorezcan el desarrollo de las funciones ejecutivas, contribuyendo de este
modo al fomento de capacidades que permitan aprender a ser, aprender a saber, aprender a

hacer y aprender a convivir.
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Anexo A. Pautas del Disefio Universal de Aprendizaje

Pautas de Disefo Universal para el Aprendizaje (version 2.2)
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udiguidelines.cast.org | © CAST, Inc. 2018 | Suggested Citation: CAST (2018). Universal design for learning guidelines version 2.2 [graphic organizer]. Wakefield, MA: Author.

Traduccién y adaptacién: Fellow Group (2018).

Nota: CAST (2018). Traduccidn y adaptacion: Fellow Group (2018)
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Anexo B. Consentimiento informado para proyecto de
investigacion.!

HOJA INFORMATIVA

Proyecto de investigacion: Diferencias en las Funciones Ejecutivas tras la aplicacion de

Aprendizaje Basado en Problemas en alumnado de 12 de Ensefianza Secundaria Obligatoria
Investigadora principal: Dra. Elena Alarcén Orozco
Universidad Internacional de la Rioja

Descripcion: Nos dirigimos a usted para informarle de que vamos a realizar un estudio para
analizar las diferencias en las funciones ejecutivas (FE), concretamente memoria de trabajo,
inhibicion y planificacién, derivadas de la aplicacién de la metodologia empelada en el aula,
en este caso metodologia tradicional versus aprendizaje basado en problemas (ABP); en el
alumnado de 192 de Ensefianza Secundaria obligatoria (ESO). Para poder llevarlo a cabo
necesitamos conocer el estado de dichas FE antes y después del uso de una u otra
metodologia. Por esta razén pedimos su consentimiento para poder aplicar las pruebas de la
bateria neuropsicolégica BANFE-3, que nos permiten evaluar estas FE en el alumnado del que

su hijo o hija forma parte.

El estudio ha sido aprobado por el comité ético de la Universidad Internacional de la Rioja, de
acuerdo con la legislacion vigente y se lleva a cabo con respecto a los principios enunciados

en la Declaracidn de Helsinki (2008) y a las normas legales vigentes para estos estudios.

Nuestra intencidn es que usted esté informado de forma correcta y suficiente para que pueda
decidir si esta dispuesto o no a que su hijo o hija sea participe en dicho estudio. Para ello, le
pedimos que lea con atencidn esta hoja informativa y estamos dispuestos a aclarar cualquier

duda que surja al respecto.

! Para la realizacién de los consentimientos se han consultados materiales de clase, asi como el trabajo de Garcia,
A. B. (2021). Estudio sobre la relacion entre atencion selectiva, memoria de trabajo y rendimiento académico en
las dreas de lengua y matemadticas en poblacion vulnerable de 8 a 9 afios. (Trabajo fin de Master, Universidad
Internacional de la Rioja). Repositorio https://reunir.unir.net/handle/123456789/11922
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Participacion voluntaria: Debe saber que la participacién en este estudio es voluntaria y que
puede decidir no participar o cambiar su decisién y retirar el consentimiento en cualquier
momento, sin que para ello se altere la relacion con el centro o los profesionales que a él

pertenecen y sin que esto suponga un perjuicio para su hijo o hija.

Descripcion del estudio: El estudio para el que solicitamos su colaboracidn tiene por objetivo
estudiar la diferencia en las funciones ejecutivas, concretamente memoria de trabajo,
inhibicion y planificacion, en alumnado de 12 de ESO que trabaja con ABP en el aula y
alumnado de 12 de ESO que trabaja con metodologia tradicional, para lo cual se van a

comparar ambos grupos.

Lo que le solicitamos de su hijo es su consentimiento para poder aplicar las pruebas necesarias
para obtener medidas de las FE antes y después de aplicar la metodologia en el aula. Teniendo
en cuenta que estas pruebas seran realizadas por la investigadora principal que estd altamente
cualificada para ello. No se realizaran pruebas que no sean necesarias para alcanzar los
objetivos de esta investigacion. También le pedimos su autorizacién para poder utilizar los
resultados de dichas pruebas y que seran tratados de forma andénima y mediante el analisis

del grupo general y nunca de manera individual.

Riesgos: La evaluacion de las FE de su hijo o hija y el analisis de los datos obtenidos, nunca

supondra un riesgo adicional para los participantes.
Beneficios: La investigacidn tendrd beneficios futuros para alumnado y profesorado.

Confidencialidad y privacidad: El tratamiento, la comunicacion y la cesion de los datos de
caracter personal de todos los sujetos participantes se ajustard a lo dispuesto en la Ley
Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de proteccidn de datos de caracter personal, y en su
reglamento de desarrollo. De acuerdo con lo que establece la legislacién citada, usted puede
ejercer los derechos de acceso, modificacion, oposicidn y/o cancelacién de datos, para lo cual
debera dirigirse al profesional de estudio, en este caso la Dra. Elena Alarcén Orozco

(elena.alarcon253@comunidadunir.net).

Los datos del alumnado recogidos para el estudio estaran identificados mediante un cédigo y
solo los investigadores participantes en el estudio podrdn relacionar dichos datos con su hijo
o hija. Por tanto, la identidad del participante no serd revelada a nadie. El acceso a la

informacién personal quedard restringido a los investigadores del estudio y al Comité de Etica
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de Investigacién de la Universidad Internacional de la Rioja, cuando lo precisen para
comprobar los datos y procedimientos del estudio, pero siempre manteniendo la

confidencialidad de los mismos de acuerdo a la legislacidn vigente.

