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Introduccion

El area de las neurociencias continua en expansion hacia otras areas del desarrollo
humano, debido al fuerte interés en la comprension de las bases biologicas de las
acciones del sujeto, sus logros y sus dificultades. Lo anterior ha supuesto un
incremento de los estudios en el ambito de la relacién entre la madurez cerebral y
los factores asociados. En este campo se han estudiado las funciones ejecutivas y
la conducta sociomoral, con la intencion de entender la relaciéon entre el desarrollo

de las habilidades y el contexto en el cual el individuo esta inmerso.

Desde las diferentes areas, el constructo de funciones ejecutivas es uno de los mas
citados. No obstante, continua siendo un constructo muy amplio debido a las
variadas definiciones, multiples conceptualizaciones y numerosas medidas que se

han desarrollado para estudiarlo.

Asi, el trabajo en funciones ejecutivas es uno de los temas de estudio mas popular
en la actualidad y sobre el cual trabajan investigadores de todo el mundo. Estas
funciones permiten al sujeto responder adecuadamente a situaciones novedosas y

asi facilite que se pueda adaptar cognitiva, emocional y socialmente.

Luria fue uno de los primeros en establecer un caracter activo a la conducta
humana, reconociendo el rol de las experiencias futuras y no solo de las
experiencias pasadas (Luria 1984). Tal como mencionan Blair (2016b) y Stuss
(2011), las funciones ejecutivas son habilidades que posibilitan el razonamiento,
planeacién, resolucion de problemas para lograr el adecuado manejo de la propia
vida. Las regiones cerebrales que se relacionan con estas habilidades estan
interconectadas e influenciadas por diferentes regiones cerebrales, habiéndose
hablado del importante rol de la corteza prefrontal.
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Introduccion

Asi, en lo que respecta al desarrollo de las funciones ejecutivas, es importante
hablar de los I6bulos frontales y de como se procesa su desarrollo. De acuerdo a
autores como Anderson (2001), los I6bulos frontales tienen un desarrollo
secuencial, y algunas de las funciones relacionadas tienen una aparicibn mas
temprana que otras.

Para los nifos las actividades que representan mayor demanda son las académicas.
Se puede hablar de un periodo critico que es la transicion del ambiente preescolar
hacia el sistema educativo formal, en el cual las funciones ejecutivas juegan un
papel fundamental.

Asi, los estudiantes diariamente deben enfrentarse a diferentes actividades
cognitivas complejas, en las que frecuentemente necesitan concentrarse en una
determinada actividad, atender al profesor, respectar reglas y suprimir impulsos
contraproducentes (Samuels, Tournaki, Blackman & Zilinski, 2016). De esta forma,
la identificacion de los predictores del rendimiento escolar permitira guiar al

estudiante hacia un aprendizaje exitoso.

Las funciones ejecutivas son muy importantes para el aprendizaje, y posibilitan un
aprendizaje significativo, el cual supone una actitud activa y reflexiva del sujeto que
aprende, en contraposicion del aprendizaje memoristico. Tal como menciona
Resnick (1981), “se debe ensefiar al estudiante a construir conocimiento y no a
meterlo dentro de la cabeza”, lo cual solo es posible si el nifio logra hacer un uso

adecuado de sus funciones ejecutivas.

Adicional al anterior, para que el sujeto logre realizar un aprendizaje exitoso, el
contexto tiene que ser propicio y brindarle al nifio herramientas que lo mantengan
motivado e involucrado en lo que esta aprendiendo, para que este pueda ser el autor

de su propio conocimiento mediante la orientacién de su maestro.

Asi, la presente tesis tuvo como objetivo explorar la relacidon entre las funciones
ejecutivas y el rendimiento escolar en nifios colombianos con edades entre los 7 y

11 afos, provenientes de estrato socioeconémico medio.
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Introduccion

Para lograr cumplir con el objetivo, la tesis se estructura en un marco teorico y un
marco empirico. Dentro del marco tedrico se pueden encontrar tres capitulos. El
primer capitulo se enfoca en el tema de las funciones ejecutivas presentandose una
resefa historica, asi como la delimitacion tedrica del constructo. Se incluye también
informacion sobre el desarrollo de las funciones ejecutivas asi como sobre su
medicion. En el segundo capitulo se presenta el tema del aprendizaje y rendimiento
escolar, considerando la evolucion historica, asi como la delimitacion del contexto
de ensefianza-aprendizaje, enfatizando la dinamica profesor-estudiante y la
metodologia de ensefanza. Se termina el capitulo con informacion sobre la
adquisiciéon de los aprendizajes escolares basicos: lectoescritura y matematicas. El
tercer capitulo se direcciona a la relacion entre las funciones ejecutivas y el
aprendizaje escolar, presentandose las tendencias actuales en la relacion, las
diferencias segun el tipo de aprendizaje, el impacto del nivel socioecondémico y las

oportunidades que podran surgir de dicha relacion.

Dentro del marco empirico se presentan dos capitulos. El capitulo cuatro en el cual
se hace referencia a la fase experimental de la tesis, incorporando la descripcion de
la fase experimental, asi como los dos estudios. El primer estudio tuvo como objetivo
analizar la influencia del tipo de escuela en las variables sociodemograficas, en el
rendimiento escolar, y en las funciones ejecutivas en nifios colombianos con edades
entre 7 y 11 afos; mientras, el segundo estudio tuvo como objetivo estudiar el
efecto, la relacién predictiva y la posible relacion bidireccional de las funciones
ejecutivas, y el rendimiento escolar de una muestra de nifios colombianos con

edades entre los 7 y 11 anos

Por ultimo, en el capitulo cinco se discuten los resultados encontrados a la luz de

la teoria y se presentan las aportaciones de la tesis a la tematica de estudio.
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PARTE 1: MARCO TEORICO






CAPITULO 1. LAS FUNCIONES EJECUTIVAS






Capitulo 1. Las funciones ejecutivas

1.1. Resena historica de las funciones ejecutivas

Desde la antropologia neuroevolutiva, definida por Grignon (1993) como “la ciencia
del hombre por excelencia”, se ha contribuido al estudio del comportamiento
humano, bien como al analisis de su evolucion a lo largo del tiempo. Asi, desde
hace 150.000 afios, se puede observar que se ha exigido al ser humano funciones
relacionadas con obtencion de poder, ejercicio de un rol dominante,
aprovisionamiento de bienes alimenticios y materiales, relacionarse con el otro y
constituir comunidad. Todos estos aspectos hacen mencion a las funciones que
actualmente se sabe que corresponden al rol de la corteza prefrontal y en las cuales
tienen una fuerte implicacién las funciones ejecutivas (Ardila, 2008; Ardila &
Ostrosky-Solis, 2008).

En este contexto, hace varios afnos se han publicado trabajos alrededor del tema de
las funciones ejecutivas. En 1840 se hizo el reporte del caso de un paciente,
Phineas Gage, algunos autores lo describen como el caso mas fascinante asociado
al rol de las funciones ejecutivas en la conducta. Phineas Gage sufrié una lesion en
su Iébulo frontal izquierdo producida por un accidente de trabajo. Posteriormente a
esta situacion hubo cambios significativos en su conducta, siendo que esta se
caracterizaba por la existencia de sintomas como desinhibicién e hiperactividad,
que cursaban con alteraciones de personalidad (Goldstein, Naglieri, Princiotta &
Otero, 2014). Este caso fue determinante para el surgimiento del interés en el

estudio de las funciones ejecutivas.

Siguiendo la linea cronoldgica, aunque el autor que se mencionara a continuacion
haya tenido su énfasis tedrico en otra area diferente al estudio de los pacientes con
lesidn cerebral, desde el trabajo que realizé también pudo contribuir al estudio de

las funciones ejecutivas.



1.1. Resena historica de las funciones ejecutivas

En el afio 1924, Vygotsky expuso un trabajo sobre la psicologia de la conducta en
un congreso sobre la psiconeurologia. Este trabajo puso en evidencia su posicion
frente a la importancia del aspecto cultural en la organizacion y desarrollo cerebral
del sujeto. Vygotsky argumenta que, durante la evolucion cultural del individuo, toda
la funcion apareceria dos veces, primero a nivel social (funcién interpsicolégica) y
mas tarde al interior del propio sujeto (funcion intrapsicolégica) (Grignon, 1993). De
acuerdo a sus planteamientos, las funciones que aparecian como producto del

desarrollo cultural las clasifica como funciones “superiores”.

Dentro de la teoria clasica de Vygotsky, el lenguaje brinda al individuo una calidad
distinta de acuerdo a la cultura en la que haya nacido. En sus planteamientos
Vygotsky (1929, 1978, 1986, 1987), habla que la forma superior de la cognicién en
los nifios es mediada por el lenguaje. En esta linea, Grignon (1993), menciona que
el nifio estaria a merced de la relacion establecida con los adultos, la cual impactaria
su desarrollo social, haciendo énfasis en el factor socio-cultural como motor de la

conducta.

De igual modo, el autor asume que el pensamiento y el lenguaje se desarrollan a
través de la inmersiébn en la cultura. Asi, el lenguaje se desarrollaria con la
comunicacion externa o también llamada de habla social, posteriormente lenguaje
egocentrico y por ultimo lenguaje externo, siendo este clave para el desarrollo del

pensamiento.

Del posicionamiento tedrico de Vygotsky se puede observar que el contexto cultural
tendria un rol determinante para el desarrollo del lenguaje y consecuentemente para

las funciones cognitivas superiores.

En el mismo contexto histdérico, Alexander Luria (1980), extendié los postulados de
Vygotsky de modo a buscar los correlatos neuroldgicos para los procesos mentales
complejos. Segun el autor, las funciones mentales complejas tendrian origen social,

estarian estructuradas jerarquicamente y organizadas en un sistema complejo.



Capitulo 1. Las funciones ejecutivas

Luria (1983), plante6 el concepto de funcion el cual se relacionaria con la actividad
de determinado 6rgano orientada a la realizacion de una tarea especifica. Esta
actividad podra ser ejecutada mediante diferentes procedimientos, segun la tarea a
la cual se enfrenta el sujeto. De acuerdo a esta teoria, hablar en funcién implica
hablar en sistema funcional, estando éste constituido por eslabones que tendrian
una organizacion sistémica y dinamica de acuerdo a las necesidades psicoldgicas

o fisiolégicas de la tarea a realizar (Luria, 1984; Tupper, 1999).

Si se contrasta la teoria de Luria con lo propuesto por Vygotsky se aprecia que se
tomé el planteamiento esencial referente al rol del contexto social en el cual el sujeto
esta inmerso y se empez6 a dar forma a lo que seria la organizacion de las funciones
mentales superiores, considerando la existencia de o6rganos (actualmente
designados como estructuras) que serian responsables para la realizacion de
determinadas actividades, y que estos se organizarian de forma sistémica y

permitirian responder a la demanda que el individuo tendria que enfrentarse.

De esta manera, Luria (1984) reconoce el caracter activo de la conducta,
conociendo que esta no se basa unicamente en la experiencia pasada, sino que
también esta determinada por intensiones futuras. Consecuentemente, las
funciones cerebrales superiores le permitian al individuo crear estos modelos de
conducta orientada al futuro (intencionalidad) y ademas de eso, subordinarse a

ellos.

Varios autores han resaltado la contribucion de los principios de la teoria
desarrollada por A. Luria a la Neuropsicologia actual. A este respecto, Tupper
(1999), y Bodrova, Leong y Akhutina (2011) coinciden en que los aportes mas
significativos de la teoria de Luria se relacionan con los siguientes aspectos: (a)
desarrollo histérico-cultural de las funciones mentales superiores (retomado de la

teoria de Vygotsky); (b) propuesta de la organizacion funcional del cerebro basada
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en tres unidades funcionales — véase Figura 1; (c) organizaciéon sistémica de las

funciones cerebrales.

A su turno, Kostyanaya y Rossouw (2013) enfatizan el rol de la organizacion
funcional del cerebro en los procesos mentales y en la actividad consciente. Asi, el
abordaje de Luria plantea la existencia de tres unidades funcionales: (a) la primera
unidad funcional estaria relacionada con el arousal y el estado motivacional —
corresponderia al funcionamiento del sistema limbico y reticular; (b) la segunda
unidad funcional, se encargaria de recibir, procesar y almacenar informacion —
corresponderia al funcionamiento de las areas corticales pos-rolandicas; (c) la
tercera unidad funcional estaria implicada en la programacion, control y la
verificacion de la actividad — que corresponderia al funcionamiento de las

estructuras de la corteza prefrontal (véase Figura 1).

Unit3

Unita Unit2

Figura 1. Representacion de las tres unidades funcionales de Luria.

Adaptado de “Luria’s model of the functional units of the brain and the neuropsychology of dreaming”
de A. Téllez y T. Sanchez, 2016, Psychology in Russia: State of the Art, 9(4), p.84. Copyright 2016
por la American Psychological Association.

De acuerdo a este planteamiento, Alexander Luria (1980), es considerado el
antecesor del término de funciones ejecutivas, estando estas relacionadas con la

actividad de la tercera unidad funcional.

Como se puede apreciar, el término funciones ejecutivas es relativamente reciente
en el campo de las neurociencias. No obstante, posteriormente a este primer
abordaje de Luria, muchos otros autores se han interesado por seguir aportando a
la comprension del constructo. A continuacion, se presentaran los acercamientos

de los autores mas importantes en el area.
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Paralelamente a los trabajos que se estaban empezando en Rusia, también en
Reino Unido y Alemania se iniciaron los acercamientos tedricos, que mas tarde se
conceptualizaron como modelos de las funciones ejecutivas. Asi en 1953, Donald
Broadbenten en sus trabajos plantea la distincion entre procesos automaticos y
procesos controlados, siendo este un aspecto importante en el ambito de las
funciones ejecutivas. En 1975, Michael Posner plantea el término control cognitivo,
de acuerdo al autor existe un aspecto del sistema atencional que es responsable
por focalizar la atencidn en los elementos deseados del ambiente. Este aspecto,
afios mas tarde, se denominé como red cerebral anterior o red ejecutiva (Petersen
& Posner, 2012).

También desde Alemania surgio uno de los aportes mas importantes para el estudio
de las funciones ejecutivas, mediante el aporte de Murriel Lezak (1982; 1993),
providenciando informacién sobre el modo como las funciones ejecutivas se
organizan y permiten caracterizar la conducta humana. Hay quienes apuntan (p.e.
Filippetti & Lopez, 2013; Tirapu-Ustarroz, Cordero-Andrés, Luna-Lario, & Hernaez-
Goni, 2017) que fue la primera investigadora en orientar esfuerzos hacia la
comprension del funcionamiento ejecutivo, no obstante, si se revisa con
detenimiento la literatura se constata que antes ya se habia iniciado el acercamiento

al estudio de las funciones ejecutivas.

Segun Lezak, Howieson, Bigler y Tranel (2012), las funciones ejecutivas
contemplarian cuatro aspectos: (a) volicion (formulacion de objetivos); (b)
planeacién y toma de decisiones; (c) acciones propositivas (ejecutar planes dirigidos
a un objetivo); (d) desempefio eficiente (monitoreo). Cada uno de estos aspectos

involucraria un conjunto distinto de actividades relacionadas con la conducta.

Se resalta también el aporte de Baddeley (1996, 2007), otro autor clasico que ha
buscado un entendimiento de las funciones ejecutivas. El autor argumenta que el

patron de la conducta humana que caracteriza la disfuncion a nivel frontal se
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relaciona con la presentacion de dificultades en iniciativa, atencién, planeacion,
inhibicion de respuestas inapropiadas, flexibilidad de la conducta y fluidez verbal. El
autor acuino el término sindrome disejecutivo, el cual también ha sido denominado
como sindrome frontal y fue descrito por primera vez en adultos con enfermedad de
Alzheimer (Baddeley, 1986; Baddeley & Wilson, 1988).

Baddeley (1996) sugiere que existen falencias en la comprension del sindrome
disejecutivo y desde la perspectiva de la psicologia cognitiva se podran obtener
respuestas mas solidas para caracterizar o que el autor denomina como proceso
ejecutivo y que forma parte de una de las funciones principales del I6bulo frontal.
Sugiere disociar los aspectos funcional y anatémico, indicando que el sujeto puede
presentar conducta con caracteristicas de lesion en el I6bulo frontal y no presentar

dano frontal.

El autor y su equipo (p.e. Baddeley y Sala, 1996) han descrito, que la disociacion
entre los aspectos funcional y anatémicos se podia lograr estudiando el proceso
ejecutivo desde su modelo de memoria de trabajo (psicologia cognitiva) (Baddeley
& Hich, 1974), especificamente, analizando el ejecutivo central, como componente

de la memoria de trabajo y responsable del control atencional.

La exposicion anterior permite dar cuenta del trabajo de los autores clasicos como
Vigotsky, Luria, Broadbent, Posner, Lezak y Baddeley, los cuales han contribuido al
estudio de las funciones ejecutivas, permitiendo que los investigadores que se
interesan por el estudio de este topico puedan partir de una base tedrica bien
fundamentada. De igual modo, la contribucién de los autores se ha reflejado en la
delimitacién del concepto, en el establecimiento de definiciones y en la propuesta
de nuevos modelos de estudio, informacién que se presentara en la siguiente

seccion.
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1.2. Delimitacion del constructo de funciones ejecutivas

En lo que se refiere al andlisis de la definicion de las funciones ejecutivas, existen
variados modelos tedricos que se han descrito para explicar este concepto. Se han
elaborado muchas definiciones, documentado variados atributos e identificado

varias esferas de influencia.

Baggetta y Alexander (2016), documentan la existencia de veinte y cinco atributos
que fueron utilizados para describir las funciones ejecutivas, de los cuales se han
utilizado con mayor frecuencia: (1) proceso cognitivo, (2) proceso cognitivo de orden
superior, (3) habilidades de autorregulacién, (4) proceso psicologico, y (5)
habilidades conductuales. Los autores reportan también, la existencia de veinte y
cuatro esferas de influencia que permiten operacionalizar el concepto, las mas
predominantes serian: (1) conducta dirigida a un objetivo, (2) acciones y
pensamientos, (3) cognicién, (4) autorregulacién de la conducta, (5) cognicién y

emocion.

Lo anterior evidencia la diversidad de contenido que es posible encontrar cuando
se pretende delimitar un constructo tan amplio como funciones ejecutivas. La
informacion presentada a continuacion es el resultado de la tentativa de sistematizar
la literatura existente, por supuesto que estara incompleta, pues este es uno de los
constructos mas populares en la actualidad para el cual diversos investigadores en

todo el mundo siguen en la busqueda de respuestas claras.

1.2.1. Definiciones y componentes
El trabajo de revisidn tedrica realizado por Baggetta y Alexander (2016), muestra

que, en la busqueda de la definicidn de funciones ejecutivas, se han establecido

definiciones explicitas e implicitas.
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Una definicion explicita clasica seria la propuesta por Murriel Lezak (1982). Segun
la autora las funciones ejecutivas pueden ser definidas como habilidades
relacionadas con la conducta compleja que permiten responder de manera
adaptativa a situaciones novedosas y que forman parte de las habilidades

cognitivas, emocionales y sociales.

Complementariamente, Banich (2009), y Ahmed y Miller (2011) definen las
funciones ejecutivas como procesos cognitivos de orden superior que estan
involucrados en la conducta orientada a objetivos, que posibilitan guiar esfuerzos
de modo a alcanzar un obijetivo, especialmente en situaciones no rutinarias. Lo
anterior, incluye priorizar y secuenciar conductas, inhibir respuestas inapropiadas,
crear y mantener en mente la idea sobre cual de las tareas o informacion es mas
relevante segun el objetivo, alternar entre diferentes tareas y retroalimentarse de la
informacion del medio para la toma de decisiones que le permitan enfrentarse

exitosamente a situaciones novedosas.

En lo que concierne a las definiciones explicitas, tal como lo mencionan Baggetta y
Alexander (2016), existe un porcentaje importante de definiciones explicitas que no
tienen un referencial teérico bien fundamentado y son definiciones desarrolladas por

los autores de los trabajos (i.e. su propia opinion).

Por otra parte, Ardila y Surloff, (2007), plantean que las funciones ejecutivas
incluyen aspectos relacionados con la habilidad para reducir la interferencia, la
flexibilidad mental, la habilidad para engancharse en conductas auto-dirigidas y para
anticipar la conducta de los demas. Bull, Phillips, y Conway (2008), basan su
definicion en los componentes, como inhibicién, flexibilidad cognitiva y memoria de

trabajo.
Las dos definiciones anteriormente planteadas corresponderian a una definicion

implicita del concepto, considerando la definicion de la habilidad con base a los

procesos que la componen, los cuales tendran algunas variaciones conforme el
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autor que realice el estudio. Como lo indican algunos trabajos (p.e. Lee et. al., 2011;
Lee, Bull & Ho, 2013), estas variaciones estan relacionadas también con la edad de
los sujetos de la muestra, los instrumentos utilizados para evaluar el funcionamiento

ejecutivo y las técnicas estadisticas empleadas.

Antes de hablar de los componentes que se han descrito dentro del constructo de
funciones ejecutivas y considerando la poblacion que tratara esta investigacion,

nifos en edad escolar, importa resaltar algunos aspectos.

Todavia no se ha llegado a una perspectiva uniforme sobre el abordaje del
funcionamiento ejecutivo en los nifios. Existen posiciones teodricas muy fuertes en
los dos sentidos, unidimensional y multidimensional, lo que mantiene activa esta
discusion. No obstante, para el area de la neuropsicologia del adulto ya esta
descrito, habiendo aceptacién general en la comunidad cientifica, que las funciones
ejecutivas deben ser abordadas como un constructo multidimensional (Decker,
Ezrine, & Ferraracci, 2016). Considerando el avance cientifico actual, en el estudio
de las funciones ejecutivas en poblacion infantil, no demorara en alcanzarse dicha

aceptacion.

De acuerdo con Tirapu-Ustarroz, Garcia-Molina, Luna-Lario, Verdejo-Garcia y Rios-
Lago (2012), los modelos unidimensionales de las funciones ejecutivas
corresponden a las teorias que proponen la explicacién del funcionamiento ejecutivo
mediante un unico constructo cognitivo, como por ejemplo memoria de trabajo

(Baddeley, 1986), inteligencia fluida o factor G.

El trabajo clasico, que considera la habilidad de funciones ejecutivas como habilidad
multidimensional, fue realizado por el equipo de Akira Miyake (Miyake, Friedman,
Emerson, Witzki & Howerter, 2000), con una poblaciéon de jévenes universitarios.
Los autores aportaron una de las posiciones tedricas mas fuertes sobre los

componentes de las funciones ejecutivas, que en la actualidad cuenta con el mayor
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numero de citaciones (7042 de acuerdo con los datos de citaciones en google

académico), independientemente de la edad de la poblacién considerada.

El autor, mediante un analisis factorial, relaciona tres componentes de las funciones
ejecutivas (inhibicion, flexibilidad cognitiva y memoria de trabajo) y su
involucramiento en las tareas complejas, encontrando que los componentes se
encuentran moderadamente correlacionados entre ellos, pero que serian procesos
claramente separables. El abordaje tedrico del autor buscé atribuir bases empiricas
para el desarrollo de una teoria que especifique como las funciones ejecutivas estan

organizadas y el papel que estas juegan en la cognicion compleja.

Tal como lo mencionan Dias y Seabra (2016), juntamente con Miyake, Adele
Diamond ha sido una de las pioneras en el estudio de los componentes que integran
las funciones ejecutivas. La autora en sus trabajos (p.e. Diamond, 2013) ha buscado
validar tedrica y empiricamente la hipotesis de los tres componentes principales de

las funciones ejecutivas: inhibicidn, flexibilidad cognitiva y memoria de trabajo.

Aunque, como lo reportan Baggetta y Alexander (2016), en la literatura se han
evidenciado muchos mas componentes. El componente que se ha mencionado con
mayor frecuencia es el control inhibitorio o inhibicion de respuesta, siendo
usualmente definido como la habilidad que permite controlar deliberadamente o
inhibir respuestas dominantes o automaticas (pensamientos, respuestas y
conductas). La segunda habilidad que mas se ha documentado es la memoria de
trabajo, cuya definicion indica que es la habilidad que permite mantener una tarea
o idea en mente mientras se adiciona informacion relevante o elimina informacién
no relevante para responder a las demandas de la actividad. Existen algunos
estudios que se han enfocado en la flexibilidad cognitiva o alternancia (p.e.
Diamond, 2013), generalmente caracterizada como la habilidad que permite al
sujeto alternar de forma flexible entre tareas y objetivos diferentes. Por ultimo,

existen también estudios que han mencionado como componentes a la planeacion
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(p.e. Hughes, Ensor, Wilson, & Graham, 2010) y a la atencién (p.e. Barkley, 1997,
2014).

Aunque existan diferentes posicionamientos frente a considerar las funciones
ejecutivas como habilidad unidimensional o multidimensional en nifios, parece
existir una mayor tendencia en la literatura actual, hacia la multidimensionalidad de
las funciones ejecutivas. El constructo estaria compuesto por diferentes
componentes que son independientes entre ellos, pero que guardan cierto nivel de

dependencia.

Como se expreso, aunque se haya planteado la existencia de varios componentes
de las funciones ejecutivas, los que mayor consenso han generado en la literatura
cuyo enfoque es la poblacion infantil, son el control inhibitorio, la memoria de trabajo,
y la flexibilidad cognitiva (Diamond, 2013). De igual forma también existe un numero
importante de trabajos que se ha enfocado en el estudio de las habilidades de
planeacién (p.e. Cai, Georgiou, Wen & Das, 2016) y atencion (p.e. Rueda, Posner,
& Rothbart, 2004).

De acuerdo a lo expuesto se presentara, en la Tabla 1, un resumen de las
principales definiciones establecidas en la literatura para los componentes de las
funciones ejecutivas considerados en esta investigacion. De igual modo se
consideran dos de los componentes que algunos autores han designado como
secundarios, como es el caso de planeacion y atencién, debido al valor que estos

tienen en el aprendizaje escolar.

Tabla 1.

Definicion de los componentes de las funciones ejecutivas segun diferentes investigadores.
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Componente

Caracteristicas

Control Inhibitorio (Best & Miller,
2010; Lee, Bull, & Ho, 2013; Banich
& Depue, 2015)

Capacidad para resistir a la interferencia proveniente
de respuestas o procesos que compiten entre ellos.
Permite conducir, interrumpir y frenar respuestas en
curso, especialmente cuando estos procesos ya se
han iniciado.

Posibilita rechazar la tendencia a la automaticidad en
una situacion especifica.

Se considera la existencia de diferentes procesos
inhibitorios, como inhibicibn motora, inhibicion
cognitiva, control de interferencia y inhibicién

motivacional.

Memoria de Trabajo (Lee, Bull, & Ho,
2013; Chung, Weyandt &
Swentosky, 2014; Zelazo, 2015)

Habilidad para actualizar, mantener y manipular
eficientemente la informacion, en la presencia de
nueva informacion.

Se encuentra involucrada en tareas cognitivas
complejas, como es el caso de la comprension del

lenguaje, aprendizaje y razonamiento.

Flexibilidad cognitiva (Lee, Bull, &
Ho, 2013; Chung, Weyandt &
Swentosky, 2014; Zelazo, 2015)

Habilidad que permite alternar entre diferentes
operaciones mentales.

Pensar sobre algo desde diferentes perspectivas.

Planeacién (McCormak, & Atance,
2011; Chung, Weyandt &
Swentosky, 2014; Cai, Georgiou,
Wen & Das, 2016)

Capacidad para considerar diferentes secuencias de
acciones y elegir entre ellas antes de reaccionar,
considerando cual de las acciones sera la mas
apropiada y en qué momento.

Competencia que permite anticipar los estados futuros.
Posibilita disponer de una larga categoria de
respuestas y procesos, los cuales implican toma de
decisiones, evaluacion de su propia conducta y de la
conducta de los demas.

Fundamental para la formulaciéon de objetivos y

organizacioén de planes de accion.

Atencion (Jacob & Parkinson, 2015)

Habilidad para enfocarse en los estimulos relevantes
e ignorar los distractores.
Capacidad para elegir la informacion a la cual debe

atender y a la cual no debe atender.

Nota: Elaboracion propia.
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Es importante indicar que se han descrito muchos mas componentes
comparativamente a los que se presentaron. No obstante, el objetivo no es describir
todos los componentes existentes, sino darle un sentido a la amplia
conceptualizacion teorica existente segun lo que se desea investigar. De igual
modo, si la diversidad fue una de las principales caracteristicas encontradas en la
busqueda de la definicion de funciones ejecutivas y la especificacion de sus
componentes, lo mismo se verifica para los modelos tedricos que se han

desarrollado.

1.2.2. Modelos teodricos

Son varios los modelos tedricos que se han establecido con el objetivo de entender
coémo operan las funciones ejecutivas. En esta seccidn se presentaran algunos de
los mas influentes, ya que retomando el trabajo de revisién de Baggetta y Alexander
(2016) es posible dar cuenta de la existencia de por lo menos 48 estudios que
contemplan la existencia de diferentes modelos en la comprension de las funciones

ejecutivas.

- Modelo del Sistema Atencional Supervisor — SAS (Norman & Shallice, 1986;
Shallice, 2002)

Este modelo diferencia las acciones que son automaticas de las que requieren de
recursos atencionales deliberados. Las acciones automaticas, como el nombre
indica serian realizadas sin involucramiento de la conciencia (tanto para iniciar como
finalizar). De modo contrario, las situaciones que requerian de control atencional
deliberado incluyan actividades en las que se veian involucradas la planeacion,
toma de decisiones, resolucién de problemas e inhibicidén. Para lidiar con estos dos
niveles de accioén, el modelo de los autores propone dos procesos complementarios:
Sistema Atencional Supervisor - SAS (que seria el mediador para dar respuestas

ante situaciones no rutinarias) y sistema de organizacion jerarquica de esquemas
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(para respuestas automaticas). De acuerdo a este modelo, las funciones ejecutivas

se asociarian al rol ejercido por el SAS.

- Modelo de memoria de trabajo — area central ejecutiva (Baddeley, 1996)

La memoria de trabajo juega un importante rol en las actividades complejas y es
considerada un componente integral del sistema ejecutivo. Este modelo plantea la
existencia de tres componentes: bucle fonolégico, agenda visoespacial y area
central ejecutiva. Las funciones del area central ejecutiva incluyen aspectos como:
atencion selectiva y dividida, recuperar la informacion de la memoria a largo plazo.
Es decir, el area central ejecutiva involucraria una serie de funciones que
corresponderian a las que se atribuyen actualmente el rol de las funciones

ejecutivas.

- Modelo de autorregulacion de las funciones ejecutivas (Barkley, 1997)

De acuerdo al autor, la autorregulacién es el principal componente de las funciones
ejecutivas y consecuentemente de su modelo. Asi, la autorregulacion se definiria
como cualquier respuesta ajustada al contexto que afectaria la respuesta
subsecuente del individuo, y las consecuencias relativas del acontecimiento
relacionado. De acuerdo a la definicién, la autorregulacion involucraria la mayoria
de los componentes claves de las funciones ejecutivas, como conducta orientada a
un objetivo, secuenciar actividades para alcanzar un determinado objetivo,
utilizacion del lenguaje interno, seguimiento de instrucciones, elaboracion de planes

y control de impulsos.
- Funciones ejecutivas frias y calientes (Zelazo & Muller, 2002)
Los autores indican que las funciones ejecutivas presentan variaciones que pueden

estar asociadas a la significancia motivacional de la situacién. Asi las funciones

gjecutivas frias se activan en situaciones no afectivas y abstractas. Los dominios

18



Capitulo 1. Las funciones ejecutivas

que integrarian las funciones ejecutivas frias serian: control inhibitorio, memoria de
trabajo, y flexibilidad cognitiva. Tsermentseli y Poland (2016), indican que las
funciones ejecutivas frias se activan cuando el sujeto se enfrenta al problema e

intenta su resolucidn a través de la autocomprensidon y comprension social.

Las funciones ejecutivas calientes se activan en situaciones con significado
motivacional y en condiciones afectivas, se incluirian las habilidades cognitivo-
afectivas, retrasar la gratificacion y la toma de decisiones (Tsermentseli & Poland,
2016).

La distincion entre funciones ejecutivas frias y calidas se empezaria a observar a
partir de los 3 afios de edad (Zelazo, 2015). Segun Tsermentseli y Poland (2016),
las funciones ejecutivas frias estarian en mayor medida asociadas al rendimiento
académico y las funciones ejecutivas calientes a la conducta disruptiva. Aunque,

todavia no es tan clara la distincion entre funciones ejecutivas frias y calientes.

- Sistema de control ejecutivo (Anderson, 2002; Anderson, Jacob & Anderson,
2008)

El modelo del autor se encuentra fundamentado principalmente en la literatura de la
neuropsicologia del desarrollo, y es influenciado por los estudios de analisis
factoriales (anteriormente planteados con los estudios de Akira Miyake y su equipo)
de las funciones ejecutivas y por los estudios de desarrollo de estas habilidades.
Este modelo contempla la existencia de cuatro dominios de las funciones ejecutivas:
control atencional (integrado por atencion selectiva, autorregulacién, automonitoreo,
inhibicidn), flexibilidad cognitiva (integrado por atencion dividida), procesamiento de
la informacién (constituido por eficiencia, fluidez y velocidad de procesamiento) y
definicibn de objetivos (constituido por iniciativa, razonamiento conceptual,
planeacion y organizacion estratégica). Estos procesos son esenciales para el
desarrollo de cualquier actividad.
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- Modelo de funciones ejecutivas metacognitivas y motivacionales o

emocionales (Ardila, 2008)

Considerando trabajos de autores como Fuster, (2001), y Happaney, Zelazo y
Stuss, (2004), el autor menciona la existencia de dos grandes divisiones del
funcionamiento ejecutivo, funciones ejecutivas metacognitivas y funciones
ejecutivas motivacionales o emocionales. Las funciones ejecutivas metacognitivas,
incluyen habilidades relacionadas con la resolucién de problemas, abstraccion,

planeacion, desarrollo e implementacion de estrategias y memoria de trabajo.

Las funciones ejecutivas motivacionales o emocionales, involucran habilidades que
permiten la coordinacidon de la cognicion y de la emocion, lo que requiere suprimir

impulsos inadecuados para emitir una respuesta socialmente aceptable.

- Modelos factoriales (Miyake et al., 2000; Diamond, 2013)

Estos modelos se han basado en técnicas estadisticas como el analisis factorial
para demostrar la existencia de tres componentes principales de las funciones
ejecutivas. Los cuales serian: inhibicion, flexibilidad cognitiva (cambio o shifting),
memoria de trabajo (actualizacidén o updating). Los cuales segun los autores serian
componentes que correspondian a habilidades parcialmente disociables y que

consecuentemente se podian analizar de forma individual.

