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CONTENIDOS: En Colombia el abordaje de la relacion entre funciones ejecutivas (FE) y
rendimiento académico ha sido escaso a pesar de que estudios internacionales han
encontrado evidencia empirica que confirma esta asociacion y han resaltado la importancia
de tener en cuenta estos hallazgos para el desarrollo de curriculos y actividades de aula.
Por consiguiente, en este estudio se examinan las diferencias entre FE y rendimiento
académico en la asignatura de matematicas, ya que ésta es una de las materias que se ha
asociado al funcionamiento ejecutivo en varios estudios (Bull y Scerif, 2001; Andrews Espy,
McDiarmid, Cwik, Meade Stalets, Hamby y Senn, 2004, Clair-Thompson y Gathercole, 2006;
Kroesbergen, Van der Ven, Kolkman, Van Luit, y Leseman, 2009; Clark, Pritchard,
Woodward, 2010; Latzman, Elkovitch, Young y Clark, 2010; Lan, Legare, Cameron, Liy
Morrison, 2011; Best, Miller y Naglieri, 2011; Toll, Van der Ven, Kroesbergen, Van Luit,
2011). En el presente estudio se emplea el paradigma de constructos discretos para la
evaluacion de las siguientes FE: fluidez, memoria de trabajo, planeacion y organizacion. A
su vez se compara el desempefio en las tareas ejecutivas entre los estudiantes con
rendimiento académico bajo y los estudiantes con rendimiento académico alto en la
asignatura de matematicas. Dentro de los contenidos de esta investigacién se encuentran
definiciones de las FE, se describen los paradigmas utilizados para evaluar las FE y las
herramientas utilizadas para valorar estas habilidades en los nifios y finalmente se resefian
estudios que intentan examinar la relacién entre FE y rendimiento académico.

METODOLOGIA: La investigacion es de tipo descriptivo comparativo con un disefio
transversal. Se tomaron medidas en un Unico momento de las FE en estudiantes de cuarto
grado de primaria pertenecientes a dos colegios del sur de Bogota que presentaban bajo y
alto rendimiento académico en la asignatura de matematicas.

CONCLUSIONES: EIl analisis de los resultados muestra que los estudiantes con bajo
rendimiento académico en mateméticas tuvieron un menor desempefio en las tareas de
fluidez grafica no seméntica y pirdmide de México, las cuales requieren habilidades de
planeacién y organizacién. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en el
desempefio en las pruebas de fluidez verbal, digitos en regresién y fluidez gréfica
semantica.
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Resumen

El objetivo de la presente investigacion consistio en establecer si hay diferencias
estadisticamente significativas en el funcionamiento ejecutivo (FE) entre estudiantes
de cuarto de primaria con rendimiento académico bajo y estudiantes con rendimiento
académico alto en la asignatura de matematicas. La investigacion utilizo un disefio
descriptivo transversal, en el que se evaluaron las FE de nifios entre los 9 y 11 afios
pertenecientes a dos colegios del sur de Bogota. Se utilizaron pruebas de la Bateria
Neuropsicoldgica Infantil (ENI) para evaluar las siguientes funciones ejecutivas:
fluidez, memoria de trabajo, planeacion y organizacion. El andlisis de los resultados
muestra que los estudiantes con bajo rendimiento académico en matematicas
tuvieron un menor desempefio en las tareas de fluidez grafica no semantica y
piramide de México, las cuales requieren habilidades de planeacion y organizacion.
Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en el desempefio en las

pruebas de fluidez verbal, digitos en regresion y fluidez grafica semantica.

Palabras clave: funcionamiento ejecutivo, rendimiento académico, fluidez,

memoria de trabajo, planeacién, organizacion.