Renuncia voluntaria: Si usted decide retirar el consentimiento para participar en este estudio,
ningun dato nuevo de su hijo o hija serd afiadido a la base de datos, si bien los responsables
del estudio podran seguir utilizando la informacion recogida hasta el momento, a no ser que
usted se oponga expresamente. Si decide renunciar a participar en el estudio, no tiene que
dar ningun tipo de explicacién al respecto. Al firmar la hoja de consentimiento adjunta, se

compromete a cumplir con los procedimientos del estudio que se le han expuesto.

Otras consideraciones: Si se producen cambios significativos en este estudio, los

investigadores le informaran sobre los mismos.

Validez del consentimiento: Recibird una copia de este documento. Este consentimiento

termina a la conclusion de este estudio.

Finalmente, quisiéramos agradecerle de antemano su valiosa colaboracién y ponernos a su

disposicion para cualquier duda que pueda tener al respecto.
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Anexo C. Declaracion de consentimiento informado

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO?

Manifiesto que he leido y entendido la hoja de informacién que se me ha entregado, que he
hecho las preguntas que me surgieron sobre el proyecto y que he recibido informacién

suficiente sobre el mismo.

Comprendo que mi participacidn es totalmente voluntaria, que puedo retirarme del estudio
cuando quiera sin tener que dar explicaciones y sin que esto repercuta en la atencion del

centro y profesorado con mi hijo o hija.

Presto libremente mi conformidad para participar en el Proyecto de Investigacidn titulado
“Diferencias en las Funciones Ejecutivas tras la aplicacién de Aprendizaje Basado en Problemas

en alumnado de 12 de Ensefianza Secundaria Obligatoria”.

He sido también informado/a de que los datos personales de mi hijo o hija seran protegidos e
incluidos en un fichero que debera estar sometido a y con las garantias del Reglamento
General de Proteccion de Datos (RGPD), que entrd en vigor el 25 de mayo de 2018 que supone
la derogacion de Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre referidos a la proteccién de las

personas fisicas en lo que respecta al tratamiento de datos personales

Tomando ello en consideracién, OTORGO mi CONSENTIMIENTO para cubrir los objetivos

especificados en el proyecto.

Madlaga,a de de 2023

2 Tomado de https://web.unican.es
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Anexo D. Consentimiento informado para el estudio

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL ESTUDIO?

Titulo del Proyecto: Diferencias en las Funciones Ejecutivas tras la aplicacién de Aprendizaje

Basado en Problemas en alumnado de 12 de Ensefianza Secundaria Obligatoria
Investigador Principal: Dra. Elena Alarcéon Orozco

Yo,

(Nombre y apellidos en MAYUSCULAS)
Declaro que:

e He leido la hoja de informacién que me han facilitado.
e He podido formular las preguntas que he considerado necesarias acerca del estudio.
e He recibido informacién adecuada y suficiente por la investigadora abajo indicado
sobre:
o Los objetivos del estudio y sus procedimientos.
o Los beneficios e inconvenientes del proceso.
o Que mi participacion y la de mi hijo o hija es voluntaria y altruista
o El procedimientoy la finalidad con que se utilizardn los datos personales de mi
hijo o hija y las garantias de cumplimiento de la legalidad vigente.
o Que en cualquier momento puedo revocar mi consentimiento (sin necesidad
de explicar el motivo y sin que ello afecte a la atencion recibida por mi hijo o
hija por el centro o el profesorado) y solicitar la eliminacion de mis datos
personales.

o Que tengo derecho de acceso y rectificaciéon a mis datos personales.
CONSIENTO EN LA PARTICIPACION EN EL PRESENTE ESTUDIO

Sl NO

(marcar lo que corresponda)

3 Tomado de https://web.unican.es
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Para dejar constancia de todo ello, firmo a continuacidn:
Firmay fecha:

Nombre investigador Dra. Elena Alarcén Orozco

Firma del investigador.......ccce e e

APARTADO PARA LA REVOCACION DEL CONSENTIMIENTO

revoco el consentimiento de participacién en el proceso, arriba firmado.

Firma y Fecha de la revocacion
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Anexo E. Pasos para resolver el problema en ABP

PASOS PARA RESOLVER EL PROBLEMA

Presentacion del problema: lectura individual y grupal

Subrayar aquello que considero importante o desconozco (con diferentes colores)

Analizar y discutir en grupo sobre el problema, teniendo en cuenta los conocimientos previos

Elaborar un mapa conceptual en el que aparezcan todos los temas que tengan relacion con el problema

Repartir tareas entre los miembros del grupo: buscar informacién, redactar apuntes, etc.

Puesta en comun de la informacidn y posibles soluciones al problema. Redactar informe y estudiarlo
individualmente

Nueva puesta en comun y discusion. Se vuelve a analizar el problema inicial, en base a los nuevos
conocimientos adquiridos. Se corrige o modifica el mapa conceptual provisional.

Elaboracion del informe final destinado al docente.

Nota. Basada en Arias-Gundin et al. (2008).
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