- Modelo holocratico de las funciones ejecutivas (McCloskey, Perkins & Van
Divner, 2009)

Este modelo integra perspectivas desde diferentes areas de conocimiento como es
el caso de neurociencia cognitiva, psicologia, neuropsicologia, psicologia clinica y
del desarrollo, educaciéon, entre otras. El autor postula la existencia de cinco
categorias holocraticas de organizacion de las funciones ejecutivas.
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Las primeras tres estarian involucradas directamente en el autocontrol vy
corresponderian a las habilidades que permiten enfrentarse a las actividades
diarias. Asi, la categoria que estaria en la base seria la autoactivaciéon (sueno,
vigilia), posteriormente estaria la autorregulacion (integrada por 23 habilidades
ejecutivas—percepcion, iniciativa, modulacion, calibracion, focalizacién,
sostenimiento, parada, inhibicidon, cambio, mantenimiento, manipulacion,
organizacion, planificacion, asociacién, generacion, equilibrio, almacenamiento,
recuperacion, tiempo, secuenciacion, tempo, monitorizaciéon y correccion) y en
seguida la autodeterminacion (autoconsciencia y autoanalisis) y autorrealizacion

(generacion de objetivos, planificacidén a largo plazo).

Las ultimas dos categorias se relacionarian con las habilidades ejecutivas mas
desarrolladas. Estas ultimas involucrarian aspectos de la vida de mayor profundidad
y significado (p.e. sentido espiritual), en términos de la autogeneracion. De igual
modo, incluiria el deseo para expresar el sentido y la consciencia de la existencia,

seria la integracion transpersonal.
El modelo propuesto, supone un proceso de progresién dinamica entre los cincos

niveles, no obstante, las dificultades en el desarrollo de los aspectos mas basicos

podran impactar el desarrollo de las habilidades posteriores.
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Tabla 2.

Modelo de McCloskey de las funciones ejecutivas.

5 - INTEGRACION TRANSPERSONAL

4 — AUTOGENERACION

integracion cuerpo-mente, sentido espiritual

3 - AUTODETERMINACION 3 - AUTORREALIZACION
autoconsciencia y autoanalisis generacion de objetivos, planificacion a largo
plazo

2 - AUTOREGULACION

percepcion, iniciativa, modulacion, calibracion, focalizacion, sostenimiento, parada, inhibicion,
cambio, mantenimiento, manipulacioén, organizacion, planificacion, asociacion, generacion,
equilibrio, almacenamiento, recuperacion, tiempo, secuenciacion, tempo, monitorizacion y

correccion

1 - AUTOACTIVACION

sueno, vigilia

En el analisis conceptual del funcionamiento ejecutivo es importante documentar los
modelos tedricos que se han desarrollado en el area, de forma a entender como
estos han impactado y direccionado los investigadores que se han interesado por la
tematica. Sin embargo, de acuerdo a los objetivos de esta investigacion se tomara
como punto de referencia al modelo factorial (Miyake et al, 2000; Dimond, 2013) y
al modelo holocratico (McCloskey, 2009), debido a que se ambiciona establecer una

perspectiva integradora, con base a los modelos clasicos y modernos,

Para finalizar esta seccion, a continuacion, se presentara una breve relacién con

otros constructos que se pueden confundir con funciones ejecutivas.
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Capitulo 1. Las funciones ejecutivas

1.2.3. Relacion con otros constructos

Posterior a la definicidon del constructo y la exposicidn de algunos de los modelos
tedricos que han surgido para estudiar a las funciones ejecutivas, es importante
establecer las diferencias con respecto a otros constructos que parecen
sobreponerse al término de funciones ejecutivas. Lo anterior se realizara con el fin

de culminar la delimitacion del término.

Tal como mencionan Zelazo, Blair y Willoughby (2016), las funciones ejecutivas son
habilidades requeridas para controlar nuestras acciones, pensamientos y
emociones. Este control autodirigido implica diferentes tipos de conducta: (1)
persistencia, (2) habilidades para enfocar en diferentes aspectos simultaneamente,

(3) alternar facilmente entre tareas, (4) aprendizaje significativo.

Los autores mencionan que lo anterior implicaria el uso de las funciones ejecutivas.
En varias investigaciones estos aspectos conductuales hacen referencia a
constructos relacionados con caracteristicas de temperamento o personalidad, pero

hay que diferenciarlo del constructo de funciones ejecutivas.

Por otro lado, existen autores (p.e. Kyllonen & Christal, 1990) que mencionan que
el constructo de funciones ejecutivas se solapa con el constructo de inteligencia
fluida, ya que esta es esencial para realizar predicciones, identificar patrones vy

obtener conclusiones légicas.

De igual modo, como menciona Blair y Raver (2014), es importante diferenciar
también el constructo de “autorregulacién” de funciones ejecutivas, ya que los dos
hacen referencia a aspectos distintos. Asi, la autorregulacion hace referencia a un
amplio conjunto de aspectos que implica que el sujeto ajuste su conducta, lo que
haria referencia a un proceso voluntario. No obstante, la autorregulacion también
puede suponer un proceso involuntario, como es el caso de la autorregulacion de la

temperatura corporal.
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1.3. Desarrollo de las funciones ejecutivas

Asi, considerando que la presente investigacion tendra como principal enfoque la
poblacién infantil, ademas de la comprension tedrica de las funciones ejecutivas, es
importante entender cdmo se desarrollan estas habilidades cognitivas y que
factores podran impactar su desarrollo. En la siguiente seccion se abordaran estos

aspectos.

1.3. Desarrollo de las funciones ejecutivas

Como se mencion6 anteriormente, las funciones ejecutivas son habilidades
cognitivas responsables de la conducta humana compleja. Luego, es determinante
caracterizar su desarrollo ya que estas contribuiran al éxito futuro en las

determinadas areas de la vida del individuo.

Lo anterior no quiere decir que toda la conducta humana esté determinada por las
habilidades de funciones ejecutivas, pero la investigacion ha documentado el peso

que estas tienen de éxito en el futuro (Diamond, 2013).

En seguida se presentara, de modo general, la perspectiva de desarrollo cerebral,
especificamente los procesos relacionados con la maduracion de las estructuras
que mantienen relaciéon con las funciones ejecutivas. El desarrollo cerebral es
impactado por el contexto en el cual el sujeto esta incluido, por lo tanto, tal desarrollo
se encuentra también amenazado por las vulnerabilidades asociadas al proceso de

maduracion cerebral.

1.3.1. Bases biolégicas

La maduracion cerebral es un proceso complejo que ocurre a lo largo de la vida.
Este se puede analizar en detalle gracias a las técnicas de neuroimagen que han
tenido una fuerte evolucién en las ultimas décadas. De igual modo, los trabajos que
se han realizado con nifios con y sin patologia han permitido evidenciar las
alteraciones estructurales que se producen como resultado de los cambios
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Capitulo 1. Las funciones ejecutivas

corticales y sub-corticales durante el desarrollo madurativo (Toga, Thompson, &
Sowell, 2006).

Toga, Thompson, y Sowell (2006), mencionan que las fases iniciales de la
maduracion durante el desarrollo fetal y la nifiez son sin duda los procesos mas
importantes, debido a todas las potencialidades y vulnerabilidades que integran el

desarrollo cerebral.

La sustancia gris de la corteza y de las regiones subcorticales se desarrolla de forma
orquestada lo que implica proliferacion celular secuencial, migracion y maduracion,
todo esto conlleva a que en el momento del nacimiento el cerebro del nifio integre
aproximadamente 100 billones de neuronas. En el momento del nacimiento el
cerebro del nifio correspondera en representacion estructural a 74 del cerebro del
adulto. Este continua su proceso de especializacion siguiendo un programa
genético, cuyas modificaciones vienen dadas por los cambios ambientales positivos
y negativos. Con la estimulacién y la experiencia, las conexiones neuronales se
amplian y se fortalecen. Desde la evidencia histolégica se conoce que el desarrollo
cerebral es un proceso que se caracteriza por cambios dinamicos progresivos y

regresivos (Sowell et al., 2003).
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Figura 2. Evidencia de maduracion cerebral (materia gris) a lo largo del tiempo.

Adaptado de “Dynamic mapping of human cortical development during childhood through early
adulthood” de Gogtay et al., 2004, PNAS, 101, p.8178. Copyright 2004 por la American Psychological
Association.

Se observa que el volumen de materia gris generalmente declina posteriormente a
los 7 afos, tal vez debido a que se incrementa el proceso de mielinizacién. Ese
cambio se empieza a observar en estructuras como el nucleo profundo motor (las
cuales ocurren en la infancia temprana), posteriormente en el |6bulo parietal y en
seguida en el I6bulo frontal (en la pubertad). Las funciones que primero alcanzan la
madurez son las relacionadas con las funciones mas basicas, como las
responsables del procesamiento sensorial y movimiento. Las regiones involucradas
en orientacién espacial y lenguaje (I6bulos parietales) siguen el curso de desarrollo
hasta la pubertad (11-13 afos). Las regiones involucradas en funciones mas
complejas, como integracion de la informacion sensorial, razonamiento y funciones
ejecutivas son las ultimas en alcanzar la maduracion (véase Figura 2) (Thompson
et al., 2000; Gogtay et al., 2004).
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Tal como lo menciona Capilla et al. (2004), en la literatura existe una asociacion
entre la maduracion del I6bulo frontal y el desarrollo de las habilidades de funciones
ejecutivas, en nifios y adolescentes. No obstante, se ha planteado que el desarrollo
de las funciones ejecutivas no depende unicamente de los procesos madurativos
del I6bulo frontal, sino que estan implicadas otras areas tanto corticales como sub-

corticales.

Sin embargo, para caracterizar las bases cognitivas del desarrollo de las funciones
ejecutivas es importante mencionar como se procesa el desarrollo del I6bulo frontal.
En la Tabla 3 se encuentran los procesos madurativos del Iébulo frontal segun
Capilla el al. (2004).

Tabla 3.

Procesos madurativos del I6bulo frontal.

Proceso Edad

Alcance del nUmero maximo de neuronas - 2 anos.

Densidad de las neuronas - Maxima en el nacimiento.
- Disminucion rapida entre los 0 y 6 meses.

- Disminucién lenta a partir de los 2 afios hasta la

madurez.
Arborizacion dendritica - Hasta los 7 afios, al menos en el giro frontal medio.
Sinaptogénesis - Densidad méxima a los 12 meses.

- Disminucion gradual hasta los 16 afos.

Eliminacién sinaptica - Hasta los 20 afios en el giro frontal medio.

Mielinizacion - Apariencia mielinizada a los 8-12 meses.

- Continda durante la segunda década de vida.

Nota: Adaptado de “Emergencia y desarrollo cerebral de las funciones ejecutivas” de Capilla et al.,
2004, Actas Espariolas de Psiquiatria, 32(2), p. 84. Copyright 2004 por la American Psychological
Association.
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1.3. Desarrollo de las funciones ejecutivas

Es importante aclarar que la regién del I6bulo frontal, juntamente con la regién
supralimbica (areas parieto-temporales), son las ultimas en alcanzar la maduracion
(Capilla et al., 2004). El I6bulo frontal es una region cerebral muy amplia, se estima
que integra 25-33% de la totalidad de la corteza cerebral, incluye 15 areas de
Broadman, cada una con una especificidad arquitecténica, asimismo es una de las
regiones anatémicas del cerebro que mas conexiones establece con las otras areas
tanto corticales como sub-corticales. De ahi que el desarrollo de las funciones
ejecutivas se conecta al desarrollo del I6bulo frontal, pero es impactado por todas

esas conexiones que se establecen (Capilla et al., 2004; Stuss, 2011).

Tal como lo argumenta Victoria Anderson (2001), las funciones ejecutivas parecen
tener un desarrollo secuencial, habiendo funciones de aparicion mas temprana que
otras. Asi este desarrollo seria mas intenso en la nifiez y progresivamente reduciria
su velocidad hasta la adolescencia. Lo anterior se puede observar en la Figura 2,
mediante la reduccidon de materia gris (surgimiento de color azul) que se va

produciendo en el I6bulo frontal hasta la adultez.

De acuerdo a esto, algunos autores (p.e. Capilla et al., 2004) mencionan que las
funciones ejecutivas aparecen a los 6 afios de edad, hay otros autores (p.e.
Reynolds, & Horton, 2008; Best & Miller, 2010) que reportan el surgimiento de la

habilidad desde etapas mas iniciales del desarrollo humano.

En linea con lo anterior, Best y Miller (2010), consideran que los primeros aspectos
mas rudimentarios de las funciones ejecutivas empiezan a desarrollarse antes del
primer afo de vida. Los autores sefalan también que los hallazgos de las
investigaciones en lo que se refiere al desarrollo de las funciones ejecutivas hasta
los 5 afios son mixtos, posiblemente por la dificultad que existe en caracterizar las
funciones ejecutivas en preescolares. Por otra parte, existen autores (p.e. Brocki &
Bohlin, 2004) que mencionan que pueden existir dos periodos (periodo 1: entre 7 y
9 afos; periodo 2: entre 9 y 11 anos) en los que existe una mejoria significativa en

el rendimiento en las tareas que miden funciones ejecutivas.
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Adicional a lo anterior, es importante resaltar que, en un estudio longitudinal
realizado por Harms, Zayae, Meltzoff, y Carlson (2014), se muestra que el
rendimiento observado en tareas en funciones ejecutivas a los 8 afos esta
significativamente correlacionado con el rendimiento en las mismas medidas
aplicadas a los 12 afios. El hallazgo de los autores podra indicar que no existen
alteraciones sustanciales, en las funciones ejecutivas, durante esta etapa del

desarrollo.

No obstante la controversia existente, mediante el aporte de las distintas areas ya

existen propuestas de desarrollo de las funciones ejecutivas bastante contundentes.

En la Tabla 4 se presenta un resumen del proceso madurativo de las funciones

ejecutivas, el cual se recopild de los diferentes trabajos revisados.
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Tabla 4.

Resumen de las etapas de desarrollo de las funciones ejecutivas desde la primera infancia

hasta la adultez.

Periodo

Surgimiento de Dominio FE

Primera infancia

(Nacimiento - 12 meses)

Representacién mental del objeto (rudimento de memoria de
trabajo);

Inhibir la tendencia de respuesta dominante (rudimento de
inhibicién).

Capacidad para coordinar medios y fines (rudimento de

planeacion).

Preescolar
(3-5 afos)

Importantes avances en FE (optimizacion de los procesos que
habian surgido en el periodo anterior).

Inhibir el set mental en curso y redirigir su foco atencional al nuevo
set.

Punto de cambio importante en el desarrollo de la habilidad de
planeacién mediante la representacion temporal de los

acontecimientos.

Escolar 1 (6 afios)

Planificacion simple.

Inhibicién simple.

Escolar 2 (7-12 afos)

Inhibicién compleja y control de impulsos.
Comprobacién de hipétesis

Periodo mas silencioso y de mayor estabilidad

Adolescencia

Planificacion compleja.

Comportamiento dirigido a una meta.

Adultez

Fluidez verbal.

Nota: Elaboracion propia.

En relacion con lo anterior, McClelland y Acock (2017), mencionan que el desarrollo

madurativo de las diferentes estructuras, responsables para el adecuado

funcionamiento de los procesos cognitivos del nifio, tiene implicaciones importantes

para muchos aspectos de la vida. Se resalta como periodo critico la transicion del

ambiente preescolar hacia el sistema educativo formal, resaltando que las funciones

ejecutivas y la regulacion conductual posibilitan al nifio enfocarse en el aprendizaje

proporcionado en el salén de clase.

30



Capitulo 1. Las funciones ejecutivas

Tal como documentan Barrasso-Catanzaro y Eslinger (2016), y Deker, Ezrine, y
Ferraracci (2016), la madurez de la corteza prefrontal tiene implicaciones en el
desarrollo del funcionamiento ejecutivo, pero no hay que tomarlo como una mirada
reduccionista. Los autores, defienden que los cambios del desarrollo en la corteza
frontal, ocurren especialmente en la infancia “inicial” y adolescencia. Asimismo,
indican que las funciones ejecutivas se desarrollan rapidamente entre los 4 y 6 afios.
Los déficits en estas habilidades, que sean producidos por lesion cerebral o que
estén asociados a condiciones atipicas de desarrollo tienen implicaciones en

trastornos como autismo, TDAH, trastorno de habilidades sociales, entre otros.

En seguida se presentan algunos de los factores que podrian impactar el desarrollo

del I6bulo frontal y consecuentemente de las funciones ejecutivas.

1.3.2. Factores moduladores

Como se pudo evidenciar, la nifiez y la adolescencia se caracterizan por cambios
en los procesos cognitivos y conductuales, provenientes de la madurez de areas
cerebrales involucradas en funciones de orden superior. Autores como Barrasso-
Catanzaro y Eslinger (2016), mencionan que los primeros doce afios son clave en
términos de los cambios neuronales que se pueden producir. Durante este periodo
de tiempo, los nifios adquieren la mayor parte del conocimiento social, cognitivo y
emocional, bien como la experiencia diaria en contextos socio-morales. Los autores
refieren que a nivel cerebral se organiza cada aspecto de la experiencia, de forma

espaciada en el tiempo y de acuerdo a la situacion.

Segun Garcia y Rigau (2012), las dificultades en funciones ejecutivas se pueden
relacionar con, lesion cerebral adquirida (p.e. traumatismo craneoencefalico),
malformaciones congénitas del sistema nervioso central, causas médicas o
metabdlicas (p.e. fenilcetonuria) o estar relacionadas con trastornos de la

maduracion del sistema nervioso central.
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De acuerdo a la revision de la literatura (p.e. Pérez, Carboni y Capilla, 2012), a
continuacion, se discutiran los principales factores que podrian impactar en el
desarrollo de las funciones ejecutivas, de acuerdo al siguiente orden: (a) estrés y
nivel socioecondémico, (b) suefio y deporte, (d) bilingiismo, (e) metodologia de la

escuela.

a) Estrés y nivel socioeconémico

Pérez, Carboni y Capilla (2012) defienden que la exposicion al estrés a temprana
edad impacta el desarrollo de diferentes estructuras cerebrales (p.e. hipocampo y
amigdala), esto incluye también la etapa prenatal, es decir el estrés vivenciado por

la madre podria impactar negativamente en el nifio.

En esta linea, el estrés cronico y la deprivacidon sociocultural producen
vulnerabilidad en el desarrollo cerebral exacerbando el estrés fisioldgico, el cual se
relaciona con un incremento en la produccién de cortisol, entre otros aspectos. Lo
anterior podria impactar negativamente el desarrollo de los procesos relacionados
con la corteza prefrontal, que es particularmente sensible a este tipo de alteraciones

(Hanson et al., 2013; Barrasso-Catanzaro y Eslinger, 2016).

Segun Hanson et al, (2013) los nifios provenientes de ambientes familiares menos
favorecidos econdmicamente estan expuestos a mas problemas familiares,
violencia, separaciones, puede haber mayor inestabilidad y reciben menos soporte
social.

Asi, el contexto familiar y las experiencias con el cuidador influencian el desarrollo
de las funciones ejecutivas, ya que esta experiencia facilita el desarrollo de la
autorregulacion vy la flexibilidad de la conducta.

Como ya se ha demostrado en varias investigaciones (p.e. Hackman & Farah, 2009;

Bernier, Carlson, & Whipple, 2010), el contexto familiar es muy importante en la
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madurez cerebral. De acuerdo a lo anterior, la pobreza, la adversidad y la

deprivacion sociocultural podran impactar el desarrollo de las funciones ejecutivas.

En la literatura se encuentra descrito (p.e. Blair y Raver, 2012) que la presencia de
un adecuado soporte ambiental permite modular la respuesta neurobiologica al
estrés y actuar preventivamente ante alteraciones del neurodesarrollo que puedan
surgir. Lo anterior indica que, cuidadores protectores y generadores de seguridad

propician un adecuado medio para el desarrollo de las funciones ejecutivas.

Siguiendo esta misma linea, Duncan, McClelland y Acock (2017), mencionan que el
control inhibitorio podria estar mas relacionado con el curso madurativo de las
habilidades de funciones ejecutivas en los nifios, y que la memoria de trabajo y la
flexibilidad cognitiva podrian estar influenciadas por el contexto ambiental de los

ninos.

De igual modo, los estudios parecen apuntar que el nivel educativo de la madre
impactara en el desarrollo de las funciones ejecutivas de los nifios (Alloway &
Alloway, 2010). Los autores indican que el ambiente del hogar ejerce una fuerte
influencia en el desarrollo del vocabulario, especialmente en el nivel de vocabulario
manejado por la madre. Lo anterior ocurre porque existe una tendencia para que los
nifos desarrollen su vocabulario de acuerdo a, por ejemplo, el numero de palabras

manejadas por la madre.

Lo anterior se puede relacionar con el hecho de que los padres de los nifios de nivel
socioecondmico mas bajo no hablan tanto con sus hijos, y por lo general su discurso
es menos elaborado. Del mismo modo, no se involucran tanto en actividades como
lectura, visita a la biblioteca, comparativamente con los padres de los nifios de nivel

socioecondmico medio.
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b) Sueno y actividad fisica

El suefo y la realizacién de actividad fisica impactan positivamente en el desarrollo
cerebral. Hasta los 24 meses, el tiempo que los nifios pasan en vigilia es inferior al
tiempo que pasan durmiendo (Pérez, Carboni y Capilla, 2012). Las investigaciones
(p.e. Diamond, 2013) han mostrado el impacto de la privacion de suefio, tanto en
nifios como en adultos. El impacto se hace sentir en mayor medida en las regiones

frontales y consecuentemente en las funciones ejecutivas (Diamond, 2013).

De igual manera, la realizacidén de actividad fisica tiene un efecto positivo en las
funciones ejecutivas tanto de los nifios como de los adultos (Pérez, Carboni y
Capilla, 2012; Cladellas, Clariana, Gotzens, Badia y Descalllar, 2015). De acuerdo
a varias investigaciones (p.e. Diamond, 2013), la realizaciéon de deporte mejora el
control atencional de los nifios, por ejemplo, se ha reportado el efecto positivo de
actividades como artes marciales (p.e. Diamond, 2013), baloncesto (p.e. Diamond,

2013), actividad anaerdbica (p.e. Diamond, 2013), entre otras.

c) Bilingiiismo

Esta comprobado que el bilinglismo se asocia a un esfuerzo superior en la
utilizacién de las funciones ejecutivas, debido a la exigencia de inhibir un idioma
para adaptarse al otro que se requiere en el contexto (p.e. Rosselli, Ardila, Lalwani
& Vélez-Uribe, 2016).

Las investigaciones (p.e. Bialystok & Martin, 2004; Bialystok, 2010) parecen mostrar

un beneficio del bilinguismo en las funciones ejecutivas, especialmente a nivel de

las habilidades del control inhibitorio.
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d) Metodologia de la escuela

En varios trabajos (p.e. Solovieva & Quintanar, 2008) se ha descrito la necesidad
de trabajar la preparacion para la escuela en nifios preescolares. Encontrandose
evidenciada en la literatura, la existencia de una fuerte asociacion entre el desarrollo
de las habilidades de funciones ejecutivas y la preparacién para la escuela
(Diamond, 2013).

De acuerdo con lo anterior, se han creado programas como Tools of Mind (Bodrova
y Leong, 2007), en el cual las autoras retoman los planteamientos de Vygotsky y
defienden la importancia de dedicar tiempo a actividades ludicas durante la etapa

preescolar para potenciar las funciones ejecutivas en la edad escolar.

Tal como defienden Barrasso-Catanzaro y Eslinger (2016), el curso madurativo de
las funciones ejecutivas dependera de factores neurobiolégicos, anatomicos y
fisiolégicos, asi como de la experiencia. Los mecanismos anteriores iran moldeando
las redes y los procesos de plasticidad cerebral relacionados con el funcionamiento

de la corteza prefrontal y las areas relacionadas.

Posteriormente a la caracterizacion del desarrollo de las funciones ejecutivas, es
importante revisar los aspectos relacionados con su medicion. Lo anterior permitira
entender como se ha cuantificado y cualificado el desarrollo de estas habilidades
con base en el rendimiento en tareas que se han disefiado para posibilitar conocer

su estado funcional.

1.4. Medicion de las funciones ejecutivas en nifos
Como se pudo evidenciar en la seccién anterior, el I6bulo frontal, asi como sus

conexiones corticales y subcorticales con otras regiones, tiene un rol importante en

las funciones ejecutivas. De acuerdo a Donald Stuss (2011), existe consenso con
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respecto a que en tareas complejas y novedosas se requiere una considerable

atencion, y demandan una mayor actividad del I6bulo frontal.

Lo anterior implica que, de acuerdo a las caracteristicas de la tarea, tales como el
nivel de complejidad, el grado de novedad, el nivel de esfuerzo implicado, podria
significar que diferentes procesos se inician en regiones frontales y no frontales.
Estos procesos podrian actuar de modo a modular o controlar la ejecucion de
muchas otras funciones independientemente de la dificultad de la tarea (Buller,
2010).

En seguida, se presentaran los instrumentos que mas frecuentemente se han
reportado como medida de evaluacion de las funciones ejecutivas en poblacion

infantil en edad escolar.

1.4.1. Instrumentos de medicion

Antes de evidenciar los instrumentos que se han disefiado, es importante mencionar
los enfoques y métodos disponibles para la evaluacion de las funciones ejecutivas.
Para tal se considera el planteamiento de McCloskey, Perkins y Van Divner, (2009),
quienes plantean la existencia de enfoques de evaluacion directos e indirectos. En
lo que se refiere a los métodos, se menciona la existencia de métodos formales e

informales (véase Tabla 5).
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Tabla 5.

Enfoques y métodos de evaluacion de las funciones ejecutivas segun McCloskey, Perkins

y Van Divner, (2009).

Enfoque de Método de Evaluacion

Evaluacién Informal Formal

Indirecta - Entrevista con los padres y profesores. - Evaluacién comportamental
- Revision de los registros escolares. realizada por los padres.
- Interpretacion orientada de las - Evaluaciéon comportamental
evaluaciones de los padres, profesores y realizada por los profesores.
autoevaluacion. - Auto evaluacion.

Directa - Entrevista con el nifo. - Aplicacion individual de pruebas

- Observacién comportamental sistematica
y no-sistematica.

- Interpretacion orientada al proceso de
prueba estandarizada.

-Muestras de

trabajo de «clase vy

administracion.

estandarizadas.

Nota: Adaptado de “Assessment and intervention for executive function difficulties” de McCloskey, Perkins &

Van Divner, 2009, p.102. Copyright 2009 por Routledge.

De acuerdo a lo anterior, para esta investigacion se trabajara con el enfoque directo

y el método formal: instrumentos estandarizados de administracion individual. Estas

medidas permiten que, mediante el rendimiento en una determinada prueba, se

pueda indagar el nivel de desarrollo del funcionamiento ejecutivo y de sus

componentes. Siendo este uno de los acercamientos mas utilizados en la literatura

actual y el que, aunque presente limitaciones (descritas en la seccion siguiente),

permite obtener una adecuada validez de los datos obtenidos (p.e. McCloskey,

Perkins & Van Divner, 2009).
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Asi, Barros y Hazin (2013), documentan la existencia de un amplio conjunto de
instrumentos que permiten evaluar las funciones ejecutivas. Baggetta y Alexander
(2016), en su revision dan cuenta de la existencia de 109 instrumentos que se han
descrito para evaluar las funciones ejecutivas, resultando que la tarea mas utilizada
ha sido el Stroop. Segun Tirapu, Molina, Lario, y Periafiez (2012), no existe una sola
prueba que por si misma pueda evaluar las funciones ejecutivas, por este motivo en
la evaluacion se suele utilizar siempre mas de una medida para caracterizar el nivel
de desarrollo de la habilidad. Es importante mencionar que, siempre que se evaluan
las funciones ejecutivas se habla del componente primario y secundario(s)

evaluados por las pruebas o instrumentos aplicados.
En este ambito, debido al elevado numero de instrumentos que se han desarrollado

para evaluar las funciones ejecutivas, en la Tabla 6 se presentan las pruebas mas

utilizadas segun los componentes considerados para esta investigacion.
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Tabla 6.

Instrumentos utilizados para medir las Funciones Ejecutivas.

Componente Instrumento para su medicion
Control - Stroop Dia y Noche y Colores** (Inhibiciéon verbal)
Inhibitorio - Go/no-Go (Inhibicién conductual)

- Stop-signal* (Inhibiciéon de una respuesta dominante antes de que esta
se ponga en marcha)

- Numero de movimientos en pruebas de Torres (Inhibicion motora).

Memoria de - Digit Span**
Trabajo - Nback verbal y no verbal

- Caélculo mental

Flexibilidad - Tapping

cognitiva - Clasificacion de Tarjetas de Zelazo
- Teste de clasificacién de cartas de Wisconsin**
- Trail Making Test — parte b**

- Senderos

Planeacién - Torre de Hannoi, Torre de Londres (Planificacion motriz)
- Laberintos de Porteus (Planeacion grafica)
- Tarea estilo “mundo real” Mapa del Zoo BADS (Planeacién-

representacion temporal de acontecimientos)

Atencion - Senderos

- Trail Making Test — parte a**

Nota: Elaboracion propia con base en la revision de la literatura. *Prueba poco usada en
neuropsicologia. BADS — Behavioral Asessment of dysexecutive Syndrome. **Pruebas mas
utilizadas considerando la revision tedrica.

En lo que respecta a la seleccion de los instrumentos de medicién, tal como indican
Baggetta y Alexander (2016), no existe una medida que sea gold-standard para la
evaluacion de las funciones ejecutivas. De acuerdo a Tirapu, Molina, Lario y
Periafiez (2012), a la hora de seleccionar los instrumentos de evaluacion se deben

atender a algunos aspectos, tales como la fiabilidad de los instrumentos, la validez,
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la sensibilidad a los cambios, viabilidad de administracion, la validacién de las
pruebas con poblaciones similares, la existencia de protocolos claros y precisos de

administracion y puntuacion.

Aunque en poblaciones de Latinoamérica, como es el caso de Colombia, existen
pocas pruebas estandarizas, en Argentina y México ya existen pruebas validadas y
son estos instrumentos los que se utilizan para establecer el rendimiento cognitivo
de los nifios. Lo anterior se puede considerar una oportunidad de evaluacion unica,
ya que en Colombia solo existe una prueba estandarizada para evaluar a los nifios.
Siendo esta insuficiente para toda la caracterizacion clinica que es pertinente hacer

cuando se trabaja con esta poblacién.

Posteriormente a la caracterizacion de los instrumentos de medida mas
comunmente descritos para evaluar los componentes de las funciones ejecutivas,
como son los aspectos a tener en cuenta en la seleccion de estos, es importante
analizar sus limitaciones. A continuacion, se presenta brevemente las limitaciones
que han sido apuntadas en la utilizacién e interpretacion de los datos provenientes

de estos instrumentos.

1.4.2. Limitaciones de los instrumentos de medicion

Considerando las limitaciones de los instrumentos de medicion, en los trabajos de
Miyake, Friedman, Emerson Witzki, y Howerter (2000) y Best y Miller (2010) se
habla que uno de los problemas de las medidas de funciones ejecutivas es la
impureza de las tareas. La critica que se realiza es que un bajo desempefio en
tareas que miden funciones ejecutivas se puede deber a varios aspectos, no

solamente a dificultades en funciones ejecutivas.

Para el caso especifico, Best y Miller (2010), mencionan que muchas de las tareas

disefadas para evaluar inhibicion, no son tareas de inhibicion puras, indicando que
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las tareas de inhibicidn requieren del funcionamiento minimo de la memoria de

trabajo.

Los autores mencionan que la sensibilidad a la variacion en la medida de control
inhibitorio parece cambiar debido a factores como: instrumentos de medida,
modalidad de la respuesta que el sujeto debe emitir, el grado de memoria de trabajo

requerido por la actividad, entre otros.

Por otro lado, si se analiza la prueba Stroop, esta ha sido utilizada para realizar
diferentes mediciones, entre las cuales se resalta inhibicién, control cognitivo,
memoria de trabajo, atencidon, medida general de funciones ejecutivas, entre otras.
Lo anterior evidencia la impureza de las tareas que miden funciones ejecutivas.
Como se menciond, esto es un problema que ocurre cuando una Unica tarea permite
operar diferentes componentes de funciones ejecutivas, lo que puede dificultar la
indicacion sobre cual es el componente principal que mide la tarea (Zelazo, Blair, &
Willoughby, 2016).

Ademas de las reportadas, Gonzalez-Muioz (2013) sefiala que existen otras
limitaciones tale como: a) las medidas de funciones ejecutivas miden también otras
capacidades, b) los instrumentos que evaluan capacidades cognitivas son también
una medida de funciones ejecutivas, y c) las condiciones de aplicacién impactan

también el resultado de la tarea.

Por ultimo, Zelazo, Blair, y Willoughby (2016) hacen referencia a la escasa validez
ecolégica de las pruebas, el desempefo en la tarea de funciones ejecutivas no

siempre corresponde a la expresion de la funcion en las actividades de la vida diaria.

No obstante las limitaciones presentadas, los instrumentos estandarizados son una
excelente herramienta para caracterizar el nivel de desarrollo del funcionamiento
ejecutivo. La informacion presentada alerta la necesidad de ser cuidadoso en el

momento de realizar interpretaciones y extrapolaciones reduccionistas con base en
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los instrumentos de medicién. Asimismo, las caracteristicas psicométricas de los
instrumentos y la rigurosidad de los estudios que se puedan desarrollar,
determinaran la validez de los instrumentos para la medicion de los componentes
de las funciones ejecutivas que se deseen estudiar. De igual modo se resalta que
los instrumentos para evaluar las funciones ejecutivas son importantes y se deben

elegir con mucho cuidado.

1.5. Resumen

Tal como mencionan Goldstein, Naglieri, Princiotta y Otero (2014), durante los
ultimos 150 afos, se han producido avances significativos en la comprension del
cerebro y de su rol en la conducta de los sujetos en su forma de enfrentarse a los

contextos en los cuales se encuentran inmersos.

Este capitulo empieza con la dimension histérica de las funciones ejecutivas,
considerando los aportes de los autores clasicos, como Vygotsky, Luria, Broadbent,
Posner, Lezak y Baddeley. Desde las distintas areas de experticia y de acuerdo a
las herramientas disponibles segun la época en que cada uno desarroll6 su trabajo,
se observa que existid un avance importante en la comprensidén de la conducta
humana que coincidié también con el desarrollo y crecimiento de las areas de la

neuropsicologia y neurociencia.

De los anos 20 en los que Vygotsky inicio sus estudios hasta los afios 80 y 90 en
los que Lezak y Baddeley reportan sus acercamientos, existen muchos cambios
sociales que van mediando todo el desarrollo cientifico y consecuentemente la
comprension de una de las ciencias emergentes en el momento — neuropsicologia
y consecuentemente de uno de los conceptos igualmente emergente — las funciones

ejecutivas.