Abstract

The purpose of this study was to examine if there are statistically significant
differences in executive functioning (EF) between fourth grade students with low and
high academic achievement in mathematics. A descriptive cross sectional design was
used in order to measure EF in children aged 9-11 recruited from two schools located
in the South of Bogota. We used tests from the “Evaluacion Neuropsicologica
Infantil (ENI)” in order to assess the following EF: fluency, working memory,
planning and organization. It was found that students with low academic
achievement in mathematics obtained lower scores in the pyramid of Mexico and
design fluency tasks, which require planning and organization skills. However, there
were no differences between the groups on measures of verbal fluency, backward

digit span and semantic design fluency.

Keywords: executive functioning, academic achievement, fluency, working

memory, planning and organization.
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Introduccion

En Colombia el abordaje de la relacion entre funciones ejecutivas (FE) y
rendimiento académico ha sido escaso a pesar de que estudios internacionales han
encontrado evidencia empirica que confirma esta asociacion y han resaltado la
importancia de tener en cuenta estos hallazgos para el desarrollo de curriculos y
actividades de aula. Por consiguiente, en este estudio se examinan las diferencias
entre FE y rendimiento académico en la asignatura de matematicas, ya que ésta es
una de las materias que se ha asociado al funcionamiento ejecutivo en varios estudios
(Bull y Scerif, 2001; Andrews Espy, McDiarmid, Cwik, Meade Stalets, Hamby y
Senn, 2004; Clair-Thompson y Gathercole, 2006; Kroesbergen, Van der Ven,
Kolkman, Van Luit, y Leseman, 2009; Clark, Pritchard, Woodward, 2010; Latzman,
Elkovitch, Young y Clark, 2010; Lan, Legare, Cameron, Li y Morrison, 2011; Best,
Miller y Naglieri, 2011; Toll, Van der Ven, Kroesbergen, Van Luit, 2011).

En este apartado se aportan definiciones de las FE, se describen los paradigmas
utilizados para evaluar las FE y las herramientas utilizadas para valorar estas
habilidades en los nifios y finalmente se resefian estudios que intentan examinar la

relacién entre FE y rendimiento académico.

1. Definicion y evaluacion de las funciones ejecutivas:
Segin Romero y Véasquez (2002) las FE son un conjunto de habilidades que
permiten la seleccion de metas, anticipacion, planificacion de la accion,
autorregulacion, y capacidad para completar actividades y responder a la

retroalimentacion.

Las alteraciones en el funcionamiento ejecutivo pueden presentarse con un
nivel intelectual dentro de los limites normales, por esta razén es comdn que las
personas que llegan a consulta sean remitidos generalmente por trastornos de la
conducta que se relacionan con perturbacién de la atencién, motivacion y la

autorregulacion (Romero y Vasquez 2002).
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Kramer, Krueger y Sinha., (en Kreutzer, DeLuca y Caplan, 2011) indican que
hay poco acuerdo acerca de la forma como se organizan las FE, y como deben ser
evaluadas. Actualmente existen tres paradigmas para conceptualizar y medir el
funcionamiento ejecutivo. El primer paradigma consiste en dividir la habilidad
ejecutiva en constructos medibles mas discretos como la memoria de trabajo, la
fluidez, la flexibilidad cognitiva y la inhibicién. En el segundo paradigma se utilizan
tareas que pueden ser mas complejas cognitivamente pero que se asemejan mas a las
tareas que las personas deben enfrentar en la vida diaria (p. €j., cognicion social,
toma de decisiones). El tercer paradigma consiste en el uso de escalas aplicadas al
paciente y a sus familiares (Kramer et al., 2011 en Kreutzer, DeLuca y Caplan,
2011). A continuacion se describen las medidas que se utilizan en estos tres

paradigmas.

1.1.  Paradigma de constructos discretos:
El concepto de funcionamiento ejecutivo ha sido dividido en unidades discretas
que se correlacionan modestamente entre si. Las unidades que se evalGan en el

presente estudio son: fluidez, memoria de trabajo, planeacion y organizacion.