Asi se aprecia que Vygotsky establecido una comprensién indirecta del constructo,
Luria fue el pionero en hablar del rol de la corteza frontal en la conducta. Lezak
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también dejé un legado importante, especialmente por el valor agregado de sus
aportaciones a la definicion y evaluacion de las funciones ejecutivas. Por ultimo,
Baddeley tuvo una fuerte contribucion en la caracterizacién del sindrome resultante
de lesién frontal y las implicaciones de presentar dificultades en la habilidad de

funciones ejecutivas.

Para lograr caracterizar las habilidades de las funciones ejecutivas es fundamental
entender el constructo desde las dimensiones que lo componen y desde la forma
como se desarrollan estas habilidades. Tal como lo menciona Fuster (2008), no es
posible separar completamente los diferentes componentes de las funciones
ejecutivas, aunque se esté avanzado hacia la multidimensionalidad de estas
funciones, tal como ocurre con la mayoria de los procesos cognitivos (p.e. atencion,
percepcion, memoria, etc.), no reconocer que existen interrelaciones entre los
diferentes dominios de las funciones ejecutivas llevaria a lo que Fuster llama
“frenologia” frontal, esto implicaria concebir el I6bulo frontal constituido por una serie
de conexiones que se establecen entre distintas regiones que lo componen y con
las diferentes regiones cerebrales. Hacerlo seria ignorar todo el avance cientifico
que se ha producido en las diferentes areas y consecuentemente las definiciones,

componentes y modelos tedricos que se han desarrollado.

Considerando los avances que se han producido en el campo de las neurociencias
y neuropsicologia estos se han visto reflejados también en los acercamientos que

se han realizado en el estudio del proceso de desarrollo cerebral.

Desde el area de las neurociencias, actualmente trabajos como el de Gogtay et al.,
(2004) (Véase Figura 2) permiten dar cuenta de la disminucién de materia gris en la
superficie cerebral y consecuente incremento del proceso de mielinizacién, poder
relacionarlo con la conducta observable del sujeto y asimismo dar cuenta del estado
de desarrollo de las habilidades cognitivas del sujeto.
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Desde el area de la neuropsicologia, se ha trabajado en el desarrollo de
instrumentos de medida que posibiliten caracterizar el estado de desarrollo de
determinada habilidad con base en el rendimiento en ese mismo instrumento, lo que
se considera un avance igualmente importante. No obstante, se consideran las
limitaciones de cada uno de estos enfoques, tal como la impureza de algunas de las

tareas que miden funciones ejecutivas.

Se resalta también las implicaciones positivas que podra tener en la vida de los
nifos, el hecho de disponer de medidas concretas para evaluar sus habilidades y
que estas puedan ser utilizadas como herramientas que permitan comprender como
potenciar sus habilidades y consecuentemente incidir sobre el proceso clave
durante la etapa escolar — el aprendizaje. Siendo que la existencia de pruebas
estandarizadas para la poblacion tiene un gran valor agregado, pero como en
Colombia no se cuenta con esas medidas, se utilizara para fines de la investigacion

las que mayor cercania poblacional presentan.

Una posible explicacion podrian ser las funciones ejecutivas. De acuerdo a Garcia
y Rigau (2012) las ideas basicas del aprendizaje estan conectadas al rendimiento

de las funciones ejecutivas:

- El aprendizaje previo debe ser el punto de partida para la adquisicion de nuevos
conocimientos.

- Integrar y organizar los nuevos conocimientos mediante conocimiento
metacognitivo.

- Se debe integrar la nueva informacion a la memoria comprensiva, para que,

siempre que el sujeto lo requiera esté disponible.

Adicional a las funciones ejecutivas los estilos de ensefianza son muy importante,
pues dependiendo de como sean los estilos de cada docente, la prioridad debe ser
el proceso de ensefianza. Es decir, tanto las funciones ejecutivas de los niflos como

de los maestros son claves para un adecuado aprendizaje y rendimiento escolar.
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En seguida se presentara la relacidon entre los estilos de ensefianza y el aprendizaje

escolar de los nifos.
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Capitulo 2. El aprendizaje y rendimiento escolar

El aprendizaje y rendimiento escolar son una prioridad de estudio nacional e
internacional, estando influenciados por muchas variables, incluyendo
caracteristicas de los profesores, metodologia de la ensefianza, entre otras. No
obstante, en la literatura se sigue poniendo mucho enfoque en las caracteristicas
de los nifios, como son la autorregulacién y la conducta en clase (Molfese et al.,
2010). En seguida se presentara como el concepto de aprendizaje ha evolucionado
en el tiempo y los principales factores que se relacionan con el aprendizaje y

rendimiento escolar.

Todos los autores estarian de acuerdo en la necesidad de que nuestros alumnos
aprendieran a ritmos diferentes, segun sus necesidades y aptitudes. Sin embargo
nuestras escuelas ensenan una cantidad fija y predeterminada de contenidos en un
cierto intervalo de tiempo prestablecido. De esta manera, los alumnos menos
maduros intelectualmente se ven obligados a avanzar sin haber conseguido
aprender los contenidos y, por el contrario, aquellos mas avanzados
madurativamente se ven forzados a perder el tiempo y esperar al grupo para
conseguir nuevos aprendizajes. La razon de todo ello es que todavia hoy en dia se
sigue con un paradigma de educacion desarrollado durante la era industrial. Dicho
de otra manera, todavia sigue vigente un sistema educativo surgido a finales del
siglo XVIII. Este sistema tenia sentido en su momento, pues lo que pretendia era
seleccionar a los estudiantes; pero de ninguna de las maneras se entiende en pleno
siglo XXI. En el contexto escolar actual todavia se concibe un proceso de
ensefanza-aprendizaje centrado en los curriculos y contenidos. A partir de ello, el
docente ensefa a partir de aplicar unas determinadas metodologias, teniendo en
todo momento el alumno un papel pasivo. A pesar de los cambios experimentados
en el paradigma ensefianza-aprendizaje a lo largo del siglo XX, no se ha conseguido
establecer un proceso de ensenanza-aprendizaje centrado en el aprendizaje, en el
que se tengan en cuenta las caracteristicas propias e individuales de cada alumno,
situandose este por delante del docente, la metodologia y los contenidos o

curriculum. A continuacidon se analizara la evolucidon histérica del contexto de
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ensefanza-aprendizaje desde una concepcion conductista hasta una concepcion

cognitivista.

2.1. Evolucién histoérica del contexto de ensenanza-aprendizaje

El paradigma ensenanza-aprendizaje ha sufrido diversas modificaciones, tanto en
la Psicologia Educativa como en la Psicologia de la Instruccion. Esta rama es
relativamente reciente y se encuentra vinculada temporalmente con la historia de la

Psicologia de la Educacion.

Un analisis histérico (como se cita en Beltran & Genovard, 1996) muestra como
primero fue Thorndike en 1913 quien estudié por primera vez la Psicologia de la
Educacion, buscando la union de dos mundos, el de la Psicologia y el de la
Educacion, siendo el autor conductista todo se resumia a estimulo-respuesta. De
igual modo, propuso cambiar creencias y tradiciones por principios cientificos en el

diseno de la instruccion.

Otro autor importante fue Dewey, quien contribuyo fuertemente para la Psicologia
de la Instruccion. El autor defendia la “existencia de una ciencia que hiciera un
puente entre la teoria cientifica y la practica educativa”. En concreto, John Dewey
sefalaba que la experiencia debe ir unida al pensamiento para que se forme el

aprendizaje critico, dentro del marco de una educacién progresista (Reibelo, 1998).

Posteriormente surgieron otros autores, que querian “armonizar” las dos
perspectivas antes mencionadas, como es el caso de Glasser (1978), contribuyendo

asi al entrenamiento del profesorado.

En la linea cronolégica, Bruner habla del proceso de la educacién, “indicando que
no se deben ensefiar hechos y métodos sino estructuras y principio claves de cada
asignatura. Por otra parte indicaba también que todos los principios y métodos se

pueden ensefiar de alguna forma a los nifios en cualquier estado evolutivo.” En

50



Capitulo 2. El aprendizaje y rendimiento escolar

1956, Bruner, Goodnow y Austin (2003) realizan sus clasicos estudios sobre la
adquisicion de conceptos, que serian considerados como una de las investigaciones
que apuntalaria el desarrollo de la Psicologia Cognitiva. Dos afios mas tarde, en
1961, Bruner anuncia su teoria del aprendizaje por descubrimiento, segun la cual el
aprendizaje significativo se contrapone al aprendizaje memoristico, lo cual supone
promover la actitud activa y reflexiva del alumno frente la actitud pasiva que supone

memorizar una determinada cantidad de informacion (Arias, 2010).

Siguiendo el cronograma histoérico, en el ano 1964, Hilgard escribe el primero libro
sobre Teorias del Aprendizaje y de la Instruccién. A su turno, en 1966, Bruner realizd
también su publicacién hacia una teoria de la instruccién. Mas tarde en 1968 Skinner
publica el libro Tecnologia de la Ensefianza, en el cual hacia la “traduccion directa”

de los principios del condicionamiento operante al campo de la ensehanza.

Como se puede observar hasta este momento histérico, la instruccion todavia parte
de la emision de un estimulo por parte del profesorado y el alumno emite una

respuesta, considerandose muy reduccionista esta perspectiva.

Varios fueron los autores que contribuyeron para ampliar esta perspectiva

reduccionista, entre ellos se resaltan los siguientes.

Gagne y Rohwer (1969) quienes publican por primera vez un capitulo denominado
Psicologia de la Instruccion, “estudiando variables que influyen en la retencion
dentro del aprendizaje verbal’. Los autores se preocuparon por estudiar las

condiciones de aprendizaje para aplicarlas a nivel de la practica instruccional.

Posteriormente a esto, McKeachie (1974), presenta un punto de vista mas amplio,
con respecto a la instruccién, entendiéndola como “aquellos factores que
determinan la eficacia de la instruccion, considerando: a) el estudiante, b) el

profesor, c) los métodos de enserianza y d) los objetivos y contenidos de la

51



2.1. Evolucion histérica del contexto de ensefianza-aprendizaje

instruccion.” Aunque la evolucion del concepto ensefianza-aprendizaje no sea

todavia el esperado, este autor ya indicia la exclusion de los modelos conductistas.

Siguiendo esta linea, importa resaltar lo defendido por Resnick (1981), quien
argumenta que “se debe disenar la instruccion, no para meter el conocimiento
dentro de la cabeza del estudiante, sino para poner a los estudiantes en condiciones

tales que permitan construir conocimiento bien estructurado”.

Muchos autores han contribuido al estudio del aprendizaje escolar mediante el
establecimiento de teorias en el ambito de la psicologia de la instruccion. Para

efectos del presente trabajo se hara énfasis unicamente en las teorias presentadas.

Importa retomar la teoria de Bruner (como se cita en Beltran y Genovard, 1996),
quien menciona que el aprendizaje surge de la manipulacion y utilizacion de la
informacion, implicando tres procesos: a) adquisicion de la informacién, b)
transformacioén de la informacioén, y c¢) evaluacion de la informacion. En la actualidad
esta teoria se acerca a lo que se nombra como aprendizaje significativo, es decir, el
sujeto mediante la orientacion del profesor construye su propio conocimiento. En el
aprendizaje significativo el mayor peso esta en el estudiante y no en el profesor,

como lo proponian las teorias iniciales sobre el método instruccional.

No obstante, el aprendizaje activo no se opone per se a una ensefianza expositiva.
Asi, en 1963 Ausubel publicaria su libro “Psicologia del aprendizaje significativo
verbal” donde propone su teoria del aprendizaje significativo por recepcién, y en
1968 publicdé “Psicologia educativa desde un punto de vista cognoscitivo” donde

critica ampliamente la teoria del aprendizaje por descubrimiento de Bruner.

Segun Ausubel, la teoria de Bruner es poco viable porque no todo conocimiento es
descubierto por uno mismo, ya que en la mayoria de los casos es necesaria la
intervencién directa del profesor. Ademas, el aprendizaje por descubrimiento no

conduce necesariamente a la organizacién, transformacién y empleo del
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conocimiento como un producto ordenado e integrado (Arias y Oblitas, 2014). Lo
que hace que un contenido sea mas o menos significativo es su grado de insercién
en otros esquemas previos, por ello es basico que los datos se presenten de manera
organizada y conectada con diversos tipos de informaciéon. Asi pues, algunas
estrategias de ensefianza para favorecer el aprendizaje significativo son los
esquemas, los mapas mentales, las analogias, etc. (Fernandez, 2006).

Toda esta evolucion de la concepcion del aprendizaje deberia conllevar cambios en
el rol de docentes y alumnos dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, con el
objetivo de que estos ultimos consigan un aprendizaje a partir de la reflexion y

participacion activa.

A continuacién se presenta la delimitacion del contexto de ensefianza-aprendizaje
considerando las variables principales: a) los alumnos, b) el profesor, y c) las

metodologias de ensefanza.

2.2. Delimitacién del contexto de ensefianza-aprendizaje

Para que el sujeto logre realizar un aprendizaje exitoso el contexto tiene que ser
propicio, mediante métodos y técnicas que mantengan al estudiante motivado e
involucrado en lo que esta aprendiendo y que este sea el autor de su propio

conocimiento como se mencionaba en anteriores parrafos.

En los procesos de ensefanza-aprendizaje, los cambios mas significativos se han
orientado hacia fortalecer el aprendizaje centrado en el alumno, donde este puede
autogestionar su aprendizaje, a diferencia del modelo de ensefianza en el que el
profesor tiene todo el control del proceso educativo. Sin duda una de las
aportaciones mas valiosas que ha contribuido a ello son los denominados entornos
personales de aprendizaje o PLE (Personal Learning Environment), que se definen
como una herramienta personal para acceder, agregar, configurar y manipular

artefactos digitales de sus experiencias continuas de aprendizaje (Lubensky, 2006).
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Kesim y Altinpulluk (2013) describen tres caracteristicas propias de los PLE:
permiten a los estudiantes a organizar su aprendizaje, proveen la libertad para elegir

el contenido y permiten la comunicacion y la colaboracion con otros facilmente.

Sin olvidar la indudable contribuciéon que han tenido las herramientas tecnoldgicas
en el aprendizaje de los alumnos, tenemos que ser conscientes de las
delimitaciones de las mismas, sobre todo en el mal uso o abuso que se ha hecho

de ellas.

2.2.1. La dinamica profesor-estudiante

Autoras como Garcia y Rigau (2012) mencionan que “el aprendizaje escolar esta
muy dirigido a ensefiar contenidos, es decir a ofrecer informacion, y a menudo se

olvida el proceso, es decir el “como” se debe gestionar esa informacion”.

Las autoras mencionan también el concepto de aprendizaje significativo y lo definen
como “aquel aprendizaje en el cual se relaciona la nueva informacion con la que ya
se posee”. La estructura de conocimientos previos condiciona los nuevos
conocimientos y las experiencias, y éstos a su vez modifican y reestructuran los

anteriores.

El aprendizaje significativo es permanente y produce un cambio cognitivo si se pasa
del no saber al saber. Para que esto ocurra el profesor debe estar enfocado en los
contenidos que el sujeto debe aprender y no en los contenidos que le va a ensenar
(Beltran & Genovard, 1996).

Lo anterior hace emergente cambiar el paradigma educativo, desde la ensefianza
al aprendizaje, es decir el enfoque debe estar en el alumno. Este cambio de
paradigma permitira a los estudiantes asumir su proceso de aprendizaje como algo
verdaderamente importante y podran hacerse cargo del mismo con mayor nivel de

autonomia.
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Asi, como menciona Beltran y Genovard (1996), si se considera el aprendizaje como
construccion de significados, el estudiante asume un papel autébnomo, auto-
regulado y que tiene en sus manos el control del aprendizaje. Es decir, el sujeto no
adquiere solamente conocimiento sino que lo construye tomando como base la
experiencia previa para integrar y modificar el nuevo aprendizaje. Asi el profesor
participa como agente constructor de conocimiento en lugar de “suministrar”

conocimiento.

Este es el cambio principal en la dinamica profesor-estudiante, hubo un cambio de
paradigma que hizo que el enfoque pasara de la ensefanza (docente) al aprendizaje
(estudiante como constructor de significados). En esta linea, Beltran y Genovard
(1996), mencionan que el aprendizaje de acuerdo a este nuevo modelo se
caracteriza como: aprendizaje activo, cognitivo, constructivo, significativo, mediado

y auto-regulado.

Tal como lo mencionan los autores, si el estudiante desea aprender se debe
comprometer activamente con el proceso para construir su conocimiento. No
obstante, existen algunos factores que modelan esta relacién como: la motivacién,
las creencias, el conocimiento previo, las interacciones, la nueva informacién y las
estrategias. Lo anterior implica un proceso riguroso de planificacion por parte de los

estudiantes.

Se puede decir que el estudiante necesita formulacion de metas, organizacion del
conocimiento, utilizaciéon de estrategias y comprensiéon significativa. Siendo el
aprendizaje un proceso constructivo ya que el estudiante integra la nueva

informacion en la estructura organizada que ya posee.
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2.2.2. La metodologia de enseianza

En lo que refiere a la metodologia de ensefanza, también se han producidos fuertes

cambios a lo largo de los afios.

Se empieza mencionando el constructivismo, para los cuales el disefio y la
instruccién provienen de una tradicion objetiva, segun la cual el medio esta
estructurado en relaciones y propiedades, considerando el papel insignificante de la
experiencia. Otras lineas de aproximacién han sido el conductismo, concibiendo al
“sujeto como una tabla rasa y que el conocimiento se transfiere apenas a la

memoria”.

No obstante, los estudios de Bruner (Beltran y Genovard, 1996) mencionan que la
instruccion se debe centrar unicamente en el aprendizaje y en el sujeto que aprende.
El enfoque esta puesto en la ensefianza (naturaleza de la instruccion) de forma a

que el sujeto pueda aprender eficientemente.

En la actualidad, se pueden destacar cuatro enfoques en la instruccién cognitiva
fundamentada en el aprendizaje: a) instruccidon de contenidos, b) instruccion
situada, c¢) instruccion de estrategias cognitivas, y d) instruccion mixta. A

continuacion, se explica cada enfoque.

La instruccion de contenidos tiene como objetivo seguir las pautas tradicionales en
el aula de forma que se pueda permitir el aprendizaje de los nifios. La instruccién
situada se relaciona con el uso de ambientes enriquecidos, en el espacio del aula
escolar, bien como fuera de este, haciendo énfasis en el aprendizaje cognitivo. La
instruccidn de estrategias cognitivas, implica el uso de estrategias cognitivas y
metacognitivas, durante el curso de la instruccién o fuera de este. Por ultimo, la
instruccion mixta que enfatiza tanto la instruccion de estrategias como de

contenidos.

56



Capitulo 2. El aprendizaje y rendimiento escolar

De estos enfoques, el primero no es novedoso, y concibe el aprendizaje como unica
transmision (profesor) y adquisicion de conocimientos (alumnos). A su vez, los
demas enfoques cognitivos son novedosos y situan al estudiante como responsable
de su conocimiento y su meta en la construccion de significados, tanto del contenido

que estan aprendiendo, como de los procesos o de las estrategias.

Este proceso esta centrado en el alumno, es decir, en el proceso de aprendizaje,
para lo cual los docentes deben a la vez realizar importantes cambios en las
maneras de hacer y entender su actividad (De Miguel, 2005). A su vez, ello implica
la asuncion por parte del estudiante de un papel activo y participativo en el proceso
de su propia formacién, es decir, en la construccion de estructuras de conocimiento
y por parte del profesorado la introduccién de nuevos métodos docentes. El papel
del profesor es acompafar, guiar, evaluar y apoyar al alumno en su proceso de
aprendizaje. En este sentido el profesor va cediendo terreno a favor del estudiante

que va ganando autonomia e independencia.

A continuacion se expondra un breve repaso desde los métodos tradicionales a los

métodos innovadores o activos.

No existe consenso entre los autores a la hora de clasificar los métodos docentes
(De Miguel, 2006; Navaridas, 2004) pues se han seguido diferentes criterios
taxondémicos y, que a la vez, producen cierta confusién sobre la denominacion de
los mismos. Asi, algunos autores se refieren a estrategias de aprendizaje, otros a
técnicas, etc. Dejando de lado lo comentado anteriormente, todos los autores
estarian de acuerdo en clasificar los métodos segun el mayor o menor grado de
participacion del alumno (Rodriguez Sanchez, 2011). Asi podemos hablar de
metodologias tradicionales o pasivas, centradas en el aprendizaje por parte de los
docentes, y de metodologias innovadoras, activas y participativas centradas en el
aprendizaje activo de los alumnos. La metodologia por excelencia del primer grupo
seria la clase magistral; mientras que del segundo grupo destacarian el método de

la clase invertida y el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Siendo conscientes
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de que existen variadas metodologias, nos centraremos en este trabajo en las
sefialadas anteriormente, pues se considera que son las representativas de

metodologias tradicionales e innovadoras.

- Metodologias tradicionales: La clase magistral

“La universidad es un lugar donde los apuntes del profesor pasan directamente a
los apuntes de los alumnos sin pasar por el cerebro de ninguno de ellos” es una cita
que se suele atribuir a Mark Twain, aunque existen series dudas de que realmente
fuese él quien lo dijo (O’'Toole, 2012). Esta cita que podria ser extrapolable a
cualquier otro ambito fuera del sistema universitario es una dura critica al método
de ensefanza mas tradicional. Esta metodologia tal cual podia llegar a tener cierto
sentido afios atras, cuando no se tenia posibilidades de conseguir la informacion de
otra manera que no fuera esta, pero en pleno siglo XXI ha dejado de ser razon de
existir, pues actualmente la informacion se puede obtener muy facilmente y desde

cualquier lugar.

Este método todavia sigue siendo utilizado pues ofrece importantes ventajas frente
a otros métodos docentes: es un método rapido, barato y eficiente de transmitir una
gran cantidad de informacion de manera simultdnea a un elevado numero de
alumnos. No obstante es necesario puntualizar que no deberia ser el método de
ensefianza por defecto, su principal problema radica en la manera en que muchos
docentes lo utilizan, pues es bien sabido que es dificil que un alumno pueda
mantener la atencion en aquello que dice el docente mas alla de un determinado

tiempo (45-60 minutos).

- Metodologias activas

Estas metodologias se caracterizan en que el alumno, guiado por el profesor, asuma

una mayor responsabilidad y autonomia en su proceso de aprendizaje, facilitando

ello que se consiga un aprendizaje mas eficaz (Arias y Fidalgo, 2013). Ello ha
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generado que los docentes hayan tenido que replantearse la forma de impartir las
clases. Uno de los métodos activos mas innovador es el método de la clase invertida

o Flipped Classroom.

a) El método de la clase invertida

El aprendizaje puede dividirse en dos partes: la adquisicion del conocimiento y la
asimilacion o comprension del mismo. Normalmente adquirir conocimiento es
necesario para su asimilacion o comprension, el problema radica cuando un alumno
solo se queda con la primera parte, ya que ello se corresponderia mas a un
aprendizaje cualitativo de bajo nivel o memoristico. Es decir, se puede llegar a
adquirir gran cantidad de conocimiento sin que forzosamente se tenga que

comprender aquello que se ha memorizado.

La segunda parte del aprendizaje se suele realizar de forma individual y fuera de la

clase y supone la comprension y elaboracion de los contenidos aprendidos.

La clase invertida (flipped classroom) (Lage, Platt, Treglia, 2000) es un método
docente que se puede clasificar dentro de la categoria de métodos docentes
conocidos como peer instruction (Mazur, 1997). Tal y como indica su nombre, en la
clase invertida se invierte el orden, pues la adquisicion de la informacion la realiza
el alumno fuera de la clase, con la ayuda de materiales docentes recomendados por
el docente (libros, articulos, videos, etc...) y, la asimilacién o comprension se realiza

en el aula con la ayuda o guia del docente (Lujan-Mora, 2013).

Si bien los resultados obtenidos con el empleo del método de la clase invertida
muestran una mejoria en el proceso de aprendizaje (Fagen, Crouch, Mazur, 2002);
se recomienda tener mucho cuidado en la implementacion de este tipo de

metodologia, pues su uso generalizado puede no ser adecuado.
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b) Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas constituye el puente que une los principios
tedricos del constructivismo, el disefo instruccional y la practica de la ensefanza
(Savery y Duffy, 2001), pues intenta desplazar la tradicional concepcién de la
ensefianza basada fundamentalmente en el profesor como unico responsable de
transferir conocimientos a la identificacion del alumno como centro y responsable
de su propio aprendizaje (Barrell, 1999). Ademas, tiene en cuenta muchos
elementos pedagodgicos que han demostrado ser utiles para mejorar los procesos
de ensefanza-aprendizaje: aprendizaje cooperativo y activo, retroalimentacién
rapida, resolucion de problemas reales, etc. (Barret, 2005). Para ello es necesario
que el docente redefina la concepcion de curriculum, de tal manera que se tenga en
cuenta: la seleccion de contenidos practicos, estructuracion basada en conceptos y
objetivos de aprendizaje, y la importancia de los objetivos que se llevan a cabo.

Los alumnos trabajan en grupos de 5 a 8 alumnos y el profesor actua como guia o
tutor. El rol del docente incluye, entre otras cosas, escuchar al alumnado, promover
el trabajo en grupo hacia los objetivos propuestos, orientar en la busqueda de
informacion, y establecer un buen clima de trabajo entre los miembros del grupo y
todo ello intentando integrar informaciones que provengan de diferentes areas de

conocimiento.

Son varias las ventajas que presenta esta metodologia en relacion a las clases

tradicionales, tal y como se expone a continuacion:

- Incrementa significativamente el uso de estrategias para resolver problemas y
en la obtencion de informacion (Stepien, 1993).

- Mejora el conocimiento que tienen los estudiantes sobre una materia y la
habilidad para resolver problemas del mundo real (Nendaz y Tekian, 1999).

- Genera un mayor desarrollo de competencias profesionales (Koh et al., 2008).

- Fomenta el pensamiento critico, la comprension, a aprender a aprender y el

trabajo cooperativo (White, 1996).
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- Aumenta la capacidad critica para analizar la informacién que aparece en el
proceso de busqueda (Molina et al., 2003).

- Promueve el desarrollo de las capacidades metacognitivas de los estudiantes
(Downing et al., 2009).

En definitiva, el estudiante pasa a tener un papel mucho mas activo y responsable

en su aprendizaje, y el profesor se convierte en tutor o guia del estudiante.

No obstante y como cualquier metodologia no esta exenta de inconvenientes o

desventajas, algunas de ellas son:

- Requiere mucho tiempo y dedicacion por parte de los alumnos.

- Al comienzo de la utilizacién del ABP se produce desconocimiento, desconcierto
e inseguridad entre los estudiantes.

- La gestion entre los miembros del equipo de trabajo.

- Asistencia obligatoria y continuada.

- Se divisan los beneficios del ABP a partir del momento en que los alumnos
disponen de suficiente informacién o conocimientos previos sobre el tema del

problema propuesto.

Una vez tratada, si bien de manera muy resumida, algunos de los ejemplos mas
caracteristicos, tanto de las denominadas metodologias tradicionales como de las
innovadoras, es obligatorio destacar que todas ellas presentan ventajas e
inconvenientes, de esto se puede desprender que no existe una buena o mala
metodologia. Cualquier metodologia es valida siempre y cuando tenga sentido tanto
para el que la imparte (profesor) como para el que la recibe (alumno). De nada sirve
que un docente aplique una determinada metodologia si no tiene un buen dominio
de la misma vy, lo que es mas importante, el docente tiene que estar seguro y
convencido del porqué aplica una determinada metodologia y no otra. Como suele
suceder en todo aquello que tiene relacion directa con la educacion, lo interesante

no es lo que se utiliza (metodologia, tecnologia, evaluacion, etc...) sino tener un
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conocimiento profundo de lo que se utiliza y, sobretodo que efectos en términos de

aprendizaje tendra ello para los alumnos.

2.3. Adquisicion de los aprendizajes escolares basicos

La lectoescritura constituye el proceso escolar basico mediante el cual los nifios
pueden comunicarse con el mundo de forma escrita y pueden acceder a la
comunicacién escrita expresada por los demas. La conversion grafema-fonema y
vice-versa es un paso primordial en la vida de los nifios, pues permite dar un

significado a la comunicaciéon que se establece con los demas.

Lo mismo ocurre para las matematicas, el desarrollo de esta habilidad permitira al
nifo gradualmente operar elementos simples hasta elementos complejos,

alcanzando la habilidad para abstraer conceptos numéricos.

2.3.1. Lectoescritura

Mientras el lenguaje oral forma parte del bagaje genético del ser humano por lo que
se desarrolla con relativa facilidad y rapidez a pesar de su complejidad, en el
lenguaje escrito no sucede lo mismo. El lenguaje escrito no forma parte de nuestro
bagaje genético por lo que nuestro cerebro todavia no esta preprogramado para
adquirirlo. Por este motivo, es normal que los nifios aprendan a hablar de forma
natural; pero no es normal que aprendan a leer y escribir sin recibir una aprendizaje

mas o menos formal (Benedet, 2013).

Tal y como ya se ha apuntado en anteriores parrafos de este capitulo y siguiendo a
diversos autores (p.e. Goodman, 1982; Ausubel, 1990), en el ambito educativo es
fundamental partir de la experiencia previa de los alumnos, de los conocimientos y
aprendizajes que posee, es decir, de sus estructuras de conocimiento; si bien, ello
aun es mas importante tanto en el inicio del aprendizaje de la lectura como de la

escritura.
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La lectura y la escritura son actividades complejas que resultan imprescindibles para
alcanzar los conocimientos que se organizan en torno a una cultura y, por tanto, son
esenciales para desarrollarse de manera satisfactoria dentro de una sociedad.
(Nufiez y Santamaria, 2014). Ambos procesos se adquieren posteriormente al
aprendizaje del habla, ello de por si ya nos da una pista de lo importante que es que
los alumnos cuando empiecen a leer y escribir dispongan de un buen dominio del
habla.

En la actualidad, la concepcion de lectura pasa por la necesaria decodificacion, que
esta estrechamente relacionada con el concepto de comprension lectora; no basta
con la identificacidén de las letras, su conversion en sonidos, el reconocimiento de
palabras y la sintaxis, sino que se hace necesario el reconocimiento de las palabras
para relacionarlos entre si y con la informacién previa que ya dispone el lector, lo

que exige procesos superiores, como razonar e inferir (Nufiez y Santamaria, 2014).

El inicio de estos aprendizajes (lectoescritura) presenta numerosas controversias y
debates, de hecho podemos constatar que hoy en dia no existe consenso en cuanto
a la enseflianza de los mismos. A principios del siglo XXI, la literatura sobre el tema
comenzo a emplear un nuevo tipo de nomenclatura, de esta forma aparecieron los
métodos ascendentes, bottom up, y los métodos descendentes o top down. El
primero se centra en las unidades elementales, de ellas se va ascendiendo a las
mas complejas. Es decir, las letras, los fonemas y las silabas se combinan para
configurar esas otras unidades mas complejas que son las palabras, las frases y los
textos. En los métodos descendentes se parte del conocimiento del sujeto y es éste
el que determina el proceso perceptivo, por este motivo, también se conoce como
procesamiento guiado por los conceptos. Casi siempre suelen actuar ambos tipos

de forma simultanea.
Otros métodos de ensenanza relacionados con el aprendizaje de la lectura y

escritura son los que se subscriben a la perspectiva constructivista, la cual intenta

unificar en un mismo proceso las relaciones existentes entre alumnado, contenido
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y docente. Desde esta perspectiva De Amo (2004) sostiene ‘la lectura se considera
como un proceso mediante el cual el lector construye el significado del texto; la
escritura, por su parte, es un proceso complejo mediante el cual, el escritor elabora

un significado global y preciso y lo dirige a uno(s) destinatario(s)”.

Otras de las cuestiones que también ha suscitado y suscita polémica se refiere a la
edad a la que ha de iniciarse el aprendizaje formal de la lectura y la escritura. La
mayoria de los sistemas educativos estan planteados de forma que se inicien tales
aprendizajes en la etapa de la Educacion Infantil, la cual, en Espafia y Colombia, se

desarrolla desde los cero hasta los seis afios de edad.

Selles (2006) afirma que tradicionalmente se han mantenido dos posturas
contrapuestas sobre cual es el momento iddneo para comenzar la ensefianza de la
lectura. Por una parte se considera importante cuanto antes mejor; mientras que
otros se inclinan por esperar a que el nifio madure. Personalmente me decanto por
esta segunda pues la primera supone el peligro de forzar al nifio a realizar un
aprendizaje para el cual todavia no esta preparado. Solo es necesario ver los
resultados obtenidos por los nifios escolarizados en Finlandia, los cuales empiezan
a leer a los siete afios, y obtienen a los nueve afios unos resultados, segun informa
PISA, de comprension lectora muy superiores a los niflos escolarizados en Espafia

y Colombia.

Acorde a lo comentado en el parrafo anterior, Benedet (2013) indica que para
abordar el aprendizaje de la lectura el nifio debe estar preparado para ello. Si se
inicia el proceso de adquisicion de la lectoescritura sin que el nifio esté preparado
para ello, se puede favorecer el desarrollo de una “dislexia secundaria” o una
“dislexia funcional” (dislexia sin afectacion cerebral). Ello explicaria porque
actualmente en Espana y Colombia existe un sobrediagndstico de nifios con dislexia
por contra de los pocos nifios diagnosticados en Finlandia.
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Autores como Guerrero (1992) o Benedet (2013) destacan una serie de

prerrequisitos para poder iniciar el aprendizaje lectoescritor, entre los que destacan:

- Un buen desarrollo del lenguaje oral.

- Asegurarse de que no existan problemas de percepcion y discriminacion visual.

- Adquisicion de unas habilidades visoperceptivas y visoespaciales normales, que
permitan percibir correctamente las letras: forma, posicién, orientacion espacial
y secuenciacion dentro de la palabra.

- Percepcion y discriminacion auditiva: asegurandose de que no existen
problemas importantes de audicion.

- Discriminacién adecuada de los sonidos del habla y adquisicion de una
adecuada conciencia fonémica.

- Adecuado nivel de grafomotricidad y coordinacion visomotora.

- Desarrollo de las habilidades necesarias para el aprendizaje, atencion y
memoria normales.

- Y, por supuesto, la madurez emocional necesaria para desear leer.

A continuacién se detallaran las particularidades propias del idioma castellano por

ser el tratado en este trabajo.