Fluidez: las tareas de fluidez verbal y fluidez grafica requieren capacidad para
iniciar, mantener, cambiar y detener secuencias de conductas (Soprano, 2003). A su
vez implican velocidad y precision en la basqueda y actualizacion de la informacion
(Flores y Ostrosky-Solis-Solis, 2008). Las pruebas de fluidez verbal en las cuales el
individuo debe producir palabras que pertenecen a una categoria semantica o
fonoldgica, se han relacionado con el funcionamiento de la corteza prefrontal
izquierda, mientras que las pruebas de fluidez gréfica, en las que el individuo debe
generar disefios familiares o abstractos, se han asociado con el funcionamiento de la
corteza prefrontal derecha (Flores y Ostrosky-Solis-Solis, 2008). Otros estudios
indican que mientras las tareas de fluidez verbal parecen asociarse principalmente
con la activacion del 16bulo frontal izquierdo, las tareas de fluidez grafica requieren
la participacion conjunta de la corteza frontal izquierda y de la corteza frontal
derecha (Suchy, Y., Sands, K., Chelune, G., 2003; Baldo, J., Shimamura., A., Deliz.,
D., Kramer., Joel y Kaplan, E, 2001).
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Memoria de trabajo: es un constructo que se refiere al almacenamiento a corto
plazo y manipulacion de la informacion. Se han propuesto varios modelos de la
memoria de trabajo, sin embargo hay aspectos que son constantes en ellos: la
capacidad limitada y subsistemas especializados para dominios especificos (Sweet y
Jerskey 2011 en Kreutzer et al., 2011).

Planeacion: implica la capacidad para plantearse un objetivo y determinar la
mejor via para alcanzarlo (Soprano, 2003). La planeacion requiere control de
impulsos, una buena capacidad de memoria y de atencion sostenida con el fin de
analizar las alternativas, sopesarlas y hacer elecciones. Este componente de las FE se
puede evaluar a traves del test de disefio de cubos, copia del a figura compleja de

Rey, laberintos y tests de torres (Soprano, 2003).

Organizacion: es la capacidad para ordenar la informacion y para identificar los

aspectos relevantes en las tareas de aprendizaje (Soprano, 2003).

Otras unidades que son evaluadas en las investigaciones de FE son:

Flexibilidad cognitiva: este concepto se refiere a la habilidad para cambiar el
curso de un pensamiento o accién de acuerdo a las demandas de una situacién. Esta
capacidad permite que el individuo abandone un patron previo de respuesta para
generar una alternativa que se ajuste mejor a los requerimientos del momento. En las
pruebas cognitivas, la flexibilidad mental implica alternar entre dos tipos de
respuesta (p.ej., tareas de fluidez y de apertura de caminos) ¢ de responder a
conceptos o modalidades diferentes (p. €j., test de Wisconsin, Test de Stroop y test
de interferencia). Estas tareas son con frecuencia sensibles al dafio en los l6bulos
frontales (Loftis, 2011 en Kreutzer et al., 2011).

Inhibicion: se refiere al bloqueo de una accion, pensamiento o proceso. La
inhibicion puede describir una limitacion consciente o inconsciente, la restriccion de
un comportamiento o respuesta, o el bloqueo de un proceso psicologico particular

(Kuczynski y Kolakowsky-Hayner, 2011 en Kreutzer et al, 2011).
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Monitoreo: se refiere a la habilidad para evaluar y hacer un seguimiento activo
de la informacién en la memoria de trabajo (Latzman, Elkovitch, Young y Clark,
2010).

1.2.  Paradigma de tareas cognitivas complejas:

Insight: los sujetos evallan su desempefio en las tareas de fluidez verbal

(Kramer et al., 2011 en Kreutzer et al, 2011).

Toma de decisiones: los sujetos realizan tareas donde deben planear para evitar
aquellas elecciones que tienen una recompensa alta pero que son estratégicamente

pobres (Kramer et al., 2011 en Kreutzer et al, 2011).

Cognicion social: se utilizan pruebas para evaluar la comprensién emocional
con estimulos dinamicos y ecoldgicamente validos. Los sujetos deben interpretar
expresiones emocionales tales como el movimiento facial, la prosodia, la postura y
los gestos. También se utilizan pruebas para evaluar el conocimiento cristalizado de
las normas sociales en las cuales los sujetos deben identificar limites implicitos pero
socialmente aceptados en su cultura. Se presentan items de comportamientos y el
sujeto debe decidir si estos son apropiados 0 no (Kramer et al., 2011 en Kreutzer et
al, 2011).

1.3.  Paradigma de escalas aplicadas:

Se utilizan cuestionarios diligenciados por el paciente y la familia en los cuales
se miden comportamientos relacionados con dafio en los sistemas frontales tales
como la apatia, la desinhibicion, alteraciones en la memoria de trabajo,
desorganizacion rigidez cognitiva, entre otros (Kramer et al., 2011 en Kreutzer et al,
2011).

A continuacién veremos cémo cada paradigma de evaluacion, ya sea de
constructos discretos o de tareas complejas, se reflejan en los estudios que han

intentado establecer la relacion entre las FE y el rendimiento académico.
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2. Funciones ejecutivas en los nifios:

Las FE dependientes de la corteza prefrontal dorsolateral comienzan a
adquirirse entre los 6 y 12 meses de edad y contindan madurando hasta la adultez
(Arédn, 2011). Los cambios cerebrales a nivel estructural relacionados con la
maduracion de las FE se manifiestan en un crecimiento lineal del volumen de la
sustancia blanca y en cambios no lineales en la densidad de la sustancia gris,
aumentando en la infancia y la prepubertad y disminuyendo en la pospubertad
(Giedd et al., 1999 en Arén 2011). También se han reportado cambios en la
mielinizacion, en los procesos sinapticos, en el metabolismo cerebral y en las

conexiones interhemisféricas (Aran, 2011).

Se ha sugerido que las distintas unidades de las FE siguen un desarrollo
particular. Por ejemplo, la estructura basica modular de la memoria de trabajo esta
presente desde los seis afios de edad y cada componente del médulo aumenta su
capacidad hasta la adolescencia (Baddeley y Hitch, 1974 en Aran 2011). Sin
embargo, otros autores indican el desarrollo de la memoria de trabajo continla hasta
la adultez (Huizinga et al., 2006). Por otro lado, la flexibilidad cognitiva se desarrolla
de forma gradual durante la infancia y la adolescencia, mientras que la habilidad para
planificar y solucionar problemas complejos se alcanza en la adolescencia (Aran,
2011). Las tareas de fluidez verbal también se han asociado con la edad, de forma
que se produce un incremento en el desempefio en esta tarea alcanzando su maximo
rendimiento alrededor de los 11-12 afios (Anderson et al., 2001; Sauzéon, Lestage,
Raboutet, N’Kaoua & Claverie, 2004). Por su parte, Leon-Carrion, Garcia-Orza y
Pérez-Santamaria (2004) encontraron que el control inhibitorio se incrementa con la

edad durante la infancia y la adolescencia.

En concreto, se observa que la aparicién y desarrollo de las FE se acomparfia de
cambios estructurales y funcionales en el cerebro que se prolongan hasta la vida
adulta, de tal manera que es posible inferir como el desempefio en las FE debe
mejorar con el tiempo como consecuencia de la maduracion de las estructuras

cerebrales que las sustentan (Aran, 2011).
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Respecto a la evaluacion de las FE en los nifios, Soprano (2003) describe las
pruebas mas utilizadas para evaluar distintos aspectos de las FE en nifios y
adolescentes, algunas de las cuales se han utilizado en el presente estudio. Asimismo,
indica que la evaluacién de las FE no es una tarea facil debido a que se trata de un
constructo multidimensional cuyos componentes no estdn delimitados claramente.
Por otro lado, las pruebas neuropsicoldgicas no pueden evaluar estos componentes en
su forma pura y adicionalmente hay solapamiento y diferentes interpretaciones para
una misma respuesta. Por ejemplo, mientras que en algunos modelos el proceso de
inhibicion se considera como un componente de las FE, en otros aparece como parte
de la memoria o de la atencion. Para algunos evaluadores los errores de
perseveracion del Wisconsin Card Sorting Test (WCST) constituyen una medida de
la flexibilidad cognitiva, sin embargo para otros se refieren a una medida de
impulsividad A su vez, las dificultades en las pruebas de fluidez verbal pueden
interpretarse como un problema de organizacién y planificacion o de velocidad en la
respuesta (Soprano 2003). Lo anterior pone de manifiesto la necesidad de depurar
estos conceptos ya que la gran variedad de modelos y definiciones conlleva a la

discordancia entre los resultados de las investigaciones.