El castellano posee caracteristicas especificas que pueden dificultar el aprendizaje
por parte de los nifios. Este mantiene similitudes con otras lenguas indoeuropeas.
Tal como lo mencionan Rosselli y Ardila (2014), el sistema fonoldgico del castellano
consta de aproximadamente 23 fonemas, y hay fonemas que se encuentran
unicamente en algunas regiones de Espaina y otros en Latinoamérica. Lo anterior
podra dificultar el aprendizaje escolar de los nifios, incrementando los errores

ortograficos que se pueden producir.
Los autores reportan también que existen tres categorias para la produccion del

castellano: a) diptongacién, el idioma requiere de una cantidad extensa de diptongos

que se pueden alternar con las vocales; b) fonemas oclusivos sueltos y otros que
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en posicion intervocalicas son sonoros; c) estructura silabica bien definida en las

palabras, para cada palabra existe un acento.

De igual modo, el castellano es definido como un sistema de lectura transparente,
tal como mencionan Rosselli y Ardila (2014), existen reglas precisas para la
conversion de grafemas a fonemas, con las siguientes excepciones: a) palabras
tomadas de otras lenguas; b) palabras irregulares tomadas de nativos de América;
c) palabras escritas que no corresponden a la pronunciacion actual; d) arcaismos

en la escritura.

En cierto grado esta ambigledad impacta la adquisicibn del proceso de
lectoescritura en los nifios, especificamente la automatizacion de las reglas
ortograficas. Importa mencionar que el costo para convertir grafema-fonema es

inferior al costo para convertir fonema-grafema.

Para la escritura es posible distinguir errores, homéfonos, que comunmente se
llaman errores ortograficos, en los que la pronunciaciéon de la palabra no cambia.
Existen también errores no homofonos, los cuales se conocen como errores de

escritura.

Retomando el aspecto de la lectura, los autores mencionan que la unidad de la
lectura en castellano sea la silaba, aunque todavia no exista consenso sobre esto.
Asi, la rapidez relacionada con el progreso lector estd marcada en grande medida
por el sistema ortografico de la lengua; siendo que este también se relaciona con

los problemas de aprendizaje que puedan surgir.

Adicional a lo anterior, el Ministerio de la Educacion Colombiana (2017), Murillo y
Roman (2008) reporta que los habitos de lectura, asistencia a la biblioteca y
consumo de libros son bajos, aunque en los ultimos afios se hayan incrementado.
Esto puede relacionarse con el hecho de que el contacto con el idioma escrito y sus

caracteristicas particulares haga el aprendizaje del idioma mas complejo todavia,
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pues no se valora, como seria de esperar, ni la lectura ni la comunicacion escrita.
Importa todavia mencionar que los nifios deben memorizar las reglas ortograficas,
sin que la mayoria utilice herramientas para facilitar este proceso (p.e. juegos). De
aqui la justificacion para que los nifios presenten tantos errores ortograficos,
especialmente en colegios publicos. Posteriormente, en el apartado siguiente se
delimitara el aprendizaje de las matematicas, especificando también el contexto

Colombiano.

2.3.2. Matematicas

Tal como mencionan Alfonso y Fuentes (2000), desde siempre han existido muchas
interrogantes con respecto al pensamiento matematico, tales como: ¢ el sentido
numeérico es innato o adquirido?, ;cémo representamos los niumeros en nuestro

sistema cognitivo?.

Para Piaget esta habilidad surge a los 5 afos y tenia como requisito el razonamiento
l6gico. No obstante, hoy se cuenta con hallazgos que muestran que ya desde el
primero afo de vida los nifios cuentan con conocimiento numeérico rudimentario
(Alfonso & Fuentes (2000).

Alfonso y Fuentes (2000), Rosselli y Matute (2011), mencionan que desde el
nacimiento existen circuitos cerebrales responsables por la identificaciéon de
numeros pequenos, es decir, un modulo numérico, que permite la adquisiciéon de
cantidades y de sus relaciones y que sera el punto de partida para el desarrollo de
las habilidades matematicas complejas. De esta forma, el sentido del pensamiento
matematico se caracteriza por la habilidad para pensar el mundo en términos

numericos.
Los autores indagan: “;Que forma adopta la representacion interna de los

numeros?” Para contestar esta pregunta, los autores hablan de tres aspectos

fundamentales para caracterizar el pensamiento numérico: a) el efecto de la
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distancia (siempre que tenemos que resolver una tarea de comparacion de
numeros); b) el efecto del tamario (es mas dificil la discriminacién de numeros
cuando aumentan sus valores numéricos) y c) el efecto de asociacion espacial
numeérica y codigo de respuesta - SNARC (en tareas experimentales de tiempo de
reaccion, ante un numero mas elevado, las personas dan una respuesta mas rapida

con la mano derecha, lo contrario sucede para numeros bajos).

En Colombia no se tiene en cuenta, en la mayoria de los colegios, este sistema de
adquisicidon de numeros y cantidades numeéricas. Por este motivo se presentan
tantas dificultades en matematicas, pues a los nifios se les dificulta o no saben
representarse mentalmente cantidades, y por supuesto mientras mas avanzan

académicamente mayores seran esas debilidades.

Otro aspecto a tener en cuenta es como a lo largo de la historia de la psicologia, el
estudio de las matematicas se ha realizado desde perspectivas diferentes, a veces
enfrentadas. En el periodo inicial de la psicologia cientifica se produjo un
enfrentamiento entre los partidarios de un aprendizaje de las habilidades
matematicas elementales basado en la practica y el ejercicio y los que defendian
que era necesario aprender unos conceptos y una forma de razonar antes de pasar
a la practica y, por tanto, su ensenanza se debia centrar fundamentalmente en la

significacion u la comprension de los conceptos.

Una buena muestra de ello son los diferentes posicionamientos mostrados por los
enfoques de autores como Thorndike, Browell, Piaget, Ausubel, Gagné y Vigotsky.
Todos ellos se preocuparon por el aprendizaje de las matematicas y por intentar
averiguar que hacen realmente los nifios cuando llevan a cabo una determinada

actividad matematica (Ahmed, 2011).
Como apunta Alsina (2012) existen diferentes practicas educativas en las que se

trabajan las conexiones matematicas desde un enfoque globalizado (intradisciplinar

e interdisciplinar). El uso de contextos de vida cotidiana a partir de un enfoque
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globalizado es un claro ejemplo de ello. No obstante, es necesario puntualizar que
este tipo de contextos de aprendizaje, o cualquier otro tipo de contexto, no
contribuyen por ellos mismos al desarrollo de la alfabetizacion matematica, sino que
ello depende de cémo los profesionales de la Educacion Infantil plantean y
gestionan las actividades de los alumnos. Asi, es necesario considerar, primero,
que las matematicas forman parte de nuestro entorno; segundo, que las
matematicas deben servir para que el sujeto se desenvuelva mejor en este entorno,
mas que para resolver correctamente las actividades propuestas en un cuaderno; y
tercero, y por encima de todo, debemos plantearnos cuales son las necesidades de

los nifios y nifas en sus primeras edades para el aprendizaje de las matematicas.

En este escenario de dificultades tanto en lectoescritura como de matematicas,
pueden surgir varias preguntas, como por ejemplo ;sera que las evaluaciones
permiten dar cuenta del rendimiento y aprendizaje escolar?, tal como menciona
Murillo y Roman (2008), ya que se supone que todos los niflos aprenden de la
misma forma y no es asi. Esto esta directamente relacionado con lo ya mencionado
anteriormente en este mismo capitulo, suponer que en un sistema educativo
centrado en la ensefanza, todos los alumnos reciben los mismos contenidos vy
consecuentemente obtienen el mismo aprendizaje. Para nada se tiene en cuenta
que cada nifo disponga de sus propios recursos cognitivos, una experiencia previa
personalizada de conocimientos y unas motivaciones diferentes. Actualmente no se
evalua aprendizaje sino que se proporcionan calificaciones numéricas. Dos nifios
ante un mismo resultado numérico pueden haber obtenido aprendizajes bien
distintos. Uno de los principales retos de los docentes deberia estar en como evaluar

aprendizaje y no limitarse a calificar numéricamente a los alumnos.

2.4. Resumen

El presente capitulo empieza hablando de la Psicologia de la instruccion, la cual
emerge desde la psicologia de la educacion y de las teorias conductistas, pero

rapidamente se aparta de estos paradigmas. Estando lo anterior conectado a los
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procesos que se relacionan con la evolucion del contexto ensefianza-aprendizaje y
a la relacién profesor-estudiante, la cual inicialmente estaba situada en el profesor
como unica fuente de conocimiento y ahora esta en el estudiante como constructor

de su propio aprendizaje, surgiendo el concepto de aprendizaje significativo.

El profesor asume el papel de guia en el aprendizaje. Este avance teorico-
metodoldgico fue propiciado por autores como Bruner (1966), quien desde su
perspectiva confirié a la educacién un papel autbnomo por parte del estudiante, para
que este pueda construir significados y encajar los nuevos aprendizajes en los que
ya posee. Lo anterior favorece la acumulacién de conocimiento y no solamente su
adquisicién aislada que posteriormente el estudiante olvida pues no lo logra

relacionarlo con informacion previa.

Especificando la dinamica Profesor-Estudiante, es importante resaltar que cuando
que existe un aprendizaje significativo este ocurre para siempre, creando una huella
de conocimiento, el sujeto pasa de no saber al saber. Para esto el profesor se debe
enfocar en los contenidos que el sujeto debe aprender y no en los contenidos que
le va a ensefiar, como lo mencionan Beltran y Genovard (1996). De acuerdo a su
experiencia, el sujeto construye su conocimiento con base en su experiencia,

asumiendo el proceso de aprendizaje como algo verdaderamente importante.

Asi, los autores (p.e. Beltran & Genovard, 1996), contemplan la existencia de
algunos factores que modelan esta relacion del aprendizaje: la motivacion, las
creencias, el conocimiento previo, las interacciones, la nueva informacion y las
estrategias. Esto indica que en un aprendizaje significativo se debe considerar una
serie de requisitos de los estudiantes, para que estos puedan conectar la nueva

informacion y generar el aprendizaje que se pretende.
En lo que concierne a la metodologia de la ensefianza, usualmente se utilizaba la

metodologia tradicional en la que el profesor era el duefo del conocimiento. No

obstante, a partir de los afios 70, surgieron otras metodologias que permitieron la
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aplicacién del aprendizaje significativo, instruccion cognitiva, la instruccién situada,
instruccion de estrategias cognitivas y la instruccion mixta. No se entrara en detalles
en cada una de las metodologias, pero se aclara que cada vez mas en el ambito

educativo se busca alejar de la metodologia tradicional.

La instruccion, y la mayoria de las estrategias, buscan que se realice el aprendizaje
significativo de los contenidos que representan las mayores dificultades para los
nifios, como lo es la lectura, escritura, y las matematicas. Se habla de que las
propias caracteristicas del idioma pueden favorecer la presencia de dificultades.
Para las matematicas ademas de poder existir una relacion entre el aprendizaje de
estas y la lectura y comprension de los enunciados, es importante generar

herramientas curriculares que permitan al nifio representar y abstraer cantidades.

Siendo esta investigacién realizada con poblacion colombiana también ocurre que
no hay tanto interés por el aprendizaje escolar especificamente en nifios de estrato
mas bajo, pues las condiciones socioeconomicas en las que viven no le permiten
dedicar tiempo a la preparacion de las habilidades que permiten obtener un

rendimiento académico exitoso.

Es decir, si estos niflos no practican los conceptos trabajados en el aula, muy
dificilmente van a poder alcanzar los resultados esperados comparativamente a su
grupo académico.

Por un lado, tenemos el factor relacionado con el nivel socioeconémico, no obstante,
cuando se menciona el rendimiento y aprendizaje escolar también surgen las
competencias académicas, las cuales muchas veces son divergentes del
rendimiento escolar. Es importante percibir porque esto ocurre, que factores estan

blogueando estos procesos.
Para finalizar, se indica que a continuacion se presentaran los estudios mas

importantes que marcan la tendencia actual en este campo de investigacion -

funciones ejecutivas, aprendizaje y rendimiento escolar.
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Capitulo 3. La relacion entre las funciones ejecutivas y el aprendizaje escolar

3.1. Tendencias actuales en la relacion

En los capitulos anteriores ha quedado claro como se da el aprendizaje escolar y
las variables que intervienen en este proceso. De igual modo, se pudo documentar
que las funciones ejecutivas son una habilidad cognitiva que inicia su desarrollo en
la infancia y que se encuentra implicada en los procesos mas complejos de la vida
del individuo. Considerando que, para los nifios, el contexto que implica mayor
demanda es el académico, las alteraciones que puedan surgir en sus funciones

ejecutivas van impactar este contexto.

Algunos autores (p.e. Blair, 2016; Shanmugan & Satterhwaite, 2016) documentan
que las funciones ejecutivas se desarrollan rapidamente en la infancia y son claves
para el éxito académico. Asi, el desarrollo de la habilidad para regular los estados
emocionales y mantener el nivel éptimo de atencion que permita al sujeto orientar
su conducta al aprendizaje escolar es el primer objetivo de la educacion preescolar.
Se esperaria que, en el caso mas favorable, los nifios en edad preescolar hagan
estos avances para que cuando lleguen a la educacion primaria puedan hacer uso

de estas habilidades.

Asi, la investigacion alrededor del tema del desarrollo de las funciones ejecutivas
en poblacion infantil y las diferencias interindividuales han sido foco de interés, bien
como el impacto del desarrollo de estas en los nifios, desde el ambito cognitivo,

socio-emocional y académico (Blair, 2016).

Garcia y Rigau (2012) plantean que, desde el ambito de la educacion, hace tiempo
se han utilizado términos que podrian ser equivalentes a lo que hoy conocemos
como funciones ejecutivas. No obstante, es relativamente reciente la consideracion

de las funciones ejecutivas como proceso esencial para el aprendizaje escolar.
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De este modo, los logros alcanzados en el contexto educacional estan
determinados, en parte, por la habilidad para tener éxito en un dominio académico
especifico (Passolunghi y Lanfranchi, 2012). Aunque exista este conocimiento,
todavia se sigue en la busqueda de los predictores o de las claves para el éxito
académico. En este contexto, el funcionamiento ejecutivo ha tenido una
popularizacion en los ultimos afos, habiendo ya bastantes investigaciones que
documentan el papel de las funciones ejecutivas en el aprendizaje escolar (p.e.
Hughes, Ensor, Wilson, & Grham, 2010; Lee, Bull & Ho, 2013).

En esta misma linea, Meltzer (2010) expone que el éxito académico depende de la
habilidad de los estudiantes para planear, priorizar su tiempo, organizar el material
asi como la informacion, elegir las ideas principales obviando los detalles, cambiar
de forma flexible entre diferentes métodos de resolucién de problemas, monitorear

su propio progreso Yy reflexionar sobre su trabajo.

La revision de la literatura realizada por Baggetta y Alexander (2016), evidencia que
existe un gran numero de publicaciones en las que en el titulo se encuentran
aspectos como: “Funciones ejecutivas como predictores del éxito académico y en
la vida”, “i Son las funciones ejecutivas el nuevo CI?”, “5 razones por las cuales los
padres se deben familiarizar con las funciones ejecutivas”, “Las habilidades de

funciones ejecutivas son esenciales para el presente y el futuro”.

En la actualidad, existen mas de veinte laboratorios (p.e. Schuhfried, 2017; Instituto
Guttman, 2017) que se han interesado en desarrollar y comercializar programas
para estimular las funciones ejecutivas en los contextos académico, de salud y de
enfermedad.

Lo anterior se relaciona con el avance propiciado por las investigaciones en el area
en las ultimas décadas, indicando que las funciones ejecutivas son claves para el
éxito en diferentes ambitos, tales como: a) razonamiento, b) comprension lectora,
c) aprendizaje en general en ninos, d) aprendizaje en adultos, e) reduccién de la

sintomatologia asociada al trastorno de déficit de atencion con hiperactividad, y f)
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preparacion para la escuela y éxito escolar, entre otros (Baggetta & Alexander,
2016; Dias & Seabra, 2016).

Mas concretamente, entre el aino 2000 y 2013 se encuentran publicados alrededor
de 1400 articulos (datos de PsyInfo provenientes de Baggetta & Alexander, 2016),
cuyo enfoque estuvo en la relacién entre las funciones ejecutivas y el aprendizaje
escolar. Los autores no contemplan los articulos indexados en otras bases
cientificas, asi como los trabajos de grado y posgrado, bien como libros
monograficos, capitulos de libros y proyectos de investigacién que se han realizado
en el ambito de las funciones ejecutivas, lo que superaria bastante el valor numérico

indicado.

En esta linea, autores como Dias y Seabra (2016), Zelazo (2015), Duncan,
McClelland y Acock (2017), argumentan que las funciones ejecutivas y las
habilidades de regulacion conductual son fuertes predictores del desempefio
académico. Esta relacion existe una vez que, aquellos nifios que logran focalizar su
atencion e inhibir conductas disruptivas, tienen una mejor capacidad para adaptar
flexiblemente su conducta a nuevas situaciones y a las demandas. De igual modo,
podran hacer uso de esas habilidades cuando la situacién lo requiera y esto
impactara su aprendizaje y su funcionamiento diario. De acuerdo a esto, los nifios
hacen uso de sus funciones ejecutivas cuando atienden a los maestros, siguen

instrucciones y completan o persisten en una tarea o actividad.

En otro estudio realizado por Duncan, McClelland y Acock (2017), se analizé la
relacion entre las funciones ejecutivas, la regulacion de la conducta en el salén de
clase y los logros académicos de acuerdo al nivel socioecondémicos de los padres,
habiendo encontrado que todas las variables se encuentran relacionadas de forma
similar con el rendimiento escolar. A partir de lo anterior los autores indican que

niveles socioecondmicos mas elevados se asocian a un mejor rendimiento escolar.
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Por otra parte, Baggetta y Alexander (2016), mencionan que el papel de las
funciones ejecutivas en el aprendizaje y desempefio académico es un topico de
investigaciéon muy popular. Es necesario seguir en la busqueda de la respuesta a la
pregunta ;Como contribuyen las funciones ejecutivas para el desempefio humano,
especificamente en el contexto educativo?. Pregunta esta que sera contestada en

el marco empirico de este trabajo.

Los autores mencionan también en su articulo de revision que, una gran parte de
los estudios han sido realizados alrededor del desempefio escolar (especificamente

en el rendimiento escolar), seguido por el tema del funcionamiento social.

Autores como Otero y Baker (2014), mencionan que en la nifiez temprana la mejoria
en el desempeno en las habilidades relacionadas con inhibicion, memoria de
trabajo, fluidez verbal y planeacién permiten que en la etapa prescolar los nifios
tengan un rol mas activo en el aprendizaje. Asi, para que los nifios sean exitosos
cuando la demanda académica se incremente es determinante que durante el

periodo preescolar se puedan fomentar adecuadamente estas habilidades.

Segun autores como Davis-Unger y Carlson (2008), el desempefio en tareas de
funciones ejecutivas tiene un fuerte valor para la eficacia de la ensefanza, estas

tareas asumen tanto la funcién de moderador como mediador.

Por otra parte, Duncan, McClelland y Acock (2017), mencionan que las funciones
ejecutivas permiten que los nifilos regulen su conducta hacia el aprendizaje y se
mantengan en el puesto de trabajo durante el tiempo requerido para culminar
exitosamente las demandas propuestas en clase. Lo anterior hara posible que
logren atender a la informacién brindada por los maestros, resolver problemas y

orientar su conducta a la consecucion de determinados objetivos.

De igual modo Garcia y Rigau (2012), documentan que un bajo rendimiento en

tareas que miden funciones ejecutivas se relaciona con dificultades en el
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aprendizaje escolar. A continuacion, en la Tabla 7 se presentan los signos de

dificultades reportados por las autoras.

Tabla 7.

Principales signos de dificultades en funciones ejecutivas.

Funcién ejecutiva Signos de disfuncién ejecutiva

utilizada
Comprension Memoria de Olvido de puntos clave, dificultad para entender
lectora trabajo/acceso a la la globalidad.

informacion.

Regular el estado de Incapacidad de mantener el alerta y la atencién.

alerta.

Regular la velocidad de Leer encuadrando, perder el ritmo en el patrén de

procesamiento. la lectura.

Escritura Activacion. Dificultad para iniciar el proyecto.
Organizacion. Dificultad para mantener una idea enlazada.
Priorizacion. Escribir muchas cosas e ideas sin dar

importancia a la historia.

Secuenciacion. Presentar hechos y/o ideas desorganizadas,

orden ilégico e incoherente.

Resolver Focalizacion. Facil distraccion. Incapacidad de estar centrado
examenes en las instrucciones o las preguntas.
Estrategia. Incapacidad de desarrollar un plan de actuacion

adecuado desgranando por partes el examen

(instrucciones) antes de responder.

Memoria de trabajo. Al responder las preguntas, dificultad para

recordar la informacion previamente adquirida.

Esfuerzos para acceder a la informacion.

Incapacidad para manipular mentalmente
hechos/conceptos a fin de encontrar la respuesta

a la pregunta.

Control de la mente. Dedicacién exagerada de tiempo en algunas

preguntas.
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Proyectos a largo Organizacion. Incapacidad de determinar los pasos para

plazo realizar el trabajo (la secuencia).

Fallos en la unién de la informacion de forma

légica y ordenada.

Control del tiempo. Dificultad en la planificacion realista del tiempo

que se necesita para efectuar cada paso.

Autorregulacion. Fallo en la monitorizacion del proyecto.
Resumir, tomar Capacidad de cambio. Incapacidad para hacer una tarea atendiendo a
notas, estudiar otro trabajo y para cambiar adecuadamente el

foco de atencion.

Tolerancia a la Al equivocarse o detectar un error, enfadarse y

frustracion. no utilizar el error como aprendizaje.

Nota: Adaptado de “Funciones ejecutivas y dificultades de aprendizaje. In Neuropsicologia de la
corteza prefrontal y las funciones ejecutivas (p. 523)” de Garcia & Rigau, 2012. Copyright 2012 por
Viguera Editores.

Como se pudo dar cuenta, existe un gran numero de investigadores trabajando para
que se alcance la comprension de la relacion entre las funciones ejecutivas y el
aprendizaje escolar, desde varias disciplinas. No obstante todos estos aportes
cientificos, todavia existen cuestiones para resolver (p.e. ;Cémo impactan las
funciones ejecutivas en el aprendizaje escolar?, ;Este impacto cambia segun los
periodos de desarrollo de las funciones ejecutivas?) y puntos para clarificar
alrededor de la tematica de las funciones ejecutivas en el contexto del aprendizaje

escolar. Aspectos que se contestaran en el marco empirico de este trabajo.

En este orden de ideas, Baggetta y Alexander (2016), argumentan que, si existe
rigurosidad en los objetivos establecidos, se puede llegar a una comprension de la

relacion entre las funciones ejecutivas y el desempefno académico.
Por su parte, Jacob y Parkinson (2015), realizaron una revisién sobre la asociacion

entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico. Los autores encontraron

que existen pocos estudios que exploren la relacion causal entre las funciones
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ejecutivas y el rendimiento académico de forma rigurosa, indicando que los estudios

que se han reportado son contradictorios.

De igual modo, los autores indican que aunque se sepa que existe una relacion, son
pocos los estudios que reportan como los diferentes componentes de las funciones
ejecutivas estan implicados en la relacidn; también se sabe muy poco sobre cémo
es esta relacion diferencial para la lectoescritura y para las matematicas. Indicando
que se ha estudiado en mayor medida la relacion entre los componentes de las
funciones ejecutivas y las matematicas, comparativamente al numero de estudios
desarrollados para la lectoescritura.

Con lo anterior se puede notar, aunque los trabajos de revisidon de los autores
reportados (Jacob & Parkinson, 2015; Baggetta & Alexander, 2016) sean de afos
diferentes, en ambos se llega a la conclusién de que es necesario que se realicen
mas estudios que permitan caracterizar la asociacion entre las funciones ejecutivas

y el rendimiento escolar.

Por otra parte, si se llega a la conclusién de que existe una relacion diferencial para
matematicas y lectoescritura, se podrian proponer adaptaciones curriculares que
involucren actividades para trabajar las funciones ejecutivas. De igual modo, si se
llega a encontrar que alguno de los componentes de las funciones ejecutivas tiene
una asociacion mas fuerte con el rendimiento escolar, los programas curriculares

podrian hacer mayor énfasis en ese aspecto

En lo que concierne al enfoque tedrico, es importante estudiar la relaciéon entre las
funciones ejecutivas y el aprendizaje escolar con recurso a los modelos factoriales,
de modo a entender como cada componente del funcionamiento ejecutivo tiene

interaccién para explicar las variaciones en el rendimiento escolar.

Posteriormente a la comprension de las tendencias actuales que permiten

caracterizar el conocimiento disponible sobre la relacion entre las funciones
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ejecutivas y el aprendizaje escolar, es importante percibir que diferencias se han

reportado segun el tipo de aprendizaje escolar

3.2. Diferencias segun el tipo de aprendizaje escolar

En la seccion anterior se puso en evidencia que existe relacion entre las funciones
ejecutivas y el aprendizaje escolar, no obstante, hay que seguir trabajando con
miras de conocer los matices de esa relacion. De igual modo, la literatura actual
(p.e. Jacob & Parkinson, 2015) muestra que el principal enfoque de las
investigaciones ha estado en la relacion entre las funciones ejecutivas y el

aprendizaje de las matematicas, no siendo la lectoescritura tan estudiada.

En seguida se presentaran las diferencias reportadas en los trabajos revisados,
segun la relacion diferencial entre el rendimiento en tareas que miden funciones

ejecutivas y el tipo de aprendizaje escolar: matematicas o lectoescritura.

3.2.1. El aprendizaje de las matematicas

En la literatura actual ha existido una mayor tendencia para establecer la relacion
entre las funciones ejecutivas y las habilidades matematicas, mas que para otros
dominios del rendimiento académico. Los conceptos matematicos que han
mostrado mayor relacién con las funciones ejecutivas han sido la multiplicacién y la

resolucidn de problemas (Baggetta & Alexander, 2016).

Algunos autores (p.e. Hassinger-Das, Jordan, Glutting, Irwin & Dyson, 2014)
encontraron que los nifos con mejores habilidades ejecutivas muestran un amplio
incremento en el desempefio en las matematicas en los periodos del preescolar y
del primer grado, especificamente en problemas aplicados. De acuerdo a esto, las
funciones ejecutivas frias (modelo descrito anteriormente) predicen habilidades

matematicas en el jardin infantil. A su turno, las funciones ejecutivas calientes no
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guardan relacion alguna con el rendimiento en matematicas (Baggetta & Alexander,
2016).

Por otra parte, Clements, Samarra y Germeroth (2016), mencionan que, para
aprender y resolver problemas, son necesarios recursos que posibiliten controlar,
supervisar y regular el propio pensamiento y la conducta. Luego, las funciones
ejecutivas constituyen una caracteristica inherente al proceso del aprendizaje
productivo de las matematicas (p.e. los nifios necesitan inhibir y analizar bien el
problema que tienen que resolver para responder correctamente). Las aptitudes
implicadas en las habilidades matematicas serian la comprension conceptual, la
fluidez de procedimientos, las habilidades estratégicas, el razonamiento adaptativo

y la disposicion productiva (Clements, Samarra & Germeroth, 2016).

Existen autores que reportan que la memoria de trabajo es un factor importante en
el éxito en las tareas que requieren habilidades matematicas (Andersson, 2008; Toll,
Van der Ven, Kroesbergen, & Van Luit, 2011). Adicional a esto, también hay quienes
documentan que los nifos que presentan dificultades para las matematicas
presentan rendimiento inferior en las tareas que evaluan las habilidades de
inhibicién (Toll, Van der Ven, Kroesbergen, & Van Luit, 2011),

Otros autores (p.e. Arroyo, Korzeniowsky & Espdsito, 2014; Cai, Georgiou, Wen &
Das, 2016), observaron que variaciones en las habilidades de planeacién se
relacionaban con variaciones en la aptitud para solucionar problemas matematicos.
Importa mencionar que esta relacidn parece estar mediada también por la
asociacion que establece la habilidad de comprensién lectora y la habilidad de

planeacion.

Existen algunos estudios que identificaron que las habilidades de planeacion
predecian la comprension lectora (p.e. Kendeou, Papadopoulos & Spanoudis, 2015)
y que la comprension lectora era predictiva de las habilidades matematicas (Zheng,

Swanson & Marcoulides, 2011).
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Zelazo, Blair, y Willoughby (2016), documentan que esta bien establecido el papel
de las funciones ejecutivas en el aprendizaje de las matematicas, debido a que la
resolucion de problemas implica habilidades de memoria de trabajo asi como

flexibilidad cognitiva.

La revision tedrica muestra que existe un reporte consistente en lo que se refiere a
la relacién entre los componentes de las funciones ejecutivas, como la memoria de
trabajo, la planeacion, la flexibilidad cognitiva, control inhibitorio, las aptitudes que
caracterizan el aprendizaje de las matematicas bien como el rendimiento escolar en

matematicas.

Aun asi, es importante contribuir a este campo de estudio buscando ampliar la
respuesta a la pregunta: ;Como el aprendizaje y el rendimiento escolar en
matematicas pueden serimpactados por las funciones ejecutivas? Esta contribucion
es necesaria pues la mayoria de los estudios han utilizado metodologias poco
robustas. A lo anterior se suma que no se haya tenido en cuenta el nivel de
escolaridad de la madre, control de antecedentes de los nifios, entre otros. Se aclara

que esta pregunta sera contestada en el marco empirico de este trabajo.

Puesto esto, a continuacion se presentara la relaciéon entre las funciones ejecutivas

y el aprendizaje de la lectoescritura.

3.2.2. El aprendizaje de la lectoescritura
La literatura que hace referencia a la relacién entre las funciones ejecutivas y el
aprendizaje de la lectoescritura es significativamente inferior a los estudios que

reportan esta relacion con las matematicas.

Los trabajos de Fuster (2008), muestran que las funciones ejecutivas tienen un

fuerte impacto en los procesos de comprension lectora y fluidez. También se ha
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investigado especificamente el rol de la habilidad de la flexibilidad cognitiva en la

composicidn y descomposicion de palabras.

A su turno, Zelazo (2015), muestra que en nifios de 6 anos las funciones ejecutivas
son predictores del aprendizaje conceptual. Tal como lo indican Zelazo, Blair, y
Willoughby (2016), la asociacién entre las funciones ejecutivas y las habilidades de
lectura surge debido a la fuerte asociacion entre las funciones ejecutivas y el

desarrollo del lenguaje.

Por otra parte, Cai, Georgiou, Wen y Das (2016), mencionan que se encuentra
descrito que la planeacion es un fuerte predictor de la lectura, especificamente de

la comprension lectora.

Segers, Damhuis, Sande, y Verhoeven (2016), mencionan que las funciones
ejecutivas y el ambiente del hogar son predictores de las habilidades de lectura
iniciales. Esta relacion se verifica especialmente para el aprendizaje del vocabulario

y la comprension de la lectura.

De igual modo, autores como Helland y Asbjorsen (2000), indican que existe una
relacion entre las dificultades de lectura y las funciones ejecutivas, mostrando que
los individuos que presentan mayores dificultades en la lectura presentan
desempenios inferiores en todas las pruebas de funciones ejecutivas. Por otra parte,
Drijpooms, Groen y Verhoeven (2017), muestran la importancia de las funciones

ejecutivas para el desarrollo de las habilidades de escritura.

Otros autores como Butterfuss y Kendou (2017), mencionan que las funciones
ejecutivas podran explicar las interacciones complejas entre el sujeto que lee el
texto, el texto y el discurso, permitiendo asi el desarrollo de modelos de
comprensiéon lectora que incluyan las funciones ejecutivas. Siendo este un

importante avance en la comprensidn de las funciones ejecutivas en nifios, ya que
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el trabajo en funciones ejecutivas permitiria incrementar la comprension lectora de

los menores.

Aunque ya se hayan realizado diferentes estudios, todavia no esta claro como las
funciones ejecutivas impactan las habilidades de lectura y escritura. De esta forma,
los estudios reportados, evidencian la necesidad de responder a la siguiente
pregunta: ;Como el aprendizaje y el rendimiento escolar en lectoescritura puede
ser impactados por las funciones ejecutivas? Pregunta esta que sera contestada en

el marco empirico de este trabajo.

3.3. Factor modulador: el nivel socioeconémico

Es importante entender las funciones ejecutivas y la regulacién conductual de los
nifos en el contexto de la pobreza, debido a que se asocia a menor calidad del
ambiente familiar y de aprendizaje. Los estudios (p.e. Kim et al.,, 2013), han
demostrado que la pobreza se asocia a elevados niveles de estrés cronico que
impactan las funciones ejecutivas y los procesos de regulacion. Sin los recursos de
soporte necesarios, ambientes altamente estresantes producen un incremento en
la reactivacién neuronal, lo que podria contribuir a los bajos niveles de desempefio

en actividades que requieren funciones ejecutivas y regulaciéon conductual.

Morrison et al., (2010), mencionan que los nifios que se encuentran en ambientes
mas favorecidos econémicamente tienen mejores habilidades de control inhibitorio
y rendimiento escolar. Hay estudios que confirman este planteamiento y otros que
lo rechazan. Siendo esto indicador de que es necesaria mas investigacion en el area

para profundizar en esta problematica.

En los trabajos de Duncan, McClelland y Acock (2017), se encontré que el control
inhibitorio esta menos relacionado con otros procesos de las funciones ejecutivas y
regulacion conductual en nifios provenientes de familias con nivel socioeconémico

bajo. Del mismo modo, el control inhibitorio se encuentra menos relacionado con las
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habilidades matematicas y habilidades de vocabulario en los nifios, mientras que
otros procesos como la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva se relacionan

de forma mas consistente con el nivel socioeconédmico.

Hanson et al. (2013), mencionan que los nifios procedentes de familias menos
favorecidas econdmicamente, por lo general, tienen menor numero de herramientas
de aprendizaje, como libros, acceso a computadores con internet, entre otras. De
acuerdo con el autor, los niflos provenientes de ambientes con estas caracteristicas
van a presentar en mayor medida trastornos del aprendizaje, trastornos
conductuales, problemas de salud mental y fisica que persisten hasta la edad
adulta. Estos efectos se han documentado en paises como Brasil, México y Estados
Unidos (Murillo & Roman, 2008).

En linea con lo expuesto, Segers, Damhuis, Sande, y Verhoeven (2016), reportan
tres aspectos relacionados con el nivel socioecondmico que actuan como factores
de riesgo para el desarrollo de las habilidades de lectura en los nifios, son ellos: a)
el nivel educacional de los padres, b) el clima de lectura en la casa, y c) la frecuencia
de lectura. En paises en desarrollo, como Colombia, estos son aspectos que
impactan el desarrollo de los nifios, pues hay poco interés por las actividades de

lectura en poblacién de nivel socioecondémico medio y bajo (Murillo & Roman, 2008).

Segun Strasser, Rolla, y Romer-Contreras (2016), existe el reporte de un trabajo
realizado (como resultado de una tesis de Doctorado) con poblacion preescolar de
Chile en el que la autora muestra que el nivel socioeconémico parece impactar en

mayor medida la inteligencia verbal que las funciones ejecutivas.

En linea con lo anterior, Zelazo, Blair, y Willoughby (2016), y Duncan, McClelland y
Acock (2017), mencionan que todavia queda por clarificar de qué modo, los factores
demograficos modelan la relacién entre las habilidades ejecutivas y el rendimiento

escolar.
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3.4. Oportunidades de la relaciéon

Se dara paso a la exposicion de las oportunidades de investigacion que pueden
surgir mediante el estudio de una relacion que aparentemente ya se encuentra

establecida, pero que se sigue en la busqueda de ampliar su entendimiento.

Asi, mediante la revision de la literatura realizada, es posible proponer el ciclo del
aprendizaje escolar (véase Figura 3), en el cual se resaltan los aspectos claves para
entender la relacion entre las funciones ejecutivas y el aprendizaje escolar: a)
individualidad del sujeto, b) habilidades para el aprendizaje, c) medio de
aprendizaje, d) contexto de aprendizaje, e) resultado del aprendizaje, y f) evaluacion

del aprendizaje.

1. Individualidad del sujeto

2. Habilidades para el
aprendizaje

(funciones ejecutivas)

3. Medio de aprendizaje
(nivel socioecondmico)

4. Contexto de aprendizaje

(tipo de colegio y método de
instruccion)

5. Resultado del aprendizaje
(competencias académicas)

6. Evaluacion del aprendizaje
(rendimiento escolar)

Figura 3. Ciclo del aprendizaje escolar.

Elaboracion propia.
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De acuerdo a la dinamica propuesta en el ciclo del aprendizaje escolar, podrian
surgir oportunidades para el establecimiento de relaciones entre los elementos que
lo componen, a nivel unidireccional y bidireccional, que se detallan en el marco
empirico. En seguida se plantean, oportunidades de intervencion que podrian surgir

de esta relacion.

- El desarrollo de programas de intervenciéon en contexto escolar orientados

al trabajo en funciones ejecutivas

En varios trabajos (p.e. Meltzer, Reddy, Pollica & Roditi, 2004) se ha demostrado
que una mejoria en las funciones ejecutivas produce beneficios en el contexto
escolar y que pequefios cambios en las funciones ejecutivas impactan la vida de los

nifios de forma significativa.

Meltzer, Reddy, Pollica y Roditi (2004), establecen un ciclo del éxito escolar (véase
Figura 4). De acuerdo a su ciclo de éxito escolar el desarrollo de estrategias tiene

un fuerte impacto en el aprendizaje.

Estrategia
efectiva

Desempeiio
eficiente

Autoconcepto
academico positivo

Exito
académico

Figura 4. Ciclo del éxito escolar.

Adaptado de Meltzer, L. (2010). Promoting executive function in the classroom (p.9) New York: The
Guilford Press. Copyright 2010 por la American Psychological Association.

En esta linea, Dias y Seabra (2016), mencionan que las funciones ejecutivas se

pueden promover mediante intervenciones realizadas en el salén de clase. Se han
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publicado diferentes trabajos en todo el mundo alrededor de este aspecto. Garcia y
Rigau (2012), hacen referencia a un programa de entrenamiento “Drive to Thrive”
(Meltzer, 2010). Las autoras mencionan que la eficacia del programa para mejorar
las funciones ejecutivas en el contexto escolar estara relacionada con los siguientes
aspectos: a) las estrategias utilizadas deben relacionarse con el curriculo escolar,
b) el profesor debe brindar instrucciones explicitas y es necesario que los
estudiantes comprueben que las estrategias que estan utilizando les permite ser
exitosos, c) las estrategias deben ser un apoyo sistematico y estructurado, y d) la
retroalimentacion debe ser constante y el nifio debe sentirse motivado para utilizar

las estrategias.

Por otra parte, Blair (2016b), reporta que los sujetos que realizan una actividad
especifica relacionada con las funciones ejecutivas durante 6 a 8 semanas - durante
45 minutos al dia muestran alteraciones en el funcionamiento cerebral (estudios
realizados para memoria de trabajo). No obstante, segun el autor, también existen
estudios que apuntan a cambios relacionados con las habilidades atencionales.
Asimismo, las investigaciones han demostrado que la intervencion orientada a las
funciones ejecutivas no tiene efecto unicamente en las medidas conductuales de
las funciones ejecutivas, sino que también se evidencian cambios en la actividad
cerebral. Importa mencionar que los programas se han desarrollado, en su mayoria,

en Estados Unidos.

Asi, es importante seguir con el desarrollo de programas de intervencion
direccionados al trabajo en funciones ejecutivas en el aula, especificamente en la
region de Latinoamérica, de modo a incrementar el éxito escolar y disminuir posibles
conductas de riesgo. De igual forma se aclara que existe una preocupacién mas
fuerte por la region de Latinoamérica ya que el presente trabajo tiene como objetivo

la poblacion infantil colombiana.
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- Las funciones ejecutivas en relacion con el medio y contexto de aprendizaje

Queda por clarificar si las conexiones entre las funciones ejecutivas y el rendimiento
escolar son las mismas en diferentes poblaciones de nifios. De aqui podria emerger
el interés de investigar el desarrollo de estudios de una poblacion tan especifica
como la colombiana, orientado a la comprension de los procesos ejecutivos en nifios

de colegios cuyo método instruccional se relaciona con el sistema publico y privado.

En linea con lo anterior, se establece que la posibilidad de estudiar la poblacion
infantil colombiana, proveniente de colegios publicos y privados, constituye un

aporte novedoso no solo en Colombia, sino también en Latinoamérica.

Adicional a lo anterior, es importante referir que también es una necesidad seguir
estudiando las diferencias entre instituciones educativas publicas y privadas, asi
como estas impactan el desarrollo de las funciones ejecutivas de los nifios. Asi, la
metodologia de ensefianza, el cuidado y seguimiento de los nifios y de los padres,
podrian cambiar de acuerdo al tipo de colegio. Implicando, en alguna medida, que
los nifos de colegios publicos podrian estar en desventaja frente a sus pares que

frecuentan el colegio privado.

Los nifios mas favorecidos econdmicamente van a poder tener acceso a bienes y
servicios educativos de mejor calidad, los cuales impactaran positivamente en el
desarrollo de sus funciones ejecutivas. Para mitigar la desigualdad en el desarrollo
de las funciones ejecutivas entre nifos de diferentes clases socioeconémicas, se

podria incluir el trabajo especifico para estas funciones en el aula.

3.5. Resumen
La utilizacién de las funciones ejecutivas en el dia a dia, se puede relacionar con la

vision que se tiene cuando se observa un bosque, es posible hacerlo desde la parte
de arriba de una montafa o se puede hacer desde el camino entre los arboles, tener
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la habilidad para alternar entre estas dos perspectivas da al sujeto la posibilidad de
conocer la realidad en su totalidad. Tanto una como la otra perspectiva permiten

comprender la realidad, pero de forma aislada son insuficientes.

El éxito académico se encuentra fuertemente relacionado con la motivacion, el
esfuerzo, la persistencia, el autoconcepto académico y la autoeficacia (Meltzer,
2010). Estas son habilidades percibidas por los estudiantes que le permiten
mantener la motivacion frente a los contenidos que deben aprender en el salén de

clase, siendo estos de mayor o menor interés para ellos.

Asi, en este capitulo se pudo resaltar las oportunidades de trabajo que pueden
surgir en la tematica de funciones ejecutivas. Se habld inicialmente de las
tendencias actuales de la relacion entre las funciones ejecutivas y el aprendizaje
escolar, siendo este un tépico de estudio que bastante interés ha generado pero
que todavia no ha obtenido respuestas contundentes. Existe una relacion entre las
funciones ejecutivas y el aprendizaje escolar, pero se desconoce en parte los
matices de esa relacion pues se han elaborado pocos estudios con caracteristicas

metodoldgicas rigurosas.

En lo que concierne a las diferencias en la relacion entre las habilidades
académicas, parece existir una tendencia que apunta una relacion mas fuerte entre
las funciones ejecutivas y las habilidades matematicas, comparativamente a la
lectoescritura. De este modo surgen algunas oportunidades de trabajo: a) validar
si esto ocurre también para poblacion colombiana, b) cual es el tipo de relacion entre

la lectoescritura y las funciones ejecutivas, entre otras.

De acuerdo a lo anterior parecen surgir dos prioridades, en primer lugar investigar
de forma rigurosa como contribuyen las funciones ejecutivas para el rendimiento y
aprendizaje escolar. En segundo lugar conocer los factores que pueden modular
fuertemente esta relacién, como el nivel socioeconémico y el tipo de colegio

frecuentado por los nifios.
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En este capitulo se ha mencionado también como los programas de intervencion
aplicados en otros paises podrian ser efectivos para las funciones ejecutivas y
consecuentemente para el aprendizaje escolar, o que daria indicios de que si se
desarrollan programas de intervencion en Colombia, estos podrian impactar

positivamente en el aprendizaje y rendimiento escolar de los nifos.

No obstante, para identificar los programas que tendrian mayor éxito se requiere de
una evaluacion rigurosa de las funciones ejecutivas, para conocer los dominios que
presentan mayores debilidades y asi direccionar los esfuerzos de intervencion a
estos procesos. Estos programas, habiendo la necesidad, tendrian que tener en
cuentan los factores moduladores, como por ejemplo el nivel socioeconémico de los

ninos.

Lo anterior es muy importante, por ese motivo en el marco empirico se hara énfasis

en la evaluacion de las funciones ejecutivas.

93






PARTE 2: MARCO EMPIRICO






INTRODUCCION AL MARCO EMPIRICO

En esta seccién se presentaran los resultados (capitulo 4), la discusion y
conclusiones de la investigacion (capitulo 5), de forma a explorar la relacion entre
las funciones ejecutivas y el aprendizaje escolar en poblacion infantil colombiana

con edades entre los 7 y 11 afios.

El capitulo 4 se inicia con la presentacion del tipo de disefio utilizado en la
investigacion, las caracteristicas de la muestra, los instrumentos que se aplicaron,
el procedimiento para la recoleccion de datos y el analisis estadistico realizado.
Importa mencionar que las técnicas estadisticas utilizadas son aquellas que en la
actualidad mayor relevancia tienen para el estudio de las funciones ejecutivas y la
relacion de estas con el aprendizaje escolar. Asimismo, se consideran las que tienen

mayor fiabilidad y rigurosidad para el estudio del tema.

Se seguira con la presentacion del primer estudio en el cual se desea conocer la
influencia del tipo de escuela en las variables sociodemograficas, en las funciones
ejecutivas, y en el rendimiento escolar en nifios colombianos con edades entre 7 y

11 anos.

Seguidamente se presentara el segundo estudio en el que se desea estudiar el
efecto, la relacion predictiva y la posibilidad de bidireccionalidad entre las funciones
ejecutivas, el aprendizaje y rendimiento escolar de una muestra de nifios
colombianos entre los 7 y 11 anos. Con este capitulo se direccionaran esfuerzos
hacia la comprensioén del problema principal de esta investigacién ;Como impactan
las funciones ejecutivas en el rendimiento escolar y como estas son impactadas por

el mismo rendimiento escolar?.

Como se pudo constatar en el marco tedrico, en la literatura actual ya parecen existir

varias respuestas, sin embargo, algunos estudios son contradictorios y poco
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rigurosos, de ahi emerge la necesidad de seguir con el desarrollo de trabajo

empirico en esta area de estudio.

Posteriormente en el capitulo 5, se discutiran los resultados a la luz de la literatura,
relacionando los hallazgos de la investigacion con la teoria revisada. Del mismo
modo se presentaran los puntos fuertes del estudio, las principales limitaciones, las

aportaciones novedosas del estudio y las perspectivas de trabajo de futuro.

De modo general, todo lo anterior se realizara en el sentido de percibir como
contribuyen las funciones ejecutivas para el desempefio humano, especificamente
en el contexto educativo, de modo a posibilitar el eventual incremento de la calidad
de la educacion que reciben los nifios y que esta se adapte a sus necesidades,
segun el momento del desarrollo en el que se encuentren y la dificultad que

presenten.
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Capitulo 4. Fase experimental

4.1. Descripcion de la fase experimental

4.1.1. Diseno

Este es un estudio de tipo cuantitativo, pues involucra la recoleccion de informacion
numeérica y el analisis de esta mediante procesos estadisticos. Por ende, se realiz6
un estudio no experimental, una vez que no hay manipulacién deliberada de las
variables. Autores como Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), mencionan que
a través de la investigacion no experimental se pretende analizar fenbmenos tal
como se dan en su contexto natural. Lo que implica que los grupos con los cuales
se pretende trabajar ya pertenecen a un determinado nivel de la variable de estudio

por autoseleccion.

En lo que concierne al tipo de disefio del estudio, se trata de un estudio con un
diseno de tipo transversal, correlacional — causal. Lo anterior ocurre pues se desea
estudiar un determinado fenébmeno en un momento especifico del tiempo, siendo
correlacional- causal pues se estudiara el efecto de las variables independientes
sobre las variables dependientes. Debido a esto se utiliza la clasificacion de

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).

4.1.2. Muestra

Para la definicidon del tamafio muestral se tuvieron en cuenta los planteamientos de
Cohen, Cohen, West y Aikens (2003), y de Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).
Asi, se respetaron los siguientes parametros: las investigaciones metodoldgicas
recientes, la poblacién a estudiar, los subgrupos que se ambicionan conformar vy los

analisis estadisticos que se pretende llevar a cabo.

En lo que respecta a la seleccidén de la muestra, esta fue seleccionada mediante un

proceso de muestreo probabilistico estratificado, siendo los estratos el tipo de
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escuela y en cada escuela el grupo de estudiantes con y sin dificultades académicas
en castellano y/o matematicas. Los grupos fueron denominados como grupo clinico
y grupo de control y/o comparacion, respectivamente y la variable fue denominada
de Grupo. No obstante, los diferentes estratos no quedaran exactamente con la
misma dimension pues algunos alumnos no pudieran terminar las pruebas o sus

padres no los autorizaron a participar en el estudio.

De esta forma, se contd con una muestra de 138 sujetos, con un promedio de
edades de 8.8 afios (DE=1.3). Los datos de los sujetos se recogieron de tres
colegios de la ciudad de Bogota. Se obtuvieron datos de 70 sujetos en dos colegios
privados y datos de 68 sujetos pertenecientes a un colegio publico. Adicionalmente,
los grupos de estudiantes fueron distribuidos de acuerdo al género, habiendo
numero equivalente de estudiantes del género masculino y femenino en ambos
colegios. Asi, la muestra estuvo conformada por dos grupos — clinico y de control,
con un numero equivalente de casos en cada uno distribuido por género (véase

Figura 5).

)
> 51% 499,
45%

Clinico Control

Feminino Masculino

Figura 5. Distribucién del género por grupo clinico y de control.

Se intentd que los colegios fueran similares a nivel socioeconémico. Una vez que,
en Colombia la estratificacion socioeconémica se relaciona con la ubicacién
geografica del area de vivienda, las caracteristicas de la vivienda, los accesos y

conexiones, y los servicios publicos. Existiendo seis estratos socioecondmicos,
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especificamente: 1 (bajo-bajo), 2 (bajo), 3 (medio-bajo), 4 (medio), 5 (medio-alto), y
6 (alto). Asi, para fines de la investigacién se incluyeron sujetos de estrato
socioecondmico medio-bajo, segun los parametros del Departamento
Administrativo de Estadistica de Colombia (DANE, 2014). Intentando que los sujetos
presentaran condiciones lo mas similares posibles, los sujetos incluidos pertenecen

al estrato socioeconémico 3, segun el DANE.

Adicional a lo anterior, para la seleccion de la muestra se tuvieron en cuenta
métodos y criterios especificos, como: a) tener entre 7 y 11 anos; b) asistir de forma
regular a instituciones de educacién formal en la ciudad de Bogota, ubicadas en
zonas geograficas de estratificacion socioecondomica media-baja; c) haber realizado
la prueba Matrices Progresivas de Raven, como evaluacién del nivel de inteligencia.
De igual modo, se presentaron criterios de exclusion, a continuacion, se describen
estos criterios. Los criterios de exclusion establecidos fueron: a) tener antecedentes
de enfermedades neurologicas y psiquiatricas; b) presentar conductas de abuso de
sustancias o farmacodependencia; c) presencia de limitaciones fisicas que impidan
la realizacion de las pruebas; d) presentar repeticion de dos o mas anos escolares;
y e) tener resultado inferior al percentil 25 en la prueba Matrices Progresivas de

Raven.

Es importante mencionar que la inclusién de los participantes en la variable Grupo
(clinico y de control) se hara de acuerdo al rendimiento académico, promedio

obtenido en las asignaturas de matematicas y castellano.

Adicional a lo anterior, como algunos de los colegios utilizaban medidas diferentes
de evaluacién, lo que se hizo fue uniformizar los datos del reporte de la evaluacién
emitida por los profesores. Por otra parte, se incluyé también una medida para
evaluar las competencias académicas, especificamente la prueba Evaluacion
Neuropsicolégica Infantil (ENI), en los dominios de lectura, escritura y aritmética
correspondiendo respectivamente a las variables ENI-Lectura, ENI-Escritura y ENI-
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Aritmética (prueba aplicada en los tres colegios siempre de la misma forma, la cual

se encuentra descrita en la siguiente seccion).

4.1.3. Instrumentos

En la investigacion se utilizaron pruebas descritas en la literatura cientifica, para
medir los constructos que se ambicionan estudiar, de acuerdo al objetivo de la

investigacion.

Importa mencionar que, aunque algunas de las pruebas no estan estandarizadas
para la poblacién infantil colombiana, estan respaldadas mediante trabajo de

validacién y estandarizacion para poblacion de habla hispana.

En seguida se presentan los instrumentos utilizados en la investigacion,
considerando las caracteristicas principales de estos, asi como sus objetivos de

medicion.

- Cuestionario Sociodemografico

Este es wun instrumento cuyo objetivo era caracterizar las variables
sociodemograficas que se querian estudiar. Asi, esta herramienta permitié obtener
datos sobre los siguientes aspectos sociodemograficos de la muestra: género,
edad, escolaridad, lateralidad, estrato socioeconémico, sector, grado, promedio
académico, edad de los padres, afios de escolaridad de los padres y profesion de
los padres. Ademas también se contemplaba la variable Tipo de Escuela (escuela

publica vs escuela privada).

- Inteligencia general/razonamiento - Matrices progresivas de Raven

La prueba de inteligencia Matrices progresivas de Raven (Raven, Court & Raven,

2001), se utilizara para permitir validar los criterios de inclusion de los participantes.

104



Capitulo 4. Fase experimental

La prueba se aplico individualmente. Con respecto a sus propiedades psicométricas
obtenidas para poblacidén de habla hispana, esta definida una fiabilidad test-retest
de 0.71 y una consistencia interna de 0.92. Se utilizé la escala coloreada de la
prueba teniendo en cuenta la edad de los participantes. Esta es una prueba de
aplicacion individual. El tiempo de aplicacion de la prueba es de aproximadamente

15 minutos.

- Competencias académicas - Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (ENI)

La prueba Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (Matute, Rosselli, Ardila & Ostrosky-
Solis, 2007), es una prueba que se encuentra validada para la poblacion infantil
colombiana y que cuenta con la posibilidad de evaluacion de 12 procesos cognitivos.
Para el caso de esta investigacion se utilizé la prueba para evaluar unicamente
habilidades de rendimiento escolar, especificamente: competencia en lectura,
competencia en aritmética y competencia en escritura. Para la construccion de las
variables ENI-Lectura, ENI-Escritura y ENI-Aritmética se hizo la media aritmética de
cada subprueba que media aspectos relacionados con los dominios de lectura,

escritura y aritmética respectivamente.

Como los colegios manejan diferentes escalas de evaluacion, estas pueden no ser
comparables. Asi, esta fue la prueba aplicada en todos los colegios para evaluar las
habilidades de rendimiento escolar, siendo una medida objetiva pues permite que
todos los nifios, independientemente del colegio, realicen la misma prueba. Lo
anterior, permite incrementar la objetividad en la evaluacién de las habilidades de
rendimiento escolar, que en esta fase se denominan competencias académicas.

Con respecto a sus propiedades psicométricas obtenidas para poblacion de habla
hispana, esta definida una fiabilidad test-retest entre 0.7-0.8 y una consistencia
interna entre 0.89-0.99. Esta es una prueba de aplicacion individual. El tiempo de

aplicacion de la prueba es de aproximadamente 50 minutos.
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- Memoria de trabajo — Calculo mental (ENI)

Para la evaluacion de esta variable se utilizé la medida de calculo mental dada por
la prueba ENI, anteriormente referida. En todos los analisis se excluyo esta variable
de la medida de ENI-Aritmética, para que su efecto no interfiriera en los resultados
de este, pero si permitira conocer el estado funcional de la memoria de trabajo de
los nifilos que integraron la investigacion. Esta es una prueba de aplicacion
individual, con un tiempo de aplicacién de 10 minutos aproximadamente, ya que se

aplico calculo mental en serie directa y inversa.

- Planeacion grafica - Laberintos de Porteus

La prueba de laberintos de Porteus (Porteus, 1999) permite medir el control de la
impulsividad y la capacidad para planear una ejecucién motriz de modo a alcanzar
una meta. Es una Oéptima prueba para evaluar planeacion grafica, de forma
individual. Permite la aplicacion desde los 3 afos hasta la edad adulta (Porteus,

1999). El tiempo de aplicacion de la prueba es de aproximadamente 20 minutos.

- Planeacion motriz - ENFEN Anillas

Esta prueba se eligié para evaluar planeacién motriz y esta inspirada en las pruebas
tradicionales de torres. Los nifios tienen la posibilidad de reproducir 14 modelos
para planificar. La tarea tiene como objetivo que el nifio logre realizar determinadas
secuencias para alcanzar una meta. Esta es una prueba de aplicacion individual
que cuenta con un coeficiente alpha de 0.76 y la correlacién item-total oscila entre
0.13 y 0.70. El tiempo de aplicacion de la prueba es de aproximadamente 10-15

minutos (Portellano, Martinez, Arias & Zumarraga, 2009).

106



Capitulo 4. Fase experimental

- Atencion — ENFEN Senderos gris

Esta es una prueba que permite tanto la evaluacién de la habilidad visomotora como
atencion. Para el proposito de este trabajo se tomara como medida de atencion
(senderos gris). Esta es una prueba de aplicacion individual, cuyo tiempo de
aplicaciéon es de aproximadamente 5-10 minutos (Portellano, Martinez, Arias &
Zumarraga, 2009).

- Flexibilidad cognitiva — ENFEN Senderos color

Esta es una prueba que permite la medicidon de diferentes procesos, entre ellos la
atencion dividida. No obstante, para fines de este trabajo se tomara como medida
de flexibilidad cognitiva. Asi, se separan los dos instrumentos, senderos gris y
senderos color, lo anterior fue corroborado mediante comunicacion escrita con los
autores de la prueba, no afectando a la fiabilidad y validez de la prueba. Esta es una
prueba de aplicacion individual, cuyo tiempo de aplicacion es de aproximadamente

5-10 minutos (Portellano, Martinez, Arias & Zumarraga, 2009).

- Habilidades de control inhibitorio — Stroop

Esta prueba se aplica de modo individual, siendo que esta disefiada como medida
de interferencia a nivel basico. Se puede aplicar entre los 7 y 80 afos de edad. La
fiabilidad con el test-retest, varia entre alpha de 0.69 y alpha de 0.89. Ademas de lo
anterior, se indica que esta es una de las pruebas mas utilizadas para evaluar el
control inhibitorio. Se aplicé la lectura de palabras (Stroop P), lectura de colores
(Stroop C), lectura de palabras en color diferente a lo presentado (Stroop PC) y se
calculd la medida de la interferencia (Stroop Interferencia). El tiempo de aplicaciéon

de la prueba es de aproximadamente 15-20 minutos (Golden, 1999).
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- Habilidades atencionales y de memoria visual - Figura Compleja de Rey

Se incluyé esta prueba para permitir obtener indicadores de las habilidades
atencionales y de memoria visual a corto plazo, de forma a incrementar la fiabilidad
y validez en el analisis de los datos. Se aplicé tanto la copia como el recobro.
Conociendo también que esta es una prueba comunmente utilizada para evaluar
percepcion. El tiempo de aplicacion de la prueba es de aproximadamente 15

minutos (Rey, 1999). La aplicacion de la prueba se hace de forma individual.

4.1.4. Procedimiento

Se utilizdé el mismo procedimiento con el grupo clinico como con el grupo de control.

En primera instancia se contactaron las instituciones educativas privadas y publicas,
de acuerdo a los criterios que se establecieron para la seleccion de la muestra.
Posteriormente a la aceptacion de las instituciones, se solicitaron los listados de los
estudiantes con el respectivo rendimiento académico. Las notas de cada nifio
evaluado fueron obtenidas en el periodo lectivo inmediatamente anterior a su

evaluacion.

Asi, se accedieron a los listados de los estudiantes con y sin dificultades en
matematicas y/o castellano. Posteriormente se envié a los padres de familia la
autorizacion para participar en la investigacion. Después de haber recibido esa
autorizacion se hizo la firma del consentimiento informado por parte de los padres.
En seguida, y antes de empezar a trabajar con los nifios, también se hizo la firma
del asentimiento informado. Posteriormente a esto, se les entregd a los padres el

cuestionario sociodemografico.
En seguida se citaron los estudiantes de forma individual para iniciar el proceso. Los

nifios fueron evaluados de forma individual, en el espacio disponible en el colegio

para tal fin, en horario escolar. Cada evaluacion se realizé en tres sesiones, cada
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una con una duracion de 45 minutos. El orden de aplicacién fue aleatorizado para
evitar sesgos en los desempefos asociados a fatiga (excepto para la prueba ENI).
Posteriormente a la recoleccion de datos, estos fueron entrados en una base de
datos para poder efectuar los diferentes analisis estadisticos descriptivos e

inferenciales relevantes y asi poder responder a las preguntas de investigacion.

4.1.5. Analisis estadistico

El anadlisis estadistico se hizo con recurso a los programas SPSS version 24 y R
Project 3.4.1 (R Core Team, 2014).

La presentacion del analisis estadistico se hace de acuerdo a los dos estudios

realizados, mencionando las técnicas estadisticas utilizadas.

- Estudio 1

Se analizé la asociacion existente entre variables categédricas recurriendo a la
prueba de chi-cuadrado, habiendo sido verificados todos los presupuestos para su

aplicacion.

Para comparar el valor medio de una variable numérica en dos grupos distintos e
independientes, se utilizé la prueba T-Student (denominada prueba T), o cuando las
puntuaciones no se ajustan a una distribucion normal, se utilizé la prueba de
Wilcoxon (denominada como prueba W). Por otra parte, si hubo la necesidad de
comparar el valor medio de una variable numérica en tres grupos distintos, se utilizd
una ANOVA con 1 factor o el test de Kruskall-Wallis cuando las puntuaciones no se
ajustaron a la distribucion normal, y/o la homogeneidad de las variancias no se

verifico.
Finalmente, para estudiar la relacién existente entre dos variables numéricas, se

utilizé la correlacidn de Pearson cuando se cumplian los criterios de normalidad; en

caso contrario se utilizaba la prueba de Spearman.

109



4.1. Descripcion de la fase experimental

- Estudio 2

En este estudio, se buscé relacionar los resultados de las competencias académicas
con los resultados de las funciones ejecutivas. Para ello se inicidé con un analisis de
varianza con 2 factores para evaluar los resultados en competencias académicas
en lectura, escritura y aritmética, cuando estos son influenciados por un primer
factor que es la edad; y por el segundo factor se considero, a la vez, las principales
funciones ejecutivas (memoria de trabajo, inhibicion, planificacion grafica y motora,
flexibilidad cognitiva y atencion). Los resultados obtenidos en las pruebas de
funciones ejecutivas se organizaron en 3 categorias (Bajo, Medio, Alto,
correspondiendo a cada uno de los distintos percentiles, 25, 50 y 75, de acuerdo a
las tablas de conversién de las pruebas), aunque cuando alguna de las categorias
tenia un numero muy reducido de casos (lo que ocurrié siempre en la categoria
alta), éstas se clasificaban en solo dos categorias (Bajo y Medio/Alto,
correspondiéndose a los percentiles de 25 y 50, de acuerdo a las tablas de
conversion de las pruebas); mientras que la edad se organizé en 3 categorias (1:
alumnos con edad inferior o igual a 8 afos; 2: alumnos con edades entre los 9y 10
afos, y 3: alumnos con edades superiores o igual a 11 afios). Los datos permitieron
siempre emplear el estadistico de ANOVA paramétrica, pues todos los
presupuestos fueron verificados (normalidad, homogeneidad de varianzas e

independencia).

Cuando la prueba F de la ANOVA revel6 ser significativa (p <0.05) en algun factor
se estudio los efectos principales del respectivo factor (proceso cognitivo y edad) y
se hizo comparaciones multiples con la prueba de Bonferroni para percibir qué
categorias de cada factor se revelaron significativamente diferentes. Si se
encontraban interacciones significativas (p <0.05) entre los factores, las pruebas de
comparacién multiple para cada nivel de los factores, utilizando la prueba de

Bonferroni, tuvieron en cuenta el efecto de la interaccion.
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Se llevo a cabo también un analisis predictivo, para el cual se ajusté un modelo de
regresion lineal multivariado con seleccion de variables stepwise backward por un
lado y forward por otro, para obtener un modelo que permitié predecir el valor de las
pruebas de aritmética, lectura y escritura de la ENI en funcién de las variables
sociodemograficas y de los valores de las puntuaciones directas de las funciones
ejecutivas. Para este analisis estadistico se utilizaron las puntuaciones directas
pues son mas efectivas para predecir las funciones ejecutivas y para evitar

multicolinealidad.

Para todos los modelos se analizaron los presupuestos del modelo, concretamente
la distribucion normal (utilizando métodos graficos y el test de Shapiro-Wilk), la
homogeneidad (utilizando métodos graficos y el test de Score y Breusch-Pagan) y
la independencia de los errores (utilizando el ensayo de Durbi-Watson), como se
describe en (Maroco, 2017). Se utilizé el variance inflation factor (VIF) para
diagnosticar la multicolinealidad con las restantes variables presentes en el modelo,
teniendo todas las variables un valor cercano al 1. Se procedi6é también al analisis
de observaciones influyentes u outliers, pero no fue detectada ninguna observacién
que tuviera que ser eliminada de los modelos, pues las observaciones que se
detectaron como siendo posibles outliers o influyentes, su eliminacién no producia

ningun efecto superior al 1% en la alteracion de los coeficientes del modelo.

Finalmente, se realizaron correlaciones simples y parciales para validar la relacion
entre las variables de las competencias académicas y funciones ejecutivas
controlando el efecto de las variables de inteligencia y de memoria de trabajo. Lo
anterior se realizd para conocer con mayor profundidad la posible bidireccionalidad
entre el desempeno en las pruebas de funciones ejecutivas y las competencias
académicas, pues se excluyeron aquellas relaciones que eran significativas

unicamente por el efecto de la inteligencia y de la memoria de trabajo.
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4.2. Estudio 1: El impacto del Tipo de Escuela en las variables
sociodemograficas, en las funciones ejecutivas, y en el
rendimiento escolar en ninos colombianos con edades entre

7 y 11 ainos.

4.2.1. Introduccion

A lo largo de los anos los educadores han empezado a reconocer la importancia de
las funciones ejecutivas en el desempefo escolar. Lo anterior ocurre pues existe la
necesidad de explicar porque algunos estudiantes con potencial académico, no
logran evidenciarlo en su perfil escolar, llegando muchas veces a presentar bajos

desempefios (Meltzer, 2010).

Asi, la autora menciona que el rendimiento escolar se relaciona en gran medida con
la habilidad del estudiante para definir objetivos, planear, priorizar, organizar,
cambiar de forma flexible, asi como mantener y manipular informacion en la

memoria de trabajo.

Frecuentemente los bajos desempefos en procesos ejecutivos se asocian a
dificultades en el rendimiento escolar, especificamente, dificultades para
enfrentarse a problemas, para terminar proyectos y para realizar tests (Meltzer,
2010).

Generalmente los estudiantes que muestran dificultades en las funciones ejecutivas
presentan una sobrecarga de informacioén. Meltzer (2010), hace la analogia con el
cuello de botella, la informacién que entra excede la posibilidad de salida, debido a
las dificultades que existen para planear, organizar y priorizar. Como consecuencia,
estos estudiantes presentan dificultades para mostrar sus habilidades, luego su
desempenfo escolar no refleja su habilidad intelectual.
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Estos estudiantes ven afectada su productividad ya que no logran coordinar e
integrar las diferentes habilidades para iniciar actividades, resumir la informacion,
tomar notas, planear, ejecutar y completar los proyectos dentro del tiempo

determinado.

Las dificultades presentadas por estos alumnos implican que estos tengan que
trabajar mas que sus pares, pero ese esfuerzo no se ve reflejado en su trabajo.
Cuando estos alumnos utilizan estrategias para organizar, priorizar y verificar la
informacion estan preparados para ultrapasar los déficits y alcanzar objetivos como

resultado de la propuesta de metas realistas y significativas.

Jacob y Parkinson (2015), reportan que son pocos los trabajos que estudian de
forma rigurosa la relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar.
Estudiar de forma rigurosa la relacidn implica controlar los antecedentes y el nivel
intelectual de los nifios. Indicando que todavia se requiere de muchos mas estudios

alrededor de esta tematica.

La revisidn de la literatura muestra que las funciones ejecutivas, indiscutiblemente,
se relacionan con el aprendizaje escolar. No obstante, son necesarias mas
investigaciones que permitan contribuir a clarificarla, segun las caracteristicas del
contexto en el cual los nifios estan integrados, bien como el tipo de relacion que

puede existir entre estos dos constructos.

Los investigadores indican que es necesario estudiar el modo exacto de como las
funciones ejecutivas interaccionan con el aprendizaje durante diferentes periodos

del desarrollo y en diferentes contextos.

Importa mencionar también que la mayoria de los estudios se han realizado con
respecto a la evaluacidon escolar en contraste con las competencias académicas.
Por lo tanto, para obtener una caracterizacion mas completa del perfil académico

de los nifios es necesario que los investigadores se refieran también a las
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habilidades adquiridas con el aprendizaje, considerando el contexto en el cual el
nifo esta inmerso. Habiéndose planteado la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Cual es la influencia del tipo de escuela en las funciones ejecutivas de los nifios y

como esta puede impactar su proceso de rendimiento y aprendizaje escolar?