En cuanto a la evaluacién de las FE en nifios escolarizados, Aran (2011) realizo
un estudio con 254 nifios de 7 a 12 afios de edad con el fin de analizar la influencia
de la edad y del estrato socioeconémico en el desempefio en las tareas ejecutivas. Se
utilizaron los siguientes instrumentos: indice de memoria de trabajo del WISC 1V,
test de clasificacion de tarjetas de Wisconsin (WCST), prueba de fluidez verbal
(semantica y fonoldgica), test de laberintos de Porteus y el test de colores y palabras
(Stroop). Los resultados sugieren que cada funcién ejecutiva sigue un patron distinto
de desarrollo. Respecto a la flexibilidad cognitiva, los datos indican que el maximo
nivel de desempefio se produce a partir de los 9-10 afios y se mantiene estable en el
grupo de 11-12 afios. La habilidad de planificacion se incrementa levemente con la
edad, sin embargo las diferencias entre distintas edades no fueron significativas. En
relacién con la memoria de trabajo y la fluidez verbal se encontré que la edad
produce un efecto significativo en el desempefio de estas funciones. A su vez, se
hall6 que el control inhibitorio aumenta con la edad, observandose diferencias
significativas entre los dos grupos de menor edad y el grupo de mayor edad. En lo

relacionado con el factor socioecondmico, los resultados muestran que el desarrollo
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de las FE es mas lento en los nifios de estrato socioecondémico bajo. Asimismo, el
estrato socioeconomico influye significativamente sobre el desempefio ejecutivo,
siendo la ejecucidon de los nifios de estrato bajo inferior a la ejecucion de los nifios de
estrato medio. En sintesis, el estudio de Aran (2011) aporta evidencia empirica
respecto a los efectos de la edad y del estrato socioecondmico en el desarrollo de las
FE, lo cual tiene implicaciones en el &mbito clinico y educativo que sugieren la
necesidad de realizar intervenciones tempranas en edades previas a los momentos

criticos de cambios estructurales y funcionales del cerebro.

3. Funciones ejecutivas y rendimiento académico:

En este apartado se describen los aspectos generales de varios estudios que han
intentado esclarecer la relacion entre el funcionamiento ejecutivo y el rendimiento

académico.

El andlisis de las FE y su relacion con el desempefio académico ha sido
reportado en la literatura en diferentes investigaciones como es el caso de Villamisar
y Mufoz, (2000), quienes realizaron un estudio acerca de la posible relacion que
existe entre las FE y el rendimiento escolar en nifios pertenecientes a la educacién
primaria. En esta investigacion participaron 61 estudiantes de ambos sexos que
cursaban segundo y tercero primaria en un colegio de Madrid (Espafa). Los
instrumentos utilizados para medir las FE fueron: el Wisconsin Card Sorting Test
(WCST) que evalu6 los déficits de la funcién ejecutiva, discriminando personas con
lesion del 16bulo frontal y personas sanas tanto en adultos como en nifios; el
Cuestionario Disejecutivo DEX reestructurado para nifios, donde se evalud los
posibles sintomas disejecutivos; la Torre de Londres, que evalud la capacidad de
solucion de problemas en el contexto de las FE; el Test de Stroop, el cual identificd
la flexibilidad cognitiva y la capacidad de cambio de estrategias en estos nifios.
Asimismo se aplicaron otras pruebas estandarizadas con el objeto de controlar
determinadas variables relacionadas con el rendimiento escolar; se aplicaron pruebas
de personalidad como cuestionario de ansiedad Rasgo-Estado e Inteligencia Fluida