4.2.2. Objetivos

4.2.2.1. Objetivo general

Analizar la influencia del tipo de escuela en las variables sociodemograficas, en el
rendimiento escolar, y en las funciones ejecutivas en nifios colombianos con edades

entre 7y 11 afos.

4.2.2.2. Objetivos especificos

a) Examinar si las variables sociodemograficas son distintas segun el Tipo de
Escuela.
b) Estudiar el impacto del Tipo de Escuela segun el rendimiento escolar.

c) Analizar la influencia del Tipo de Escuela en las funciones ejecutivas.

4.2.3. Hipotesis

Hipotesis 1: Los nifos de la escuela publica se corresponden con un nivel
socioeconémico bajo.

Hipotesis 2: Los nifos que acuden a la escuela publica van a tener un peor
rendimiento escolar.

Hipotesis 3: Existiran diferencias entre las funciones ejecutivas segun el tipo de
escuela. Los nifios de la escuela privada mostraran mejores desempefios en tareas

de funciones ejecutivas.
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4.2.4. Resultados

4.2.4.1. Examinar si las variables sociodemograficas son distintas

segun el Tipo de Escuela

En este apartado se analizara la relacion entre el colegio de procedencia y las
variables sociodemograficas. Asi, se encontrd que existen diferencias significativas
entre las edades de los alumnos y el tipo de escuela frecuentada, siendo los
alumnos del colegio publico, en media, mayores que los alumnos de la escuela

privada (véase Tabla 8).

Tabla 8
Relacion entre el Tipo de Escuela y la Edad de los alumnos.
Tipo de Escuela Media DE Teste
Publica 9.21 1.24
W=1480
Privada 8.3 1.14
p<0.001
Total 8.75 1.27

Nota: W representa el test de Wilcoxon.

Se verificd qué para el nivel educacional de los padres, existe una diferencia
significativa entre los afnos de estudio (el nivel académico de estos) y el tipo de
colegio. Nuevamente son los padres de los alumnos del colegio privado quienes

tienen mayor nivel de estudios (véase Tabla 9).
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Tabla 9.

Nivel de estudios de los padres segun el Tipo de Escuela.

Privada Publica Test

Media DE Media DE
Anos de estudio del Padre 12.2 28 104 2.7 W=1328, p<0.001

Anos de estudio de la Madre 12.9 27 938 3.2 W=1935.5, p<0.01

Nota: W representa el test de Wilcoxon.

Se pudo observar que la mayoria de las madres de la escuela publica tienen una
profesion que no requiere estudios de alto nivel comparativamente a las madres de
los nifios de la escuela privada. Mostrando asi que existe una relacion significativa
entre el tipo de escuela y la profesion de las madres (y?1)=6.0, p=0.02). Para los
padres también se verifica que es en el colegio privado donde estos,
mayoritariamente, tienen una profesién en que se requiere un nivel alto de estudios.
Se verifica que existe una relacion significativa entre el tipo de escuela y la profesién

de los padres (y%(1)=4.2, p=0.04).

En lo que concierne al género se verifica que no hay diferencias significativas

(x?1=1.4; p=0.23) entre los grupos de nifios y nifias de ambas escuelas.

4.2.4.2. Estudiar el impacto del Tipo de Escuela segun el

rendimiento escolar

En primera instancia se observa que existen 70 alumnos en la escuela privada y 68

en la escuela publica, lo que hace que la muestra sea equilibrada.

En la escuela publica el 72% de los estudiantes se ubican dentro del grupo de los

que no presentan dificultades (grupo control), mientras que en la privada tenemos
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50% pertenecientes al grupo control. Esto puede ocurrir debido a que en el sistema

escolar publico colombiano es obligatorio aprobar la mayoria de los estudiantes.

Para las competencias académicas, los nifios del colegio privado obtuvieron
mejores desempefios en las pruebas que permiten conocer las competencias

académicas comparandolos con los nifios del colegio publico (véase Tabla 10).

Tabla 10.

Resultado general en competencias académicas, segun el Tipo de Escuela.

Privada Publica
Competencias académicas Media DE Media DE Test p
ENI-Lectura 101,03 11,77 87,15 12,02 W=3767.5 <0.001
ENI-Escritura 101,43 10,92 90,61 11,51 T(134=5.58 <0.001
ENI-Aritmética 103,05 12,55 89,03 13,10 T(134=6.37  <0.001

Nota: T- representa el test T de Student y W el teste de Wilcoxon.

Por otra parte, en lo que respecta al desempefio por género se verifica que no existe
un desempefo diferencial para nifios y nifas en lo que respecta a las competencias
académicas, se verifican unicamente diferencias para la escritura (véase Tabla 11).
Por otra parte es independiente pertenecer al grupo clinico o de control y el género

de los alumnos (x?%(2)=0.62; p=0.73).
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Tabla 11.

Resultado general en competencias acadéemicas, segun el género.

Femenino Masculino
Competencias académicas Media DE Media DE Test p
ENI-Lectura 94,02 14,59 94,26 12,94  W=2303 0.853
ENI-Escritura 98,44 12,82 93,53 11,75 T(34=2.33 0.021
ENI-Aritmética 96,93 13,84 95,13 15,37  T(34=0.72 0.473

Nota: T- representa el test T de Student y W el teste de Wilcoxon.

Por otra parte, en lo que se refiere a la profesion desempefiada por los padres y el
Grupo se aprecia que existe independencia entre el Grupo y la madre (x7,,=1.57;
p=0.210) y entre el Grupo y el padre (x7,,=0.02; p=0.895). De igual modo en lo que
respecta a las competencias académicas, no existen diferencias significativas entre
estas y la profesion de la madre (véase Tabla 12) y la profesion del padre (véase
Tabla 13).

Tabla 12.

Profesién de la madre y desemperio académico.

Sup+ Sup-
Competencias académicas Media DE Media DE Test o]
ENI-Lectura 96.60 14.66 92.43 13.44 T(s0y=-1.29 p=0.200
ENI-Escritura 97.67 10.22 93.83 12.18 T(ge)=-1.40 p=0.166
ENI-Aritmética 97.61 13.18 95.97 14.22 T(e9)=-0.50 p=0.618

Nota: T- representa el test T de Student. Sup+ - representa profesién que requiere de titulacion
superior para su ejercicio. Sup- - representa profesion que no requiere de titulacion superior para su
ejercicio.
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Tabla 13.

Profesion del padre y desemperio académico.

Sup+ Sup-
Competencias académicas Media DE Media DE Test p
ENI-Lectura 97.60 13.84 93.09 14.20 Tig0)=-1.33 p=0.186
ENI-Escritura 97.92 11.47 94.09 11.07 Tiroy=-142 p=0.159
ENI-Aritmética 100.28 13.11 95.16 14.72 T(rg)=-1.49 p=0.140

Nota: T- representa el test T de Student. Sup+ - representa profesién que requiere de titulacion
sgperigr para su ejercicio. Sup- - representa profesién que no requiere de titulaciéon superior para su
ejercicio.

Ademas de los estudios anteriores también se realizd un analisis de correlacion. En
lo que concierne a la escolaridad de la madre, se verificd una correlacion positiva y
significativa entre el nivel educacional de las madres, medido por el numero de afos
de estudio y la competencia académica de los alumnos (véase Tabla 14). O sea,
para todos los alumnos, el aumento del nivel educacional de la madre influye
positivamente en las competencias académicas de lectura, escritura y aritmética.
No obstante, no existe relacion significativa entre los afos de escolaridad del padre

y el desempefio académico.

Tabla 14.

Arios de estudio de la madre y desempefio académico.

1 2 3 4 5
1. Afos estudio Madre -
2. Anos estudio Padre 0.44***
3. ENI-Lectura 0.28** 0.20
4. ENI-Escritura 0.26** 0.16 0.62***
5. ENI-Aritmética 0.24* 0.22 0.55*** 0.61*** -

Nota: ***p<0,001; **p<0.01; *p<0,05
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4.2.4.3. Analizar la Influencia del Tipo de Escuela en las funciones

ejecutivas

Para el estudio de la influencia del tipo de escuela en las funciones ejecutivas, se
consider6 solamente las categorias de desempefio (bajo, promedio y alto) en las

pruebas aplicadas.

La razon de las categorias de desempenio, tiene que ver con el hecho que muchas
veces este es el output de las funciones ejecutivas mas rapido, facil e intuitivo de
utilizar en contexto real, en el sentido que todas las pruebas van a tener como
resultado las mismas categorias. De esta forma, se considera importante verificar
si existe una asociacion entre cada una de las pruebas aplicadas y el tipo de

escuela.

A continuacion, se presenta el resumen de las asociaciones entre las pruebas

aplicadas y el tipo de escuela (véase Tabla 15).
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Tabla 15.

Asociacion entre el tipo de escuela y las pruebas aplicadas.

Prueba Test Valor p
Figura Compleja de Rey Copia X€23=13.8 p=0.001
Figura Compleja de Rey Recobro ;-;E—zj:&o p=0.049
Matrices Progresivas de Raven ;g(zzf 9.2 p=0.010
Laberintos de Porteus X(1,=6.6 p=0.036
ENFEN Senderos gris X.;zg =9.1 p=0.005
ENFEN Senderos color ;-;E—lj=14.5 p=0.001
ENFEN Anillas X€13=3-5 p=0.061
Stroop PC ?15(213 =4.3 p=0.039
Calculo mental X(2)=8.5 p=0.014

Nota: ¥ — representa la estadistica de test del test chi-cuadrado.

Se observa que existe una relacion significativa entre el tipo de escuela y el
desempeno en las pruebas de funciones ejecutivas, con excepcion del desempeno
en ENFEN Anillas. Aunque no se presenten las tablas de contingencia, los datos
mostraron siempre que hay mas alumnos del colegio publico en las categorias
inferiores y a su vez existen mas alumnos del colegio privado en las categorias

superiores.
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Cuando se analiza el efecto del género en las pruebas de funciones ejecutivas se
verifica que unicamente existe relacion entre el género y la prueba de ENFEN Color,

siendo todas las demas independientes del género del estudiante (véase Tabla 16).

Tabla 16.

Asociacion entre el género y las pruebas aplicadas.

Prueba Test qui cuadrado Valor p
FCR copia X(2)=0.64 p=0.727
FCR recobro X{2=0.00 p=1.000
MPR total Xx%)=0.86 p=0.651
Laberintos de Porteus X(2y=2.13 p=0.346
ENFEN Senderos gris x6=0.03 p=0.854
ENFEN Senderos color Xt1)=6.26 p=0.012
ENFEN Anillas )((21)=1 42 p=0.233
Stroop PC xt1)=0.96 p=0.618
Calculo mental Xlpy=1.44 p=0.486

Nota: ¥? — representa la estadistica de test del test chi-cuadrado.
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Por otra parte, al analizar el efecto de la profesidon de los padres en el resultado en
las pruebas aplicadas se muestra que todos los resultados de los alumnos son

independientes de la profesion del padre o de la madre (véase Tabla 17).

Tabla 17.

Asociacion entre la profesion de los padres y las pruebas aplicadas.

Madre Padre
Prueba Test Valor p Test Valor p
FCR copia ;15'[22]:1 44 p=0.486 X§2]=4.38 p=0.112
FCR recobro X(=2.59  p=0.274 X{2=2.09 p=0.352
MPR total X{1y=0.36  p=0.54 X{1y=0.53 p=0.469
Laberintos de Porteus xéj=0.47 p=0.792 X§1]=0.97 p=0.325
ENFEN Senderos gris X{1)=0.47  P=0.493 X{1y=1.54 p=0.214
ENFEN Senderos color X(1)=0.04  P=0.848 Xf1y=1.24 p=0.265
ENFEN Anillas x%,=0.22  p=0.636 x%,=0.01 p=0.918
Stroop PC X(1y=1.35  p=0.245 X{1=0.01 p=0.906
Calculo mental X(z)=2.48 p=0.290 X{r)=4.88 p=0.087

Nota: ¥? — representa la estadistica de test del test chi-cuadrado.
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Se verificd que para el rendimiento en las pruebas de funciones ejecutivas no existe
cualquier influencia del nivel educacional de los padres. Unicamente se observo que
en ENFEN color, los estudiantes cuyos padres tienen profesion diferenciada tienen
significativamente mejor rendimiento en esta prueba de funciones ejecutivas (véase
Tabla 18).

Tabla 18.

Asociacion entre el nivel educacional de los padres y las pruebas aplicadas.

Madre Padre
Prueba Test Valor p Test Valor p
FCR copia ;15(22]=2.18 p=0.336 ;15(22]=3.16 p=0.206
FCR recobro X(2)=3.69 p=0.157 X(2=0.98  p=0.613
MPR total W=1083.5 p=0.142 W=948 p=0.608
Laberintos de Porteus X{ay=1.36 p=0.506 X{y=3.11  p=0.211
ENFEN Senderos gris W=1086 p=0.791 W=832 p=0.611
ENFEN Senderos color W=976 p=0.256 W=689 p=0.031
ENFEN Anillas W=1248.5 p=0.716 W=904.5 p=0.328
Stroop PC W=991 p=0.586 W=631 p=0.315
Calculo mental X6y=1.87 p=0.393 X&)=1.38  p=0.502

Nota: y> — representa la estadistica de test del test Kruskal-Wallis. W — representa la estadistica del
test de Wilcoxon.
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4.2.5. Resumen

Este estudio tuvo como objetivo analizar la influencia del tipo de escuela en las
variables sociodemograficas, en el rendimiento escolar, y en las funciones

ejecutivas en niflos colombianos con edades entre 7 y 11 afos.

Los resultados se agruparon de acuerdo a tres aspectos fundamentales: a)
examinar si las variables sociodemograficas son distintas segun el tipo de escuela,
b) estudiar el impacto del tipo de escuela segun el rendimiento escolar, y c) analizar

la influencia del tipo de escuela en las funciones ejecutivas.

A grandes rasgos se puede decir que existe relacion entre el tipo de escuela y las
funciones ejecutivas, pudiendo esto indicar que las funciones ejecutivas son

impactadas por el tipo de colegio frecuentado.

Mediante la realizacion de este estudio fue posible encontrar que aquellos nifios que
acuden a la escuela publica se corresponden con un nivel socioeconémico bajo. Se
encontré que los padres de los nifios procedentes del colegio publico presentaban
un nivel educacional mas bajo. De igual modo sus padres presentan, en su mayoria,

profesiones que para su ejercicio no es necesaria titulacion.

Los nifios que acuden a la escuela publica tienen un peor rendimiento escolar,
observandose que los nifos del colegio privado tienen desempefios
significativamente superiores en lo que concierne a las tareas de Lectura, Escritura

y Aritmética.

De igual modo, los nifios de la escuela publica son los que presentan peores

desempefios en las tareas de funciones ejecutivas.
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4.3. Estudio 2

4.3. Estudio 2: El efecto, la relacion predictiva y la posible relacion
bidireccional de las funciones ejecutivas, y el rendimiento
escolar en una muestra de ninos colombianos entre los 7 y 11

anos.

4.3.1 Introduccion

Es muy importante conocer el efecto de las funciones ejecutivas en el desempeio
académico pues se podrian disefar herramientas de intervencion direccionadas a
ese aspecto. En la literatura actual se han hecho algunos estudios (p.e. Best, Miller
& Naglieri, 2011) para demostrar la relacion entre funciones ejecutivas y desempefio
académico, pero todavia han sido insuficientes para poder alcanzar la solidez
tedrica deseada, ya que se han considerado diversas variables de estudio, haciendo
dificil obtener un consenso sobre dicha relacion. De aqui emerge la necesidad de

seguir en este ambito de estudio, partiendo de variables ya conocidas.

De igual modo, considerando el proceso de aprendizaje como una construccion,
éste podria impactar y ser impactado por el curso del desarrollo madurativo y por el
rendimiento escolar, habiendo la posibilidad de plantearse una posible relacion
bidireccional. En la literatura actual existen reducidas investigaciones que buscan

comprobar tal relacién.

Un trabajo de Weiland y Yoshikawa (2013), muestra que el entrenamiento en
habilidades lectoescritoras y matematicas contribuye a la mejora en las funciones
ejecutivas. Los aportes de los autores dan cuenta de la posible existencia de una

relacion bidireccional que hay que explorar en profundidad.

Asi, si se consigue validar el efecto, la relacidén predictiva y la posibilidad de la
bidireccionalidad entre las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar, dentro de
las actividades establecidas para la ensefianza de la lectoescritura y de las

matematicas, se puede analizar las que tienen mayor relacién con las medidas
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principales de las funciones ejecutivas. Lo anterior posibilitara que desde la
ensefanza de las matematicas y de la lectoescritura se involucre, en mayor medida,
el trabajo en funciones ejecutivas.

La posibilidad de contemplar una relacidon bidireccional entre las funciones
ejecutivas, y el rendimiento escolar puede tener doble valor para el desarrollo de los
nifos en edad escolar y actuar como medida preventiva de conductas no deseadas

a largo plazo.

Por ende, es fundamental iniciar la construccién de posibles direcciones hacia la
hipotesis de bidireccionalidad entre las funciones ejecutivas y el rendimiento
escolar. De esta forma en el estudio realizado se propone responder a la siguiente
pregunta: ;Coémo impactan las funciones ejecutivas en el rendimiento escolar, y, si

hay la posibilidad de establecer direcciones hacia la relacion inversa?

4.3.2. Objetivos

4.3.2.1. Objetivo general

Estudiar el efecto, la relacion predictiva y la posibilidad de bidireccionalidad entre
las funciones ejecutivas, y el rendimiento escolar de una muestra de nifios

colombianos con edades entre los 7 y 11 afos.

4.3.2.2. Objetivos especificos

a) Estudiar el efecto de las funciones ejecutivas en el rendimiento escolar,
controlando la edad del alumno.

b) Estudiar el valor predictivo de las funciones ejecutivas y variables
sociodemograficas en el rendimiento escolar.

c) Establecer indicadores sobre la posible relacion bidireccional entre las

funciones ejecutivas y el rendimiento escolar.
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4.3.3.Hipotesis

Hipotesis 1: El efecto de las funciones ejecutivas en el rendimiento escolar de los
niRos no variara segun el grupo de edad.

Hipodtesis 2: Las funciones ejecutivas y las variables sociodemograficas seran
predictoras del rendimiento escolar de los nifios.
Hipodtesis 3: Las funciones ejecutivas impactaran y seran impactadas por el

rendimiento escolar de los nifos.

4.3.4. Resultados

4.3.4.1. Estudiar el efecto de las funciones ejecutivas en el

rendimiento escolar, controlando la edad del alumno

En esta seccién se presentan los resultados de un analisis de varianza (ANOVA)
con 2 factores para evaluar si existen diferencias significativas en las competencias
académicas (Lectura, Escritura y Aritmética), evaluadas mediante la prueba
Evaluacion Neuropsicologica Infantil (ENI), en los alumnos que obtuvieron
diferentes rendimientos en las principales medidas de funciones ejecutivas (Calculo
mental, Stroop PC, Laberintos de Porteus, ENFEN Anillas, ENFEN Senderos color

y ENFEN Senderos gris) cuando se controla la edad de los alumnos.

Los resultados de las pruebas de funciones ejecutivas se organizaron en 3
categorias (Bajo, Medio, Alto), aunque cuando existen categorias con un numero
muy reducido de casos se organizan los datos en dos categorias (Bajo y
Medio/Alto), mientras que la edad estara organizada en 3 categorias (1: alumnos
con edad inferior o igual a 8 afios; 2: alumnos con edades entre los 9 y 10 afos; 3:

alumnos con edades superiores o iguales a 11 afos).
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a) Calculo mental

- Lectura

En la Tabla 19 se presentan los datos descriptivos de la competencia académica de
Lectura segun la Edad y el rendimiento en la tarea de Calculo mental obtenidos por

cada alumno.

Tabla 19.

Descripcion del desemperio de los alumnos en Lectura considerando el Calculo mental y la
Edad.

Calculo mental

Bajo Medio Alto
Edad N M DE N M DE N M DE
<=8 afios 8 90.37 10.58 49 96.12 14.63 13 10490 9.07
9-10 afios 22 89.38 11.64 24 9297 13.38 6 104.89 6.42
>=11 afos 8 84.92 1112 7 85.00 14.81 - - -

Los resultados muestran que no se verifico interaccion significativa entre el Calculo
mental y la Edad (F,131) = 0.29, p = 0.78). La variable Calculo mental mostro tener
un efecto significativo en el resultado de la prueba ENI Lectura (F2,131) = 5.92, p =
0.003), al igual que la Edad (F1,131) = 13.22, p <0.001).

A través del analisis Post Hoc se concluyé que solamente existen diferencias
significativas en los resultados de la ENI Lectura en funcién del resultado de la
prueba de Calculo mental, donde los alumnos con resultado Alto en Calculo mental
tienen significativamente mejores resultados en Lectura que los que tienen

rendimiento Medio y Bajo (p = 0.005 y p = 0.001, respectivamente).
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- Escritura

En la Tabla 20 se presentan los datos descriptivos de las competencias académicas

en la Escritura por Edad y Célculo mental obtenidos por cada alumno.

Tabla 20.

Descripcion del desempefio de los alumnos en Escritura considerando el Calculo

mental y la Edad.

Calculo mental

Bajo Promedio Alto
Edad N M DE N M DE N M DE
<=8 afios 8 90.37 10.58 49 96.12 14.63 13 104.90 9.07
9-10 afios 22 8938 1164 24 9297 13.38 6 104.89 6.42
>=11 afios 8 8492 1112 7 8500 14.81 - - -

Los resultados muestran que no se verificé interaccion significativa entre el Calculo
mental y la Edad (F,128) = 2.49, p = 0.07). La variable Calculo mental mostroé tener
un efecto significativo en el resultado de la prueba ENI Escritura (F,128) = 9.51, p =
0.001), bien como la Edad (F2,128) = 6.77, p = 0.002).

A través del analisis Post Hoc se concluyé que solamente existen diferencias
significativas en los resultados de la prueba ENI Escritura en funcion de los
resultados de la prueba de Calculo mental, donde los alumnos con resultado Alto
en Calculo mental tienen significativamente mejores resultados en Escritura que los
que tienen rendimiento Medio y Bajo (p = 0.012 e <0.001, respectivamente), y los
alumnos con rendimiento Medio tienen resultados significativamente superiores a
los alumnos con desempefio Bajo (p = 0.012). En cuanto a la edad no se observan

diferencias significativas entre ningun grupo.
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A continuacion, se presentan los graficos de las interacciones, representando las

medias, asi como los intervalos de confianza a 95%.
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Figura 6. Grafico de interacciones para ENI-Lectura (izquierda) y ENI-Escritura (derecha),
considerando el Calculo mental.

No se presenta analisis para ENI Aritmética, pues el Calculo mental es una

subprueba de esta prueba y no tiene sentido realizar tal verificacion de resultados.
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b) Stroop PC

- Lectura

En la Tabla 21 se presentan los datos descriptivos de las competencias académicas
para Lectura por Edad y por la categoria de desemperio en la subprueba Stroop PC

obtenidos por cada alumno.

Tabla 21.
Descripcion del desempefio de los alumnos en Lectura considerando el Stroop PC
y la Edad.

Stroop PC
Bajo Medio/Alto
Edad N M DE N M DE
<=8 afos 8 88.03 11.81 58 98.97 13.59
9-10 afios 12 84.92 13.36 39 95.33 11.85
>=11 afios 11 80.39 11.10 4 97.50 5.53

Los resultados evidencian que no se verificd interaccion significativa entre Stroop
PC vy la Edad (F,130) = 0.33, p = 0.72). La variable Stroop PC mostro tener un efecto
significativo en el resultado de la prueba ENI Lectura (F(1,130) = 18.5, p <0.001), al
igual que la Edad (F2,130) = 6.1, p = 0.003).

A través del analisis Post Hoc se concluyé que solamente existen diferencias
significativas en los resultados de la ENI Lectura en funcién del resultado de la
prueba Stroop PC, donde los alumnos con resultado Medio/Alto (estas categorias
fueron agregadas) tienen significativamente mejores resultados en Escritura que los

que tienen un nivel Bajo (p <0.001).
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- Escritura

En la Tabla 22 se presentan los datos descriptivos de las competencias académicas
en ENI Escritura por edad y por el rendimiento en Stroop PC obtenidos por cada

alumno.

Tabla 22.
Descripcion del desemperio de los alumnos en Escritura considerando el Stroop PC
y la Edad.

Stroop PC
Bajo Medio/Alto
Edad N M DE N M DE
<=8 aifios 12 89.97 8.60 58 100.96 12.57
9-10 afios 12 88.56 11.60 39 95.53 10.96
>=11 afos 11 87.67 13.52 4 90.83 5.00

Los resultados muestran que no se verificd una interaccion significativa entre la
variable Stroop PC y la Edad (F(2,129) = 0.60, p = 0.55). La variable Stroop PC mostro
tener un efecto significativo en el resultado de la prueba ENI Escritura (F1,129) =
11.03, p = 0.001), asi como la Edad (F,129) = 6.34, p = 0.002).

A través del analisis Post Hoc se concluyé que solamente existen diferencias
significativas en los resultados de la prueba ENI Escritura en funcién de los
resultados de Stroop PC, donde los alumnos con resultado Medio/Alto en Stroop PC
tienen significativamente mejores resultados en Escritura que los que tienen

desempeno Bajo (p = 0.001).
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- Aritmética

En la Tabla 23 se presentan los datos descriptivos de las competencias académicas

en ENI Aritmética por Edad y por la variable Stroop PC.

Tabla 23.
Descripcion del desemperio de los alumnos en Aritmética considerando el Stroop
PC y la edad.

Stroop PC
Bajo Medio/Alto
Edad N M DE N M DE
<=8 afios 12 94.61 13.30 58 103.27 14.35
9-10 afios 12 83.19 13.19 39 93.40 10.72
>=11 afios 11 87.27 12.73 4 88.58 12.03

No se verificé interaccion significativa entre Stroop PC y la Edad (F 2,129y = 0.52, p =
0.59). La variable Stroop PC mostro tener un efecto significativo en el resultado de
la prueba ENI Aritmética (F(1,129) = 8.97, p = 0.002), asi como la Edad (F2,129) = 13.7,
p =<0.001).

A través del analisis Post Hoc se concluyd que existen diferencias significativas en
los resultados de la prueba ENI Aritmética en funcion de las edades de los nifios y
del resultado de la prueba de Stroop PC. Asi, los alumnos con resultado Medio/Alto
en Stroop PC tienen significativamente mejores resultados en Aritmética que los
que tienen desempeno Bajo (p <0.001 en ambos). En cuanto a la Edad se verifica
que los alumnos con <= 8 afos tienen significativamente mejores resultados en
Aritmética que los alumnos con >= 11 afos (p = 0.048) y mejores desempefios que

los alumnos entre 9-10 afos (p <0.001).
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A continuacion, se presentan los graficos de las interacciones, representando las

medias, asi como los intervalos de confianza a 95%, siendo posible observar los

efectos mencionados.
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Figura 7. Grafico de interacciones para ENI-Lectura (izquierda arriba), ENI-Escritura (derecha arriba)

y ENI- Aritmética (izquierda abajo), considerando el Stroop PC.

135



4.3. Estudio 2

¢) Laberintos de Porteus

- Lectura

En la Tabla 24 se presentan los datos descriptivos del rendimiento en ENI Lectura

por Edad y el desemperfio en Laberintos de Porteus obtenidos para cada alumno.

Tabla 24.
Descripcion del desemperio de los alumnos en Lectura considerando el Laberintos

de Porteus y la Edad.

Laberintos de Porteus

Bajo Medio Alto
Edad N M DE N M DE N M DE
<=8 aifios 30 96.82 1469 30 97.31 1247 9 97.67 17.52
9-10 afios 15 8847 1208 28 93.37 13.35 7 96.76 10.98
>=11 afos 5 81,63 1323 8 89.17 11.99 2 76.67 11.79

No se verifico interaccion significativa entre la prueba Laberintos de Porteus y la
Edad (Fu,126) = 0.70, p = 0.60). La variable Laberintos de Porteus mostré no tener
un efecto significativo en el resultado de la prueba ENI Lectura (F2,126) = 0.68, p =
0.51), a diferencia de la Edad (F(2,126) = 5.63, p = 0.005).

A través del analisis Post Hoc se concluyd que existen diferencias significativas en
los resultados de la ENI Lectura en funcion de la Edad de los nifios, donde los
alumnos con <= 8 afos tienen resultados significativamente mejores que los

alumnos con >= 11 afios (p = 0.004).
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- Escritura

En la Tabla 25 se presentan los datos descriptivos del rendimiento en ENI Escritura
por edad y por desempeiio en la prueba Laberintos de Porteus obtenidos por cada

alumno.

Tabla 25.
Descripcion del desempefio de los alumnos en Escritura considerando el Laberintos
de Porteus y la Edad.

Laberintos de Porteus

Bajo Medio Alto
Edad N M DE N M DE N M DE
<=8 aifios 30 9736 1346 30 100.48 11.51 9 101.11 14.39
9-10 afios 15 9053 1216 28 96.46 11.17 7  90.05 8.10
>=11 afos 5 81.00 1623 8 93.67 6.43 2 86.67 9.43

No se verificd interaccion significativa entre la prueba de Laberintos de Porteus y la
Edad (F@,125) = 0.62, p = 0.65). La variable Laberintos de Porteus mostré no tener
efecto significativo en el resultado de la prueba ENI Escritura (F2,125 = 2.79, p =
0.069) a diferencia de la Edad (F(2,125) = 6.22, p = 0.003).

A través del analisis Post Hoc se concluyd que existen diferencias significativas en
los resultados de la prueba ENI Escritura en funcién de las edades de los nifios,
donde los alumnos con <= 8 anos tienen resultados significativamente mejores que
los alumnos con >= 11 afos (p = 0.002) y mejores resultados que los alumnos entre
9-10 anos (p = 0.016).
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- Aritmética

En la Tabla 26 se presentan los datos descriptivos del rendimiento en Aritmética por

Edad y por la prueba de Laberintos de Porteus obtenidos para cada alumno.

Tabla 26.

Descripcion del desempefio de los alumnos en Aritmética considerando el

Laberintos de Porteus y la Edad.

Laberintos de Porteus

Bajo Medio Alto
Edad N M DE N M DE N M DE
<=8 afos 30 97.08 1417 30 104.78 14.19 9 108.81 12.53
9-10 afios 15 8260 11.73 28 93.23 11.59 7 9595 7.44
>=11 afios 5 79.60 10.05 8 88.92 11.19 2 102.50 1.18

Los resultados muestran que no se verificO interaccion significativa entre los
Laberintos de Porteus y la Edad (F4,125) = 0.337, p = 0.85). La variable Laberintos
de Porteus mostré tener un efecto significativo en el resultado de la prueba ENI
Aritmética (F2,125) = 10.23, p <0.001), asi como la Edad (F2,125) = 15.73, p = <0.001).

A través del analisis Post Hoc se concluyé que existen diferencias significativas en
los resultados de la prueba ENI Aritmética en funcion de las edades de los nifios y
del resultado de la prueba Laberintos de Porteus. Los alumnos con rendimiento
correspondiente a las categorias Medio y Alto en Laberintos de Porteus tienen
resultados significativamente mejores en Aritmética que los que tienen desempeno
Bajo (p <0.001 en ambos). Relativamente a la Edad se verificd que los alumnos con
<= 8 afos tienen resultados significativamente mejores que los alumnos con >= 11

afos (p <0.001) y mejores resultados que los alumnos entre 9-10 afios (p <0.001).
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A continuacion, se presentan los graficos de las interacciones, bien como las medias

y los respectivos intervalos de confianza a 95%, siendo posible observar los efectos

mencionados.
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Figura 8. Grafico de interacciones para ENI-Lectura (izquierda arriba), ENI-Escritura (derecha arriba)

y ENI- Aritmética (izquierda abajo), considerando el Laberinto de Porteus.
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d) ENFEN Anillas

- Lectura

En la Tabla 27 se presentan los datos descriptivos del rendimiento en Lectura por

Edad y el desempeio en la ENFEN Anillas obtenidos por cada alumno.

Tabla 27.
Descripcion del desemperio de los alumnos en Lectura considerando ENFEN
Anillas y Edad.

ENFEN Anillas
Bajo Medio
Edad N M DE N M DE
<=8 aios 33 92.34 14.83 37 101.32 11.55
9-10 afos 23 90.29 11.98 29 94.84 13.20
>=11 afos 10 85.93 12.85 5 83.00 12.93

No se verifico interaccion significativa entre ENFEN Anillas y la Edad (F2,131) = 1.33,
p = 0.27). La variable ENFEN Anillas mostré tener un efecto significativo en el
resultado de la prueba ENI Lectura (F(1,130) = 7.45, p = 0.007), al igual que la Edad
(F,131)= 5.8, p = 0.004).

A través del analisis Post Hoc se concluyé que existen diferencias significativas en
los resultados de la ENI Lectura en funcién de la edad de los nifios y del resultado
de la prueba ENFEN Anillas. Los alumnos en la categoria Medio tienen resultados
significativamente mejores en Lectura que los se encuentran en la categoria Bajo
(p = 0.004). Relativamente a la Edad, se observé que los alumnos con <= 8 afos
tienen resultados significativamente mejores que los alumnos con >= 11 afios (p =
0.005).
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- Escritura

En la Tabla 28 se presentan los datos descriptivos del rendimiento en la prueba ENI

Escritura por Edad y por desempeiio en ENFEN Anillas, obtenidos por cada alumno.

Tabla 28.
Descripcion del desempefio de los alumnos en Escritura considerando ENFEN
Anillas y la Edad.

ENFEN Anillas
Bajo Medio
Edad N M DE N M DE
<=8 aios 33 94.78 13.51 37 102.91 10.57
9-10 afos 22 89.36 9.75 29 97.59 11.36
>=11 afos 10 84.43 11.79 5 96.67 6.77

Los resultados evidencian que no hay interaccion significativa entre ENFEN Anillas
y la Edad (F,130) = 0.19, p = 0.83). La variable ENFEN Anillas mostro tener un efecto
significativo en el resultado de la prueba ENI Escritura (F1,130) = 18.83, p <0.001), al
igual que la Edad (F2,130) = 6.54, p = 0.002).

A través del analisis Post Hoc se concluyé que existen diferencias significativas en
los resultados de la prueba ENI Escritura en funcion de las edades de los nifios y
de los resultados de la prueba de ENFEN Anillas. Los alumnos con resultado Medio
tienen resultados significativamente mejores en Escritura que los que tienen
desempefio Bajo (p <0.001). Relativamente a la Edad se verifica que los alumnos
con <= 8 afos tienen resultados significativamente mejores que los alumnos con >=
11 anos (p = 0.009) y mejores resultados que los alumnos entre 9-10 afos (p =
0.014).
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- Aritmética

En la Tabla 29 se presentan los datos descriptivos del rendimiento en ENI Aritmética

por Edad y la prueba ENFEN Anillas obtenidos por cada alumno.

Tabla 29.
Descripcion del desemperio de los alumnos en Aritmética considerando ENFEN
Anillas y la Edad.

ENFEN Anillas
Bajo Medio
Edad N M DE N M DE
<=8 aios 33 97.45 14.66 37 105.65 13.32
9-10 afos 22 86.09 12.05 29 94.09 11.20
>=11 afos 10 88.13 12.33 5 86.60 13.07

No se verifico interaccion significativa entre ENFEN Anillas y la Edad (F(2,130) = 0.83,
p = 0.44). La variable ENFEN Anillas mostré tener un efecto significativo en el
resultado de la prueba ENI Aritmética (F(1,130) = 10.10, p = 0.002), asi como la Edad
(F@,130) = 14.44, p = <0.001).

A través del analisis Post Hoc se concluyé que existen diferencias significativas en
los resultados de la prueba ENI Aritmética en funcion de las edades de los nifios y
del resultado de la prueba de ENFEN Anillas. Los alumnos en la categoria Medio
en la prueba ENFEN Anillas tienen resultados significativamente mejores en Lectura
que los de la categoria Bajo (p <0.001). Relativamente a la Edad se verifica que los
alumnos con <= 8 afos tienen resultados significativamente mejores que los
alumnos con >= 11 anos (p = 0.002) y mejores resultados que los alumnos con 9-
10 afios (p <0.001).
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A continuacion, se presentan los graficos de las interacciones, asi como las medias

y los intervalos de confianza a 95%, siendo posible observar

mencionados.
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Figura 9. Grafico de interacciones para ENI-Lectura (izquierda arriba), ENI-Escritura (derecha arriba)

y ENI- Aritmética (izquierda abajo), considerando el ENFEN Anillas.
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e) ENFEN Senderos color

- Lectura

En la Tabla 30 se presentan los datos descriptivos del rendimiento en la prueba ENI
Lectura por Edad y el desempefio en ENFEN Senderos color, obtenidos por cada

alumno.

Tabla 30.
Descripcion del desemperio de los alumnos en Lectura considerando ENFEN

Senderos color y la Edad.

ENFEN Senderos color

Bajo Medio
Edad N M DE N M DE
<=8 afos 41 92.76 13.02 30 102.87 12.98
9-10 afios 34 89.45 12.29 18 99.20 11.37
>=11 afios 15 84.96 12.49 - - -

No se verifico interaccidn significativa entre la ENFEN Senderos color y la Edad
(F(1,131)=0.01, p = 0.94). La variable ENFEN Senderos color mostroé tener un efecto
significativo en el resultado de la prueba ENI Lectura (F¢1,131) = 18.16, p <0.001),
como la Edad (F2,131) = 6.22, p = 0.003).

A través del analisis Post Hoc se concluyd que existen diferencias significativas en
los resultados de la ENI Lectura entre los alumnos que tuvieron una clasificacion de
Bajo y Medio (p <0.001). Siendo que los alumnos con rendimiento Medio en ENFEN
Senderos color tienen un resultado en Lectura significativamente superior.
Relativamente a la edad se verifica que los alumnos con <= 8 afios tienen resultados

significativamente mejores que los alumnos con >= 11 anos (p = 0.044).
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- Escritura

En la Tabla 31 se presentan los datos descriptivos del rendimiento en la prueba de

ENI Escritura por Edad y la ENFEN Senderos color obtenidos por cada alumno.

Tabla 31.
Descripcion del desempefio de los alumnos en Escritura considerando ENFEN

Senderos color y la Edad.

ENFEN Senderos color

Bajo Medio
Edad N M DE N M DE
<=8 aios 40 95.02 13.10 30 104.48 9.81
9-10 afos 34 90.81 10.71 18 100.49 10.02
>=11 afios 15 88.51 11.75 - - -

Los resultados evidencian que no se verifico interaccion significativa entre la ENFEN
Senderos color y la Edad (F2,131) = 0.003, p = 0.96). La variable ENFEN Senderos
color mostro tener un efecto significativo en el resultado de la prueba ENI Escritura
(F@1,131y = 20.21, p <0.001), al igual que la Edad (F2,131) = 6.62, p = 0.01).

A través del analisis Post Hoc se concluyé que existen diferencias significativas en
los resultados de la prueba ENI Escritura en funcion de las edades de los nifios y
de los resultados de la prueba de ENFEN Senderos color. Los alumnos con
rendimiento Medio en ENFEN Senderos color tienen un resultado en Escritura
significativamente superior a los alumnos con desempefio Bajo (p <0.001).
Relativamente a la Edad se verifica que los alumnos con <= 8 afos tienen
resultados significativamente mejores que los alumnos con> = 11 afos (p = 0.036)

y que los alumnos entre 9-10 afos (p = 0.004).
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- Aritmética

Para la prueba de Aritmética se presentan los datos descriptivos del rendimiento por

Edad y ENFEN Senderos color obtenidos para cada alumno (véase Tabla 32).

Tabla 32.
Descripcion del desemperio de los alumnos en Aritmética considerando ENFEN

Senderos color y la Edad.

ENFEN Senderos color

Bajo Medio
Edad N M DE N M DE
<=8 aios 40 96.93 14.35 30 108.27 12.03
9-10 afos 34 86.91 11.90 18 98.10 8.92
>=11 afios 18 98.10 8.92 - - -

No se verificd interaccidon significativa entre la ENFEN Senderos color y la Edad
(F,131)=0.003, p = 0.96). La variable ENFEN Senderos color mostré tener un efecto
significativo en el resultado de la prueba ENI Aritmética (F(1,131) = 20.21, p <0.001),
asi como la Edad (F,131) = 6.62, p = 0.01).

A través del analisis Post Hoc se concluyé que existen diferencias significativas en
los resultados de la prueba ENI Aritmética en funcion de las edades de los nifios y
de los resultados de la prueba de ENFEN Senderos color. Los alumnos con
desempefo Medio en ENFEN Senderos color tienen un resultado en ENI Aritmética
significativamente superior que los alumnos con rendimiento Bajo (p <0.001).
Relativamente a la Edad se verifica que los alumnos con <= 8 afios tienen resultados
significativamente mejores que los alumnos con >= 11 afios (p = 0.015) y que los

alumnos entre 9-10 afos (p <0.001).
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A continuacion, se presentan los graficos de las interacciones, asi como las medias

y los intervalos de confianza a 95%, siendo posible observar los efectos

mencionados.

100

95

ENi Lectura

90

&5 -

Edad

~®. <=B anos
—®= 9-10 anos
-4- >=11anos

105 +

100

ENI Aritmetica

95

a0 -

Bajo Promedio

) T Edad

‘@ <=f anos
—&— 9-10 anos
-4- >=11anos

ENFEN - senderos color

Bajo Promedio

ENFEN - senderos color

ENI Escrita

105

100

95

90

Edad

- <=8 anos
—=— 9-10 anos
-4- >=11anos

Promedio

ENFEN - senderos color

Figura 10. Grafico de interacciones para ENI-Lectura (izquierda arriba), ENI-Escritura (derecha

arriba) y ENI- Aritmética (izquierda abajo), considerando ENFEN Senderos color.
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f) ENFEN Senderos gris

- Lectura

En la Tabla 33 se presentan los datos descriptivos del rendimiento en ENI Lectura

por Edad y el desempefio en la ENFEN Senderos gris obtenidos por cada alumno.

Tabla 33.
Descripcion del desemperio de los alumnos en Lectura considerando ENFEN

Senderos gris y la Edad.

ENFEN Senderos gris

Bajo Medio/Alto
Edad N M DE N M DE
<=8 afnos 37 91.24 14.57 33 103.65 9.55
9-10 aihos 43 91.26 12.33 8 100.54 13.66
>=11 afos 14 84.24 12.63 1 95.00 NA

No se verificé interaccion significativa entre ENFEN Senderos gris y la Edad (F2,131)
= 0.19, p = 0.83). La variable ENFEN Senderos gris mostrdé tener un efecto
significativo en el resultado de la prueba ENI Lectura (F1,131) = 21.51, p < 0.001), al
igual que la Edad (F2,131) = 6.33, p = 0.002).

A través del analisis Post Hoc se concluyd que existen diferencias significativas en
los resultados de la ENI Lectura en funcion de las edades de los nifios y del
resultado de la prueba ENFEN Senderos gris. Los alumnos en la categoria
Medio/Alto tienen resultados significativamente mejores en Lectura que los se
encuentran en la categoria Bajo (p < 0.001). Relativamente a la Edad, se observa
que apenas los alumnos con <= 8 afos tienen resultados significativamente mejores

que los alumnos con >= 11 afios (p = 0.049).
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- Escritura

En la Tabla 34 se presentan los datos descriptivos del rendimiento en la prueba ENI

Escritura por Edad y por desempefio en ENFEN Senderos gris, obtenidos por cada

alumno.
Tabla 34.
Descripcion del desempefio de los alumnos en Escritura considerando ENFEN
Senderos gris y Edad.
ENFEN Senderos gris
Bajo Medio/Alto

Edad N M DE N M DE

<=8 aifos 37 93.52 12.29 33 105.30 9.94

9-10 afios 43 92.50 10.73 8 102.33 11.76

>=11 afios 14 87.57 11.60 1 101.67 NA

Los resultados evidencian que no hay interaccion significativa entre ENFEN
Senderos gris y la Edad (F,123) = 0.11, p= 0.90). La variable ENFEN Senderos gris
mostro tener un efecto significativo en el resultado de la prueba ENI Escritura (F (1,130
= 26.04, p <0.001), al igual que la Edad (F2,130) = 6.84, p = 0.001).

A través del analisis Post Hoc se concluyé que solamente existen diferencias
significativas en los resultados de la prueba ENI Escritura en funcion de los
resultados de la prueba de ENFEN Senderos gris. Los alumnos con rendimiento
Medio/Alto tienen resultados significativamente mejores en Escritura que los que

tienen desempefio Bajo (p <0.001).
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- Aritmética

En la Tabla 35 se presentan los datos descriptivos del rendimiento en ENI Aritmética

por Edad y la prueba ENFEN Senderos gris obtenidos por cada alumno.

Tabla 35.
Descripcion del desemperio de los alumnos en Aritmética considerando ENFEN
Senderos gris y Edad.
ENFEN Senderos gris
Bajo Medio/Alto

Edad N M DE N M DE

<=8 afios 37 96.12 13.88 33 108.14 12.47

9-10 afios 43 89.02 11.85 8 99.37 10.27

>=11 afios 14 86.50 11.75 1 103.33 NA

No se verificé interaccion significativa entre ENFEN Senderos gris y la Edad (F 2,130
= 0.12, p = 0.88). La variable ENFEN Senderos gris mostré tener un efecto
significativo en el resultado de la prueba ENI Aritmética (F(1,130) = 22.18, p < 0.001),
asi como la Edad (F2,130) = 15.53, p <0.001).

A través del analisis Post Hoc se concluyé que existen diferencias significativas en
los resultados de la prueba ENI Aritmética en funcidén de las edades de los nifios y
del resultado de la prueba de ENFEN Senderos gris. Los alumnos en la categoria
Medio/Alto tienen resultados significativamente mejores en Lectura que los de la
categoria Bajo (p <0.001). Relativamente a la Edad se verifica que los alumnos con
<= 8 afos tienen resultados significativamente mejores que los alumnos con >= 11

afos (p = 0.015) y mejores resultados que los alumnos entre 9-10 afos (p =0.003).
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A continuacion, se presentan los graficos de las interacciones, bien como las medias

y los intervalos de confianza a 95%, siendo posible observar los efectos

mencionados.
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Figura 11. Grafico de interacciones para ENI-Lectura (izquierda arriba), ENI-Escritura (derecha

arriba) y ENI- Aritmética (izquierda abajo), considerando ENFEN Senderos gris.
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4.3.4.2. Estudiar el valor predictivo de las funciones ejecutivas en

el rendimiento y en el aprendizaje escolar

Para estudiar el valor predictivo de las funciones ejecutivas en el rendimiento y
aprendizaje escolar se realizaron modelos de regresién lineal multivariados, con la
intencion de obtener un modelo que permitiera predecir el valor de las pruebas ENI
en funcién de las variables sociodemograficas (género, edad, profesién del padre y
profesién de la madre), del tipo de escuela y de los valores de las puntuaciones
directas (tomadas como variables continuas) considerando todas las pruebas
cognitivas aplicadas: Matrices Progresivas de Raven, Laberintos de Porteus,
ENFEN Senderos gris, ENFEN Senderos color, ENFEN Anillas, Copia y Recobro
de Figura Compleja de Rey, Stroop P, Stroop C, Stroop PC, Stroop interferencia y

Calculo mental.

Lectura

En la Tabla 36 se presenta el modelo final obtenido para ENI Lectura. Este modelo
es altamente significativo (F@4,131)=31.90, p<0.001) y explica aproximadamente el
47.3% de la variabilidad de los resultados en la prueba ENI Lectura. Los resultados
muestran que pertenecer a la escuela publica influencia negativamente en el
desempefio de la Lectura. Por otra parte, mejores desempefios en ENFEN
Senderos gris, Stroop PC y Calculo mental se asocian a mejores desempefios en
ENI Lectura.

Tabla 36.

Modelo predictivo para lectura.

Variable Coeficiente Error Estandar Valor p
Escuela: publica -8.12 5.62 <0.001
ENFEN Senderos gris 0.73 0.22 <0.001
Calculo mental 0.10 0.03 0.002
Stroop PC 0.51 0.12 <0.001
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Escritura

En la Tabla 37 se presenta el modelo final obtenido para ENI Escritura. Este modelo
es altamente significativo (Fs,128=23.99, p<0.001) y explica aproximadamente el
50.7% de la variabilidad de la prueba de Escritura de la ENI.

Los resultados muestran que la variable sociodemografica Edad y el Tipo de
Escuela influencian los resultados en ENI Escritura. Tener mas edad (>=9 afios) y
pertenecer a la escuela publica son factores que influyen negativamente en el
resultado en Escritura. Por otra parte, mejores resultados en ENFEN Senderos gris,
recobro de la Figura Compleja de Rey, Stroop P y Calculo mental se asocian a

mejores desempenos en Escritura.

Tabla 37.

Modelo predictivo para la escritura.

Variable Coeficiente Error Estandar Valor p
Escuela: publica -5.25 1.68 0.002
Edad: >=9 anos -4.03 1.80 0.027
ENFEN Senderos gris 0.76 0.21 <0.001
Stroop P 0.28 0.06 <0.001
Figura Compleja de Rey: recobro 0.39 0.15 0.009
Célculo mental 0.10 0.03 <0.001
Aritmética

Debido a que el Calculo mental hace parte de ENI-Aritmética, para calcular el
modelo predictivo se excluyd esta variable del modelo. En la Tabla 38 se presenta
el modelo final obtenido para ENI Aritmética. Este modelo es altamente significativo
(F6,126)=24.2, p<0.001) y explica cerca del 51.3% de la variabilidad de los resultados

de la prueba ENI Aritmética.
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Se verificd que la variable sociodemografica Edad y el Tipo de Escuela influencian
negativamente los resultados en aritmética. Asi, una mayor edad (edad >=9 afos)
y pertenecer a la escuela publica influencia negativamente en el desempeiio de la
prueba ENI Aritmética. Por otra parte, mejores resultados en Matrices Progresivas
de Raven, Laberintos de Porteus, ENFEN Senderos gris y Stroop P predicen

mejores resultados en la prueba ENI Aritmética.

Tabla 38.

Modelo predictivo para ENI Aritmética.

Variable Coeficiente Error Estandar Valor p
Edad: >=9 anos -12.40 1.98 <0.001
Escuela: publica -6.62 1.97 0.001
Matrices Progresivas Raven 0.59 0.21 0.005
Laberintos de Porteus 0.14 0.05 0.014
ENFEN Senderos gris 0.78 0.23 0.001
Stroop P 0.18 0.07 0.011

4.3.4.3. Establecer indicadores sobre Ila posible relacion
bidireccional entre las funciones ejecutivas y el rendimiento y

aprendizaje escolar.

Debido a que los datos que se recopilaron en esta investigacion no permiten que se
realicen dos momentos de evaluaciones de los participantes, pues el estudio es
transversal, se construyeron los indicadores para establecer la posible relacion
bidireccional. De forma a percibir que pruebas de funciones ejecutivas se
relacionaban con cada una de las pruebas de competencias académicas se

utilizaron correlaciones.
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Se consideraron todas las pruebas cognitivas aplicadas en el estudio: Matrices
Progresivas de Raven, Laberintos de Porteus, ENFEN Senderos gris, ENFEN
Senderos color, ENFEN Anillas, Copia y Recobro de Figura Compleja de Rey y
Stroop P, Stroop C, Stroop PC y Stroop interferencia, asi como las medidas de
competencias académicas evaluadas mediante el ENI. Lectura, Escritura y

Aritmética.

Posteriormente se hicieron correlaciones parciales, eliminando el efecto que la
inteligencia (Matrices Progresivas de Raven) y la memoria de trabajo (Calculo
mental) podrian tener en la correlacion, de modo a determinar las variables que aun
asi quedaban correlacionadas. Se realizé este proceso pues en la literatura (p.e.
Jacob & Parkinson, 2015) se ha descrito que algunos estudios no son tan rigurosos
si no controlan las variables que pueden explicar el rendimiento escolar, como es el

caso de la inteligencia y de la memoria de trabajo.

De esta forma se establecieron las bases para analizar una posible relacion

bidireccional entre las funciones ejecutivas y las competencias académicas.

a) Correlaciones simples

- Lectura

Mediante este analisis se verificd que la ENI Lectura solamente no esta
correlacionada significativamente con las pruebas de Figura Compleja de Rey copia
y recobro, Laberintos de Porteus y ENFEN Anillas (véase Tabla 39). Lo que podria
indicar que el desempenfo en tareas de Lectura se puede relacionar directamente

con el rendimiento en funciones ejecutivas.

- Escritura

Se pudo observar que el ENI Escritura se correlaciona de manera significativa con

todas las variables excepto Laberintos de Porteus (véase Tabla 39). Lo que podria
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mostrar que el desempeno en tareas de escritura es un buen indicador del

rendimiento en funciones ejecutivas.

- Aritmética

Los resultados muestran que la ENI Aritmética no se correlaciona significativamente
con las pruebas de Figura Compleja de Rey — copia y recobro, y ENFEN Anillas
(véase Tabla 39). Lo que podria indicar que la ENI Aritmética se relaciona

directamente con el rendimiento en funciones ejecutivas.

Es importante mencionar que las pruebas Matrices Progresivas de Raven, ENFEN
Senderos gris y color, bien como las pruebas del Stroop estan relacionas
significativamente con todas las competencias académicas (dominios de Lectura,

Escritura y Aritmética del ENI) (véase Tabla 39).

Para finalizar, es importante resaltar que la mayoria de las correlaciones son
positivas, indicando que el incremento en el resultado en las pruebas que miden
competencias académicas ENI Lectura, ENI Escritura y ENI Aritmética esta
directamente relacionado con el incremento del rendimiento en pruebas de

funciones ejecutivas.
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Tabla 39.

Correlaciones simples entre todas las variables en estudio.

1. FCR Copia -

2. FCR Recobro  0.54***

3.LP 0.40*** 0.32***

4. EFEN Gris 0.33*** 0.31** 0.16

5.ENFEN Color  0.42*** 0.32*** 0.23** 0.59***

6. I.ENFEN -0.36*** -0.38*** -0.26** -0.45*** -0.40***
Anillas
7. STROOP P 0.10 -0.01 0.08 0.17* 0.30*** -0.24**
8. STROOP C 0.01 -0.11 0.15 0.21* 0.25** -0.13 0.52***
9. STROOP PC 0.16 0.03 0.10 0.20* 0.20* -0.08 0.47*** 0.66***
10'STROO.P 0.07 0.07 0.04 0.15 0.04 0.01 -0.07 0.10 0.59***
Interferencia
11. ENI Lectura  0.08 0.08 0.05 0.37*** 0.28*** -0.09 0.40*** 0.43*** 0.52*** 0.22**
12' ENI * * *kk *kk % *kk *kk dkk * %k k
) 0.17 0.21 0.10 0.41 0.34 -0.19 0.46 0.35 0.48 0.18 0.62

Escritura
13. ENI

. 0.14 0.15 0.29*** 0.30*** 0.24** -0.14 0.34*** 0.40*** 0.43*** 0.17* 0.55*** 0.59***
Aritmética
14. MPR 0.48*** 0.35*** 0.54*** 0.31*** 0.44*** -0.39*** 0.16 0.13 0.16 0.10 0.24** 0.26** 0.35***
:nSéf])tzllculo 0.03 0.00 0.10 0.21* 0.20* -0.03 0.29*** 0.35"** 0.36*** 0.1 0.47*** 0.50** 0.77*** 0.23**

Nota: ***p<0,001; **p<0.01; *p<0,05
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b) Correlaciones parciales, controlando la variable inteligencia (Matrices

Progresivas de Raven)

Por otra parte, se realizaron correlaciones parciales para determinar la relacion
entre las funciones ejecutivas y las competencias académicas controlando el
resultado de la prueba Matrices Progresivas de Raven. Este procedimiento se
realizd para verificar las correlaciones significativas que solamente existen por el

efecto del nivel de inteligencia del sujeto.

- Lectura

Los resultados muestran que, controlando el efecto de la inteligencia, solamente
ENFEN Senderos gris, Stroop P, Stroop C, Stroop PC, ENFEN Senderos color y
Stroop interferencia estan significativamente correlacionadas con el desempefio en

la prueba de Lectura (véase Tabla 40).

- Escritura

Se evidencia que, controlando el efecto de la inteligencia, solamente ENFEN
Senderos gris, Stroop P, Stroop C, Stroop PC, ENFEN Senderos color y ENFEN
Anillas estan significativamente correlacionadas con el desempefio en la prueba de

Escritura (véase Tabla 40).

- Aritmética
Se observa que, controlando el efecto de la inteligencia, solamente Stroop P, Stroop
C, Stroop PC y ENFEN Senderos gris estan significativamente correlacionadas con

el desempefio en la prueba de Aritmética (véase Tabla 40).
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Tabla 40.

Correlaciones parciales controlando la variable Matrices Progresivas de Raven (MPR).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1. FCR Copia -

2. FCR Recobro 0.46***

3.LP 0.16 0.16

4. ENFEN Gris 0.25% 026 001

5.ENFEN Color 0.31% 023" 0.01 0.58**

6. ENFEN Anillas 0297 031 -0.09 041 037

7. STROOP P 0.04 -0.07 0.06 0.13 0.22* -0.26%

8. STROOP C -0.02 0.14 0.14 0.22* 0.23* 017 0.48

9. STROOP PC 0.08 -0.06 0.02 0.16 0.14 0.12 047 064

10. STROOP 0.06 0.03 -0.02 0.07 -0.02 0.04 -0.04 0.10 0.63*

11. ENI Lectura 0.02 0.00 -0.06 0.31*  0.21* -0.09 038" 0427 053%*  0.22°

12. ENI Escritura 0.09 0.14 -0.02 0.37%*  025% 018  047%*  033%  047* 047 0.62**

13. ENI Aritmética -0.01 0.02 0.16 0.21* 0.12 -0.02 037 038" 039" 010 0.55%* 058"

Nota: ***p<0,01; **p<0.01; *p<0,05
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c) Correlaciones parciales, controlando la variable memoria de trabajo (Calculo

mental)

Se realizaron las correlaciones parciales controlando la variable Calculo mental,
con el objetivo de validar que las correlaciones no se explican por la memoria de

trabajo del sujeto.

- Lectura

Controlando el efecto de la memoria de trabajo, se observa que ENFEN Senderos
gris, ENFEN Senderos color, ENFEN Anillas, Stroop P, Stroop C, Stroop PC y
Stroop Interferencia estan significativamente correlacionadas con el desempefio en

la prueba de Lectura (véase Tabla 41).

- Escritura

Controlando el efecto de la memoria de trabajo, los resultados indican que ENFEN
Senderos gris, ENFEN Senderos color, ENFEN Anillas, Stroop P, Stroop C, Stroop
PC, Stroop Interferencia, Figura Compleja de Rey copia y recobro estan
significativamente correlacionadas con el desempeino en la prueba de Escritura

(véase Tabla 41).

- Aritmética

Controlando el efecto de la memoria de trabajo, se evidencia que el desempefio en
la prueba Laberintos de Porteus, Figura Compleja de Rey copia y recobro, ENFEN
Senderos gris, ENFEN Anillas, Stroop P, Stroop C y Stroop PC esta
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significativamente correlacionada con el desempefio en la prueba de Aritmética

(véase Tabla 41).
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Tabla 41.

Correlaciones parciales controlando la variable Calculo mental (memoria de trabajo).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1. FCR Copia -

2. FCR Recobro 0.55***

3.LP 0.36" 032"

4. ENFEN Gris 0.34% 034" 012

5.ENFEN Color 045 035" 019" 0.61%*

6. ENFEN Anillas 041 L0407 025" 04T 046"

7. STROOP P 0.09 0.02 0.08 0.11 0.21* -0.29%

8. STROOP C 0.00 0.1 0.11 0.18* 0.19* 018" 042

9. STROOP PC 0.14 0.01 0.05 0.14 0.13 017 042 059"

10. STROOP 0.1 0.08 0.04 0.09 0.02 -0.01 -0.05 0.09 0.66*

11. ENI Lectura 0.10 0.1 0.01 0.31* 023" 049 030 0.31%* 046" 0.24*

12. ENI Escritura 0.18* 0.24% 001 0.37°* 024  -026™ 039%™  0.20* 037 0.19* 0.51%*

13. ENI Aritmética 0.20* 0.23* 0.31% 023 0.14 019 024%  0.419* 0.24% 015 0.37% 037

Nota: ***p<0,001; **p<0.01; *p<0,05

162



A continuacién,

S€ agrupan

las correlaciones

realizadas,

Capitulo 4. Fase experimental

incluyendo las

correlaciones las parciales controlando el desempefio en la prueba Matrices

Progresivas de Raven y Calculo mental.

Tabla 42.

Tabla general de correlaciones.

Correlaciéon Simples

Correlacion parcial

MPR

CM

Lectura

FCR-C
FCR-R
LP
ENFEN G
ENFEN C
ENFEN A
Stroop P
Stroop C
Stroop PC
Stroop Int

0
0
0

*k%k

*

" ()
*k%k
*k%k
*k%k

*%*

Escritura

FCR-C
FCR-R
LP

ENFEN G
ENFEN C
ENFEN A
Stroop P

Stroop C

Stroop PC
Stroop Int

Hokk
Hokk
*(-)
Hkk
Kk

*kk

*

*%*

Aritmética

FCR-C
FCR-R
LP
ENFEN G
ENFEN C
ENFEN A
Stroop P
Stroop C
Stroop PC
Stroop Int

*kk

*kk

*%

*kk

*kk

*kk

*

Nota: ***p<0,001; **p<0.01; p<0,05; 0=no existe relacion; (-) relaciéon negativa. MPR — Matrices
Progresivas de Raven. CM —Calculo Mental.

El analisis de las correlaciones nos permite observar si existe o no correlacion entre

las variables. A su vez, las correlaciones parciales, mediante el control de variables

importantes como Inteligencia (Matrices Progresivas de Raven) y memoria de

trabajo (Calculo mental), permiten percibir las correlaciones que son impactadas por
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estas variables. A través de las correlaciones parciales se pudo obtener las
variables que pueden ser importantes para explicar el desempefio en lectura,

escritura y aritmética ademas de la inteligencia y del calculo mental.

Los resultados generales, comparando los tres tipos de correlaciones realizadas
(simples, parcial controlando inteligencia y parcial controlando memoria de trabajo),
muestran correlaciones altamente significativas entre la inhibicion (Stroop), atencion
(ENFEN Senderos gris), flexibilidad cognitiva (ENFEN Senderos color) y el
desempenfo en las competencias académicas. Lo anterior puede ser un indicador
fuerte de que las tres habilidades mencionadas impacten y sean impactadas por el

desempefio académico, suponiendo una relacion bidireccional entre ambas.

Un analisis mas detallado permite dar cuenta que para la competencia académica
de Lectura las correlaciones mas elevadas ocurren con las habilidades de atencién
e inhibicién. Para Escritura se evidencian que las correlaciones mas altas se
presentan con las destrezas de atencion, flexibilidad cognitiva e inhibicion. En

Aritmética la correlacion mas elevada ocurre para inhibicion.

4.3.4. Resumen

Este estudio tuvo como objetivo analizar el efecto, la relacion predictiva y la posible
relacion bidireccional de las funciones ejecutivas, y el rendimiento escolar de una
muestra de nifos colombianos con edades entre los 7 y 11 afos. Lo anterior con
miras de iniciar la construccién de posibles direcciones hacia la respuesta a la
pregunta: ; Como impactan las funciones ejecutivas el rendimiento escolar, y, si hay
la posibilidad de establecer direcciones hacia una relacién inversa?. La respuesta a
esta pregunta podria permitir el desarrollo de herramientas de intervencion

orientadas a la mejora de las competencias académicas en el aula.

De forma a cumplir con lo anterior se realizaron tres analisis con el objetivo de: a)

analizar el efecto de las funciones ejecutivas en el rendimiento escolar, controlando
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la edad del alumno, b) estudiar el valor predictivo de las funciones ejecutivas en el
rendimiento escolar, y c) establecer indicadores sobre la posible relacion
bidireccional entre las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar. A continuacion,
se presentan los hallazgos principales de acuerdo a cada analisis realizado, importa
resaltar que los resultados mostraron el impacto de las funciones ejecutivas en el

rendimiento escolar.

Asi, la realizacion de este estudio permitié encontrar que el efecto de las funciones
ejecutivas en el rendimiento escolar de los nifios no varia segun el grupo de edad.
Las funciones ejecutivas, la variable sociodemografica Edad y el Tipo de Escuela
son predictores del rendimiento escolar de los nifios. Se verificd una posible relacién
bidireccional entre el rendimiento en Lectura, Escritura y Aritmética, y los dominios

de inhibicion, atencion y flexibilidad cognitiva.
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Capitulo 5. Discusién y conclusiones

Las funciones ejecutivas han sido una tematica de estudio bastante antigua, siendo
definidas de diferentes formas por los diversos autores que se han acercado a su
estudio. A pesar de ello, en la actualidad no se ha llegado a un consenso con
respecto a su definicién, asi como a su ambito de estudio. Luria (1980) es
considerado el precursor del término funciones ejecutivas y Lezak (1982) la
precursora (Ardila, 2008; Ardila-Ostrosky-Solia, 2008). Tal como mencionan los
autores, desde siempre se han atribuido diferentes funciones a la corteza prefrontal

y en las cuales se ven implicadas las funciones ejecutivas.

No obstante, debido al trabajo de los investigadores clasicos y modernos, en la
actualidad se puede disponer de una base tedrica bien fundamentada. Aun asi,
como cualquier area del conocimiento, estos planteamientos muestran la relevancia
de seguir indagando sobre este topico y su relacién con el rendimiento escolar,
aunque ya existan algunos reportes en el area. Todavia, hasta el momento existen
estudios metodologicamente muy diversos (p.e. Lee, Bull, & Ho, 2013) lo que hace

que se aleje el consenso sobre el concepto de funciones ejecutivas en nifios.

En lo que concierne a la delimitacion del constructo, debido en gran parte a las
metodologias utilizadas en los estudios, las funciones ejecutivas han sido
ampliamente estudiadas y se han establecido muchas definiciones. Para el presente
trabajo se tomo la definicion clasica (p.e. Diamond, 2013) considerando como
principales dominios ejecutivos la memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva y el
control inhibitorio (Baggettta & Alexander, 2016). Ademas de estos, se tuvo en
cuenta la planeacién (McCmark & Atance, 2011) y la atencién (Jacob y Parkinson,
2015), debido a su peso para explicar la conducta ejecutiva y académica de los

ninos.

En lo que concierne a los modelos tedricos, también se verifica una gran diversidad
de conceptualizaciones. En este trabajo se eligid, como la investigacion se realizé
con poblacién en edad escolar, el analisis de algunos de los dominios que se
encuentran en el modelo holocratico de las funciones ejecutivas de McCloskey,
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Perkins y Van Diver (2009), pues dentro de las diferentes areas y componentes de
estudio, abarcan en su perspectiva los cinco componentes ya enumerados: control

inhibitorio, flexibilidad cognitiva, memoria de trabajo, planeacion y atencion.

Como menciona Diamond (2013), las funciones ejecutivas son las habilidades
responsables de la conducta humana compleja, su adecuado desarrollo permitira

contribuir al éxito futuro de los nifos.

Este fue el punto de partida para el desarrollo de esta investigacion, contribuir al
exito futuro de los nifios mediante el estudio de sus funciones ejecutivas y de sus
competencias académicas. No obstante, para lograr lo anterior se necesitara
responder a la siguiente pregunta: ;Seran las funciones ejecutivas determinantes
en el desemperio académico, si es asi que factores pueden impactar esta relacion,

que tipo de relacion existe y como se da esta relacion?.

Asi, el presente trabajo tuvo como objetivo explorar la relacion entre las funciones
ejecutivas y el rendimiento escolar en nifios colombianos con edades entre los 7 y
11 afos, provenientes de estrato socioecondmico medio. Para esto se realizaron
dos estudios con los siguientes objetivos: a) Analizar la influencia del tipo de escuela
en las variables sociodemograficas, en el rendimiento escolar, y en las funciones
ejecutivas en nifios colombianos con edades entre 7 y 11 anos, y b) Estudiar el
efecto, la relacién predictiva y la posible relacion bidireccional de las funciones
ejecutivas, y el rendimiento escolar de una muestra de nifios colombianos con

edades entre los 7 y 11 afos.

Considerando esta delimitacion, se presentara la discusion de los resultados de

acuerdo al orden de presentacion de los estudios.
Desde los planteamientos clasicos de Vigotsky (1924) se menciona la influencia del

aspecto cultural en la organizacion y desarrollo cerebral del sujeto. De acuerdo a

sus planteamientos, las funciones aparecerian como producto del desarrollo cultural
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del sujeto. Asi, Grigon (1993) menciona que el nifio estaria a la merced de la relacién
establecida con los adultos, la cual impactaria su desarrollo social, enfatizando que
el pensamiento y el lenguaje se desarrollarian mediante la inmersién en la cultura.
Esta perspectiva clasica permite dar cuenta que, en alguna medida, los nifios del
colegio publico pueden estar en desventaja frente a los nifios del colegio privado,
ya que su contexto social no es tan enriquecedor como en el caso de los nifios del
colegio privado. Lo anterior esta de acuerdo a los hallazgos de la investigacion, se
encontrd que son los nifos de los colegios privados cuyos padres tienen un nivel
educacional mas alto, los que muestran un mejor rendimiento escolar. Otra posible
explicacion para este hallazgo podria estar relacionada con la calidad de la
educacion recibida, en la escuela privada la educacion es mas eficiente (lregui, Melo
& Ramos, 2006), luego los padres con nivel educacional superior optan por

matricular a sus hijos en los colegios privados.

De igual modo, analizando la profesion, se encontrdé que son los padres de los nifios
del colegio privado los que tienen en su mayoria una profesion diferenciada, es
decir, una profesion que necesita titulacién superior para su ejercicio, aunque los
padres de los nifios de los colegios publicos y privados pertenezcan al mismo nivel

socioecondmico, de acuerdo a la categorizaciéon colombiana.

En lo que concierne a las competencias académicas, de acuerdo al tipo de colegio,
se observa que existen diferencias significativas entre los grupos, los nifios del
colegio privado tienen desempefios significativamente superiores. Este resultado
puede estar mediado por muchos factores, uno de ellos podria ser la oportunidad
de apoyo cuando se presentan dificultades académicas, que pueden tener los nifios
gue se encuentran en colegios privados. De igual modo, como lo mencionan Hanson
et al. (2013), los nifios provenientes de ambientes familiares menos favorecidos
economicamente estarian expuestos a mas problemas familiares tales como
violencia y separaciones, puede haber mayor inestabilidad y recibir menos soporte
social. Esta podria ser otra causa por la cual los nifios del colegio publico presentan

un peor rendimiento escolar.
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Otro aspecto se relaciona con las competencias académicas y el nivel de
escolaridad de la madre, observandose diferencias estadisticamente significativas.
Para todos los alumnos el incremento del nivel educacional de la madre se asocia
a mejores desempefios en competencias académicas, o que no ocurre con el
padre. Esto puede relacionarse con lo planteado por algunos autores, el nivel de
desarrollo de lenguaje del nifio se relaciona en gran parte con el nivel de utilizacion
del lenguaje por parte de la madre. Este resultado se relaciona con los
planteamientos de Vygotsky (1987), para el cual el nivel de cognicion superior de
los nifos esta mediado por el lenguaje, asumiendo la madre un rol determinante en
la funcion inter e intrapsicoldgica en el desarrollo del lenguaje. Por otra parte, existe
una tendencia para que los nifos desarrollen el vocabulario segun el numero de

palabras utilizadas por la madre.

No obstante, la profesion desempefiada por los padres no afecta significativamente
en las competencias académicas de los nifios en los dos tipos de escuela, lo que
podria indicar que no es el tipo de profesidn que los padres realicen sino el tiempo
que hayan estudiado lo que le pueda brindar mas herramientas para apoyar a su
hijo en las labores académicas. Es logico pensar que, ante cualquier problema
académico, los padres con mas estudios puedan ayudar a sus hijos en la realizacién
de las tareas escolares e incluso fomentar una mayor riqueza cultural dentro de los
hogares. Es muy probable que los nifios se interesen por la lectura si ven que sus
padres también leen, pues de todos es sabido el papel vicario que ejercen estos

sobre sus hijos.

Relacionando el tipo de escuela y las pruebas de funciones ejecutivas se verifica
superioridad de los nifios del colegio privado, habiendo diferencias significativas
entre los grupos. Las puntuaciones mas elevadas en tareas de funciones ejecutivas
presentadas por los nifios de los colegios privados, se pueden deber a la
estimulacion que reciben en el hogar y hasta a la misma estimulacién que reciben
en el colegio privado, que es diferente a la de los nifios del colegio publico (Iregui,

Melo & Ramos, 2006). Estos resultados estan en conformidad con lo mencionado
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por Blair y Raver (2012), los cuales afirman que la presencia de un adecuado
soporte ambiental permite que las funciones ejecutivas se desarrollen
adecuadamente. Estos hallazgos estarian en la misma linea de lo comentado en el
anterior parrafo, asi una mayor estimulacion intelectual dentro de los colegios

privados deberia redundar en unos mejores resultados en funciones ejecutivas.

Importa resaltar que no se verificaron diferencias significativas entre las pruebas de
funciones ejecutivas, la profesion y el nivel educacional de los padres. Estas
variables no influyen en el desempefio de los nifios en tareas de funciones
ejecutivas. Aunque el nivel educativo de la madre sea importante para las
competencias académicas pierde importancia para el rendimiento en las funciones
ejecutivas (p.e. una madre que tenga dificultades en planeacion no va a poder
ensenar a su hijo a planificar adecuadamente, pero mediante otro tipo de estrategias
le puede ayudar a tener un buen desempefio académico). Este resultado no esta de
acuerdo con lo planteado por Alloway y Alloway (2010), quienes indican que el nivel
educativo de la madre parece impactar el desarrollo de las funciones ejecutivas del
nifo. En el presente estudio, el nivel educacional de la madre tuvo mayor impacto

en las competencias académicas que en las funciones ejecutivas.

Lo anterior se puede relacionar con el hecho de que también las madres de los nifios
evaluados tengan dificultades en algunos de los dominios de las funciones
ejecutivas y por ende sus hijos también las presenten, siendo que estas dificultades
se puedan deber mas a una cuestion cultural. Es decir, que en la cultura colombiana
se puedan presentar dificultades en algunos de los dominios de las funciones
ejecutivas que sean transmitidas de padres para hijos, y que esto sea independiente
de las competencias académicas. Aunque las madres puedan influir positivamente
en las competencias académicas de los nifios, en lo que concierne a las funciones
ejecutivas podria no ocurrir por la variante cultural. Este resultado puede estar en la
direccion opuesta de lo planteado por Alloway y Alloway (2010), ya sea porque estos

no contemplaron el peso de la cultura en el desarrollo de las funciones ejecutivas.
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Por otra parte, se pudo observar que los nifios del colegio publico tenian peores
desempefios en competencias académicas comparativamente a los nifios del
colegio privado, este resultado también se puede relacionar con el hecho de que los
padres de los nifios del colegio publico, por lo general, tengan un discurso que sea
menos elaborado, a la vez de que no se involucren tanto en actividades como
lectura y/o visita a la biblioteca. Tal como refiere Benedet (2013), no es natural que
los nifios aprendan a leer y a escribir sin recibir un aprendizaje formal, el cual esta
mediado por muchos factores, uno de ellos puede ser la estimulacion que reciben

en el hogar.

Nufiez y Santamaria (2014), mencionan que las actividades de lectura y escritura
son imprescindibles para alcanzar los conocimientos en torno a una cultura 'y de esa
forma resultan esenciales para desarrollarse de manera satisfactoria dentro de una
sociedad. Asi, el hecho de que la cultura en la que el individuo esta inmerso tenga
determinadas especificidades podria hacer que los nifios presenten caracteristicas
similares a las de sus padres, lo que puede ocurrir para las funciones ejecutivas.
Como ya se menciond, esta puede ser una posible explicaciéon para que el
desempefio académico sea impactado por el nivel educacional de la madre, pero

no asi el desemperio en funciones ejecutivas.

Al respecto de la estimulacion frente al desarrollo de las competencias de lectura 'y
escritura, el Ministerio de la Educacion Colombiana (2017), Murillo y Roman (2008)
reportan que los habitos de lectura, asistencia a la biblioteca y consumo de libros
son bajos, aunque en los ultimos afos se hayan incrementado. Esto puede
relacionarse con el hecho de que el contacto con el idioma escrito y sus
caracteristicas particulares haga el aprendizaje del idioma mas complejo todavia,

pues no se valora, como seria de esperar, ni la lectura ni la comunicacion escrita.
Otro aspecto que podria impactar en las competencias académicas, es que los

nifos colombianos que tiene que enfrentarse a condiciones socioecondmicas mas

adversas, no presenten tanto interés por el aprendizaje escolar, y no le dediquen el
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tiempo necesario a la preparacion de las habilidades que le permitan obtener un
rendimiento académico exitoso. Por este motivo, si los nifios no practican los
conceptos trabajados en el aula, muy dificimente van a poder alcanzar los
resultados esperados comparativamente a sus pares académicos. Es indudable que
cualquier aprendizaje necesita un determinado tiempo, independientemente de los
recursos cognitivos de los alumnos. Asi, una posible explicacion de lo anterior
podria venir precedida por las pocas horas dedicadas al estudio o a la realizacién

de tareas escolares.

En lo que respecta a las funciones ejecutivas, la calidad del ambiente familiar y de
aprendizaje son muy importantes, como ya se pudo describir. Los estudios (p.e. Kim
et al., 2013), han demostrado que la pobreza se asocia a elevados niveles de estrés
cronico que impactan en las funciones ejecutivas y en los procesos de regulacion.
Sin los recursos de soporte necesarios, ambientes altamente estresantes producen
un incremento en la reactivacion neuronal, lo que podria contribuir a los bajos
niveles de desempefo en actividades que requieren de funciones ejecutivas y
regulacion conductual. Esta podria ser otra justificacion para que los nifios del
colegio privado presenten mejores resultados en tareas de funciones ejecutivas

comparativamente a los nifios del colegio publico.

Morrison et al., (2010), mencionan que los nifios que se encuentran en ambientes
mas favorecidos econdmicamente tienen mejores habilidades de control inhibitorio
y rendimiento escolar. Hay estudios que confirman este planteamiento (p.e. Zelazo,
2015) y otros que lo rechazan (p.e. Duncan, McClelland, & Acock, 2017), siendo
esto indicador de que es necesaria mas investigacion en el area para profundizar
esta problematica. Asi, mediante el presente trabajo se pudo contribuir al estudio de
esta problematica, validando que el tipo de escuela y las condiciones
socioeconomicas asociadas estan totalmente relacionadas con las competencias
académicas que los niflos van a adquirir y con el desarrollo de las funciones

ejecutivas. Es decir, mejores condiciones socioecondmicas (estudiar en colegio
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privado y tener padres con profesion diferenciada) se asocian a mejores

desempefios en competencias académicas y funciones ejecutivas.

En seguida se iniciara la discusion de los hallazgos del segundo estudio, se hace
esta demarcacion debido a que ambos tienen objetivos distintos y

consecuentemente resultados que son importantes resaltar de forma diferenciada.

En la literatura actual se pudo documentar que las funciones ejecutivas son una
habilidad cognitiva que inicia su desarrollo en la infancia y que se encuentra
implicada en los procesos mas complejos de la vida del individuo, estando implicita
la nocion de desarrollo progresivo de las habilidades. El contexto que implica mayor
demanda para los nifios es el académico, las alteraciones que puedan surgir en sus

funciones ejecutivas van a impactar este contexto.

Algunos autores (p.e. Blair, 2016; Shanmugan & Satterhwaite, 2016) documentan
que las funciones ejecutivas se desarrollan rapidamente en la infancia y son claves
para el éxito académico. Asi, el desarrollo de la habilidad para regular los estados
emocionales y mantener el nivel éptimo de atencién que permita al sujeto orientar
su conducta al aprendizaje escolar es el primer objetivo de la educacion preescolar.
Se esperaria que, en el caso mas favorable, los nifios en edad preescolar hagan
estos avances para que cuando lleguen a la educacion primaria puedan hacer uso

de estas habilidades.

Por su parte, Garcia y Rigau (2012) plantean que, desde el ambito de la educacion,
hace tiempo que se han utilizado términos que podrian ser equivalentes a lo que
hoy conocemos como funciones ejecutivas. No obstante, es relativamente reciente
la consideracion de las funciones ejecutivas como proceso esencial para el

aprendizaje escolar.

Asi, de modo a entender como cada componente del funcionamiento ejecutivo y la

edad tienen interaccién para explicar las variaciones en el rendimiento escolar se
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realizd un andlisis en el que se controld la edad. El objetivo fue estudiar el
desempefio de los nifios, de acuerdo a diferentes grupos etarios, en las tareas de
funciones ejecutivas mas importantes (medidas clasicas) y como estas se

relacionan con las competencias académicas de los alumnos.

Los hallazgos de la investigacion muestran que las pruebas de funciones ejecutivas
y la edad influyen en los resultados de las competencias académicas. Es decir,
existe un efecto significativo de la edad y del desempeno en funciones ejecutivas
en las competencias académicas. No obstante, no existe interaccion entre la edad
y las funciones ejecutivas. Este resultado esta en consonancia, por un lado, a lo
planteado por Blair (2016), las funciones ejecutivas son claves para el éxito
académico. No obstante, el autor también menciona que desde etapas iniciales del
desarrollo se deben promover tales habilidades como método de preparacion para
la escuela. Los resultados de la presente investigacion muestran que las funciones
ejecutivas no tienen, en su mayoria, interaccion con la edad. Esto podria
relacionarse con que, desde la etapa preescolar, no se estan trabajando las
habilidades de funciones ejecutivas de los nifios, por eso no se verifica la relaciéon

entre mayor edad y mejores habilidades de funciones ejecutivas.

Por otra parte, este resultado podria indicar que el proceso de aprendizaje esta
fuertemente mediado por las funciones ejecutivas teniendo un comportamiento
similar en todas las categorias etarias, por o que dentro del aula de clase seria
importante estimular las funciones ejecutivas independientemente de la edad del
alumno. De acuerdo a lo anterior, seria ventajoso introducir herramientas
direccionadas al desarrollo de la habilidad que se desea intervenir de acuerdo a la
edad del nifio, sumergiendo al menor en un proceso de aprendizaje escolar mucho

mas eficiente.

Tal como mencionan Shanmugan y Satterhwaite (2016), la edad y el desempefio en
la prueba de funciones ejecutivas influyen siempre en los resultados en las

competencias en lectura, escritura y aritmética, en el sentido de que mejores
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resultados en las pruebas de funciones ejecutivas, mejores seran en media las

competencias académicas.

Por otra parte, también se verificO que, mientras mas avanzan académicamente
mayores son las debilidades en competencias académicas. Ahmed (2011),
menciona que es importante averiguar que hacen realmente los nifios cuando llevan
a cabo una determinada actividad académica. A su vez, Meltzer (2010), expone que
el éxito académico depende de la habilidad de los estudiantes para planear, priorizar
su tiempo, organizar el material asi como la informacion, elegir las ideas principales
obviando los detalles, cambiar de forma flexible entre diferentes métodos de
resolucién de problemas, monitorear su propio progreso y reflexionar sobre su
trabajo. Los resultados indican que, independientemente de la edad, se deben
estimular las habilidades de funciones ejecutivas en los nifios para que de este
modo se pueda contribuir a su proceso de aprendizaje escolar, siendo preferible
empezar desde temprana edad. Tal como exponen Otero y Baker (2014), en la nifiez
temprana una mejora en el desempefio en las habilidades relacionadas con
inhibicién, memoria de trabajo, fluidez verbal y planeacion permite que en la etapa
preescolar los nifios tengan un rol mas activo en el aprendizaje. Asi, es determinante
que durante el periodo preescolar se hayan fomentado adecuadamente las
funciones ejecutivas para que los nifios sean exitosos cuando la demanda

académica se incremente.

Posteriormente a conocer el efecto de las funciones ejecutivas en el rendimiento
escolar, importa entender el valor predictivo que estas pueden tener para el
aprendizaje, de modo a contribuir con indicadores hacia la evaluacion e intervencion

en funciones ejecutivas y potenciar el aprendizaje escolar de los nifos.

Asi, se busc6 analizar el valor predictivo de las funciones ejecutivas y de las
variables sociodemograficas en las competencias académicas. Los modelos
predictivos muestran, en términos generales, que las funciones ejecutivas tienen un

efecto potenciador en el desempefio académico en Lectura, Escritura y Aritmética.
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Nuevamente se verifica el efecto de la escuela en los resultados, estudiar en el
colegio publico puede implicar peores resultados en las pruebas de competencias
académicas, especificamente en Aritmética y Escritura. Asimismo, en lo que
concierne a la edad, los modelos predictivos muestran que los alumnos de mas
edad tienen desempefos inferiores en las pruebas de Aritmética y Escritura. Estos
hallazgos son importantes pues, tal como argumentan Zelazo, Blair, y Willoughby
(2016), y Duncan, McClelland y Acock (2017), todavia sigue por clarificar de qué
modo los factores demograficos modelan la relaciéon entre las habilidades ejecutivas
y el rendimiento escolar. Con esta investigacion se esta contribuyendo a este
objetivo, clarificar como modelan los factores sociodemograficos la relacién entre
las funciones ejecutivas y el aprendizaje escolar. Nuevamente se identifica el peso
del factor tipo de escuela, estudiar en la escuela publica afecta negativamente el

rendimiento escolar del alumno y a mas edad peor es el rendimiento escolar.

Paraddjicamente, lo anterior implica que mientras mas avanza el alumno en cursos
escolares, mayores podrian ser las brechas de conocimiento. En Colombia, al igual
que sucede en Espanfa, es muy dificil que los nifios repitan cursos escolares. Asi
pues, es normal que los nifos avancen de curso sin tener que evidenciar que han
obtenido un correcto aprendizaje. Flaco favor se les esta haciendo a estos nifios,
pues si bien se les permite avanzar de curso, lo Unico que se consigue con ello es
que generen unas estructuras de conocimiento pobres e incorrectas. A una
determinada edad y, cuando estas estructuras de conocimiento se han establecido
de manera erronea, es muy dificil modificarlas por unas estructura buenas y
correctas. Si un nifio, por poner un ejemplo, presenta verdaderas dificultades para
efectuar operaciones aritméticas, es logico pensar que dificilmente pueda realizar
aprendizajes de un mas alto nivel en que sea necesario saber sumar. Es mas,
seguramente llegara un momento en que ni sabra multiplicar ni dividir, ni lo que es
mas grave, realizar simples sumas. Ello como consecuencia de no haber
consolidado un correcto aprendizaje basico, como puede ser realizar sumas

aritméticas. Es importante tener claro que para conseguir aprendizajes de un
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determinado nivel es necesario haber consolidado previamente otros aprendizajes

de un mas bajo nivel.

En lo que concierne a la relacién predictiva, Dias y Seabra (2016), Zelazo (2015),
Duncan, McClelland y Acock (2017), argumentan que las funciones ejecutivas y las
habilidades de regulacion conductual son fuertes predictores del desempefio
académico. Esta relacion existe una vez que, aquellos nifios que logran focalizar su
atencion e inhibir conductas disruptivas, tienen una mejor capacidad para adaptar
flexiblemente su conducta a nuevas situaciones y a las demandas. De igual modo,
podran hacer uso de esas habilidades cuando la situacion lo requiera y esto
impactara en su aprendizaje y su funcionamiento diario. De acuerdo a esto, los nifios
hacen uso de sus funciones ejecutivas cuando atienden a los maestros, siguen
instrucciones y completan o persisten en una tarea o actividad. Los resultados de la
presente investigacion muestran este efecto predictor explorado por los autores. No
obstante, se crearon modelos predictivos, no de acuerdo a las competencias
académicas de forma general, sino que para cada habilidad de Lectura, Escritura y
Aritmética se verificd el efecto predictivo de las funciones ejecutivas y de las

variables sociodemograficas.

A continuacion, se presentan los modelos predictivos, considerando el cambio que
cada variable, significativa dentro del modelo, puede introducir. Lo anterior, para
establecer direcciones hacia evaluacién e intervencion en los nifios en los contextos
clinicos y de aula de clase. Asi, se desarrollaron tres modelos que posibilitan prever
el desempefo en las competencias académicas, permitiendo identificar que
variables sociodemograficas y funciones ejecutivas pueden predecir las

competencias académicas de Lectura, Escritura y Aritmética.

Considerando la evaluacion clinica, este estudio es importante pues permite
identificar que pruebas son pertinentes aplicar. En cambio, de aplicar todo el
protocolo se pueden elegir las que son mas importantes para predecir el desempefio

en la competencia académica que se quiere evaluar. Por otra parte, desde el aula
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de clase, se podrian identificar cuales son las destrezas que se deben considerar
cuando se quiere mejorar el desempefio en una determinada competencia

académica.

Asi, para caracterizar el desempefo del nifio en aritmética las pruebas que
permitirian una evaluacidon mas rapida serian: Matrices Progresivas de Raven
(razonamiento), Laberintos de Porteus (planeacion grafica) y ENFEN Senderos gris
(atencidn). Los resultados estan de acuerdo a lo planteado por Duncan, McClelland
y Acock (2017), quienes encontraron que el control inhibitorio estda menos
relacionado con las habilidades matematicas. Por otra parte, existen autores que
reportan que la memoria de trabajo es un factor importante en el éxito en las tareas
que requieren habilidades matematicas (Andersson, 2008; Toll, Van der Ven,
Kroesbergen, & Van Luit, 2011). Adicional a esto, también hay quienes documentan
que los nifos que presentan dificultades para las matematicas presentan un
rendimiento inferior en las tareas que evaluan las habilidades de inhibicién (Toll,
Van der Ven, Kroesbergen, & Van Luit, 2011). Los resultados para la habilidad de
matematicas parecen ser un poco divergentes, entre los diferentes estudios, lo que
se puede deber a la metodologia utilizada para el analisis de los datos. Otros
autores (p.e. Arroyo, Korzeniowsky & Esposito, 2014; Cai, Georgiou, Wen & Das,
2016), observaron que variaciones en las habilidades de planeacion se
relacionaban con variaciones en la aptitud para solucionar problemas matematicos.
A su vez, Zelazo, Blair, y Willoughby (2016), documentan que esta bien establecido
el papel de las funciones ejecutivas en el aprendizaje de las matematicas, debido a
que la resolucion de problemas implica habilidades de memoria de trabajo, asi como

flexibilidad cognitiva.

Por otro lado, para caracterizar el desempefio del nifio en la lectura, el modelo indica
que las pruebas que permitirian una evaluacion mas rapida serian: ENFEN
Senderos gris (atencion), Calculo mental (memoria de trabajo) y Stroop PC
(inhibicion). Este resultado es contradictorio a lo presentado por Cai, Georgiou, Wen

y Das (2016), quienes mencionan que se encuentra descrito que la planeacién es
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un fuerte predictor de la lectura. Tal vez debido a la metodologia utilizada se verificd
esta diferencia. Por otra parte Helland y Asbjorsen (2000), indican que existe una
relacion entre las dificultades de lectura y las funciones ejecutivas, mostrando que
los individuos que presentan mayores dificultades en la lectura presentan
desempefios inferiores en todas las pruebas de funciones ejecutivas.
Comparativamente con estos autores, los resultados de la presente investigacion
son mucho mas especificos y permiten verificar que medidas de funciones
ejecutivas son fundamentales para caracterizar el desempefio académico en

lectura.

De igual forma, para la escritura las pruebas que permitirian una evaluacién mas
rapida serian: ENFEN Senderos gris (atencién), Stroop P (lectura de palabras),
recobro de la Figura Compleja de Rey (memoria visual) y Calculo mental (memoria
de trabajo). Por otra parte, Drijpooms, Groen y Verhoeven (2017), muestran la
importancia de las funciones ejecutivas para el desarrollo de las habilidades de
escritura. En la presente investigacion se encontraron resultados mucho mas

especificos que los hallados por los autores.

Asi, ademas de que los modelos predictivos puedan ser una excelente herramienta
para la evaluacion, también lo pueden ser para el aula de clase. Lo anterior ocurre
pues, en el aula de clase, se podrian trabajar las habilidades que estan asociadas
a las medidas proporcionadas por las pruebas de funciones ejecutivas con el
objetivo de mejorar el respectivo aprendizaje escolar, ya sea lectura, escritura o

aritmética.

El reporte de los modelos, en general, enfatiza que en todos ellos se verificd que a
mejores desempefios en funciones ejecutivas mejor serian las competencias
académicas. Si se trabajan funciones ejecutivas se mejoran las competencias
académicas de los estudiantes. Asimismo, los modelos permiten ahorrar tiempo,

tanto en evaluacidon como en intervencion, mostrando ser una buena herramienta
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para caracterizar las competencias académicas en funcién del rendimiento en las

tareas de funciones ejecutivas.

En la linea de lo anterior, Jacob y Parkinson (2015), realizaron una revisién sobre la
asociacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico. Los autores
encontraron que existen pocos estudios que exploren la relacion causal entre las
funciones ejecutivas y el rendimiento académico de forma rigurosa, indicando que
los estudios que se han reportado son contradictorios. De igual modo, los autores
indican que, aunque se sepa que existe una relacion, son reducidas las
investigaciones que reportan como los diferentes componentes de las funciones
ejecutivas estan implicados en la relacidn; también se sabe muy poco sobre cémo
es esta relacion diferencial para la lectoescritura y para las matematicas. Indicando
que se ha estudiado en mayor medida la relacién entre los componentes de las
funciones ejecutivas y las matematicas, comparativamente con el numero de
estudios desarrollados para la lectoescritura. Asi, mediante el presente estudio se
contribuye a la limitacion reportada por los autores, permitiendo analizar esta

relacion predictiva diferencial para lectura, escritura y aritmética.

Posteriormente a obtener modelos predictivos del desempeio en la prueba de
competencias académicas en funcion del rendimiento en las tareas de funciones
ejecutivas, se continua en direccion al establecimiento de una posible relacion
bidireccional entre las variables. Segun autores como Davis-Ungery Carlson (2008),
el desemperio en tareas de funciones ejecutivas tiene un fuerte valor para la eficacia
de la ensenanza, estas tareas asumen tanto la funcién de moderador como
mediador. De igual modo Garcia y Rigau (2012), documentan que un bajo
rendimiento en tareas que miden funciones ejecutivas se relaciona con dificultades

en el aprendizaje escolar.

Asi, para el ultimo analisis, se busco establecer indicadores sobre la posible relacion
bidireccional entre las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar mediante

correlaciones simples y parciales. Los resultados muestran que la mayoria de las
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correlaciones son positivas, indicando que un incremento en el rendimiento en las
pruebas de competencias académicas estd directamente relacionado con un
incremento en el rendimiento en las pruebas que miden funciones ejecutivas,
pudiendo esto indicar que lo inverso también ocurra y que se pueda hablar de una

posible relacion bidireccional.

En los resultados se encontré también que las pruebas que miden razonamiento
(Matrices Progresivas de Raven), inhibicion (Stroop), atenciéon (ENFEN Senderos
gris), flexibilidad cognitiva (ENFEN Senderos color) estan correlacionadas
significativamente con todas las pruebas de competencias académicas (ENI
Lectura, Escritura y Aritmética), pudiendo esto apuntar hacia una posible relacion

bidireccional entre las funciones ejecutivas y las competencias académicas.

Para descartar que estas correlaciones fueran impactadas por factores descritos en
la literatura (Jacob & Parkinson, 2015) como la inteligencia (medida con Matrices
Progresivas de Raven) o la memoria de trabajo (medida con la tarea de calculo

mental), se realizaron correlaciones parciales.

Los resultados generales, comparando los tres tipos de correlaciones realizadas
(simples, parcial controlando inteligencia y parcial controlando memoria de trabajo),
muestran correlaciones moderadas y significativas entre la inhibicién (Stroop),
atencion (ENFEN Senderos gris), flexibilidad cognitiva (ENFEN Senderos color) y el
desempefio en competencias académicas. Lo anterior puede ser un indicador fuerte
de que las tres habilidades mencionadas impacten y sean impactadas por el

desempefo académico, suponiendo una relacion bidireccional entre ambas.

Un analisis mas detallado permite dar cuenta que, para la competencia académica
de Lectura, las correlaciones mas altas y significativas ocurren con las habilidades
de atencion e inhibicidon. Para Escritura se evidencia que las correlaciones mas altas
y significativas se presentan con las destrezas de atencion, flexibilidad cognitiva e

inhibicién. En Aritmética la correlacion mas alta y significativa ocurre para inhibicion.
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Lo anterior podria indicar la existencia de un perfil diferencial para cada competencia
académica y que la destreza inhibicion es clave en los tres dominios de
competencias académicas. Asi, mediante el analisis de las correlaciones fue posible
empezar a delimitar una posible relacion bidireccional entre las funciones ejecutivas
y el rendimiento escolar. Esta posible relacién bidireccional podria permitir proponer
adaptaciones curriculares que involucren actividades para trabajar las funciones
ejecutivas.

Importa resaltar que existen pocos estudios que hablen de la relacion bidireccional
entre las funciones ejecutivas y las competencias académicas, siendo este un valor
agregado del presente trabajo. En los trabajos revisados se resalta el realizado por
Weiland y Yoshikawa (2013), quienes muestran que el entrenamiento en
habilidades lectoescritoras y matematicas contribuye a la mejora de las funciones
ejecutivas. Los aportes de los autores dan cuenta de la posible existencia de una

relacion bidireccional que hay que explorar en profundidad.

Con el presente estudio se contribuye a la validacion inicial de la relacién
bidireccional entre las funciones ejecutivas y el aprendizaje escolar, pudiendo esto

suponer muchos beneficios en el campo de la educacion.

Puntos fuertes del estudio

Posteriormente al expuesto se hace referencia a los puntos fuertes del estudio que

se comentan a continuacion:

Por primera vez se ha realizado un estudio de estas caracteristicas en
poblacién colombiana con edades entre 7 y 11 afos. A diferencia de otros
estudios realizados, para este estudio se han utilizado técnicas estadisticas

robustas para la comprobacion de las hipotesis planteadas.

De igual modo se ha contribuido a clarificar como modelan las condiciones

socioeconomicas la relacion entre las funciones ejecutivas y el aprendizaje
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escolar. Se establecieron modelos predictivos para apoyar la evaluaciéon y la
intervencidn en funciones ejecutivas, contribuyendo asi a agilizar el proceso
de seleccion de instrumentos para la evaluacion y de herramientas para la

intervencién en funciones ejecutivas.

Se contribuyé a clarificar los componentes de las funciones ejecutivas que
son esenciales para la realizacién de actividades de lectura y escritura, ya

que la mayoria de los estudios se han enfocado en las matematicas.

A diferencia de estudios anteriores, se pudo analizar la posibilidad de una
relacion bidireccional entre funciones ejecutivas y aprendizaje escolar,

existiendo muy poca literatura sobre esta tematica.

Principales limitaciones

Como cualquier trabajo, este no esta exento de limitaciones, asi:
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En la aplicacion de los instrumentos de medida, aunque se haya intentado
disminuir, siempre hay un pequefio sesgo en la medicién debido a las
caracteristicas psicométricas de las pruebas. De igual modo hay variaciones

interindividuales en el desarrollo de los nifios que no se pueden controlar.

Por otra parte, se aplicaron instrumentos de medicion que no estan
estandarizados para la poblacion colombiana. Se menciona también el
tamafno de la muestra que alerta para un cuidado en la extrapolacién de
resultados ya que solo tenemos los datos de 138 nifios provenientes de tres

colegios.

Asimismo, el hecho de que se haya realizado un estudio transversal en
cambio de longitudinal hace que las inferencias que se buscan obtener

puedan ser limitadas, pues solo existe un momento de medicién.



Capitulo 5. Discusién y conclusiones

Aportaciones novedosas del estudio

Como aportaciones novedosas del estudio se resalta:

Por primera vez se trabaja con poblacion infantil colombiana, en el estudio
del valor predictivo de las funciones ejecutivas que mayor impacto tienen en
las competencias académicas (y no en el rendimiento académico como

siempre se ha hecho).

Es necesario diferenciar competencia académica de rendimiento académico
y, mas si tenemos en cuenta que el indicador que se utiliza normalmente para
medir el rendimiento académico es una puntuacion obtenida a través de un
examen. El concepto de competencia académica seria mucho mas amplio y
estaria mas relacionado con la obtencion de aprendizaje. Los sistemas
tradicionales de evaluacion miden rendimiento académico a través de una
nota, pero pocos de ellos, por no decir, ninguno, evaluan aprendizaje. En una
prueba tipo test de 10 preguntas existen 252 maneras distintas de obtener un
cinco que, en Espafna y Colombia equivaldria a aprobar el examen. Si bien
252 alumnos han obtenido una misma puntuacién, el aprendizaje obtenido
por cada uno de ellos puede ser muy distinto. Imaginemos que de las 10
preguntas, cinco corresponden a temas fundamentales de la asignatura;
mientras los otros cinco a preguntas irrelevantes. No existe el mismo
aprendizaje entre aquellos alumnos que han obtenido un cinco por contestar
las cinco preguntas fundamentales que aquellos que han obtenido un cinco

por haber respondido a las preguntas secundarias o irrelevantes.

Asi, este trabajo de alguna manera esta cuestionando la diferenciacion entre
competencias académicas y rendimiento académico medido a través de unas
puntuaciones numéricas. Relacionado con ello, se establece la necesidad de

preparar buenas herramientas de evaluacién que nos permita precisar el
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aprendizaje obtenido por los alumnos y no quedarnos con una simple

puntuacion numérica.

Y por ultimo, seria bueno destacar el estudio de la relacion bidireccional entre
las funciones ejecutivas y el aprendizaje escolar. Hasta la fecha no se habia
procedido a la realizacion de un trabajo que contemplara una relacion

bidireccional entre tantas variables como se ha realizado en este trabajo.

Perspectivas de trabajo futuro

Entre las diferentes perspectivas de trabajo futuro que se podrian comentar, se

destacan las siguientes:

188

Estudiar mas variables sociodemograficas relacionadas con el contexto del
nifo; seria interesante incorporar nuevas variables sociodemograficas para

ver si se obtienen o no los mismos resultados de este estudio.

Otra posibilidad de futuro seria poder incluir otras medidas de memoria de
trabajo, ademas del célculo mental, habiéndose mostrado este como una

buena medida.

Una limitacidn del presente estudio seria el tamafno de la muestra, asi pues,
seria pertinente la ampliacién de la muestra para poder obtener conclusiones

mas amplias y robustas.

Otra posibilidad seria incluir diferentes poblaciones de nifios para comparar
su desempefio y obtener un estudio mas amplio mediante estudios
multiculturales. Asi, seria interesante poder comparar diferentes muestras de
nifos con culturas totalmente diferentes, ya sea por el idioma o por la
diferente concepcién que se tiene del sistema educativo. Un estudio

interesante a realizar y que no se descarta que se pueda realizar en un futuro,
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podria ser comparando nifios de Colombia con nifios de Espana y de

Finlandia.

Otra propuesta a realizar podria ser trabajar en programas de intervencién
dirigidos a las funciones ejecutivas. Acorde con los resultados obtenidos en
este estudio, seria interesante la creacion de talleres dirigidos a nifios de
edades tempranas con el objetivo de potenciar algunas de las funciones
ejecutivas basicas, pues ya se ha visto su efecto positivo en la obtencion de

buenos resultados académicos.

Y, finalmente se podria realizar un estudio longitudinal para poder hacer el
seguimiento de los nifos y obtener conclusiones mas robustas,
especificamente para comprobar las relaciones bidireccionales que se
observaron en este estudio. Seria interesante poder comprobar cémo afecta
el rendimiento escolar de aquellos nifios que han pasado por un
entrenamiento de habilidades de funciones ejecutivas con respecto a

aquellos otros que no han pasado por ello.
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