(Matrices Progresivas de Raven).
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Como resultados se concluyé que el bajo rendimiento escolar esta asociado a
determinadas disfunciones ejecutivas reportadas a través del cuestionario DEX. La
prueba de Torre de Londres y el WCST se fundamentan en dos procesos ejecutivos,
la inhibicion y la memoria de trabajo, estas dos pruebas alcanzaron un resultado
negativo, por lo cual se sugiere una posible vinculacion de estos procesos en el bajo
rendimiento escolar (Villamisar y Mufioz, 2000).

Clair-Thompson y Gathercole (2006) de la Universidad de Durham realizaron
un estudio para determinar hasta qué punto las FE contribuyen en el logro escolar de
los nifios. En concreto, se analizo la relacion entre los factores de flexibilidad mental,
actualizacién de la informacién e inhibicion y el rendimiento en las areas de
matematicas, ciencias e inglés. En esta investigacion participaron 51 nifios con una
edad media de 11 afios y 9 meses. Todos los participantes completaron un conjunto
de seis tareas ejecutivas y cuatro tareas de memoria de trabajo. Tres meses antes de
la evaluacion de estas funciones los estudiantes habian completado un examen
académico nacional estandarizado. Los investigadores obtuvieron tres hallazgos
principales a través del estudio: 1. No hay correlacion entre las habilidades para
actualizar el contenido en la memoria de trabajo y para inhibir la informacion, lo cual
indica que la inhibicidon es disociable de otras FE. 2. Las medidas verbales y
visoespaciales de la memoria de trabajo comparten una relacion con la actualizacion
de habilidades pero no se asocian con procesos inhibitorios y 3. Hay una correlacion
entre la memoria de trabajo y los puntajes del examen académico nacional, y entre la
funcién de inhibicién y el rendimiento en cada area. En cuanto a la aplicacion de
estos hallazgos al contexto académico, la investigacion concluye que con el fin de
mejorar el aprendizaje de nifios con déficit en la memoria de trabajo es importante
estructurar las actividades de aprendizaje de tal manera que no sobrecarguen esta
funcion, por ejemplo, reduciendo la dificultad del procesamiento y cargas de

almacenamiento y fomentando el uso de ayudas externas para la memoria.

Por otra parte, Castillo, Gomez y Ostrosky-Solis, (2009) realizaron una
investigacion donde se evaluaron los efectos de la capacidad de atencion, FE y
memoria sobre el rendimiento de un grupo de nifios de segundo y sexto de escuelas
primarias publicas del estado de Guanajuato (México) con un promedio de edad de 9

afios y una calificacion escolar media de 8.06 (D.E.9.7) con base en una escala de 0 a
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10. La muestra estuvo compuesta por 26 alumnos con rendimiento bajo, 26 con
rendimiento académico medio y 26 con promedio bajo. En materias como espafiol y
matematicas. La evaluacion de las FE se llevo a cabo a través de la bateria Neuropsi
Atencion y Memoria que se encuentra estandarizada para la poblacion mexicana. Los
resultados de esta investigacion sugieren que entre mayor es la capacidad de

atencion, FE y memoria, el nivel de rendimiento académico es mejor.

Debido a los hallazgos de esta investigacion, Castillo et al., (2009) han
sugerido realizar intervenciones de estimulacion temprana en los alumnos con bajo
aprovechamiento escolar para potenciar el desarrollo de sus funciones cognitivas. No
obstante, los autores indican que para darle mas solidez a los resultados es necesario
analizar cada subprueba de la bateria con el fin de determinar cuales son las FE que
muestran una capacidad igual o diferente entre los tres grupos de rendimiento
academico. Ademas, sugieren evaluar las motivaciones y el estado de &nimo de los

alumnos y afiadir otros indicadores del rendimiento académico.

En otra investigaciéon, Latzman et al., (2010) analizaron la contribucién del
funcionamiento ejecutivo en el rendimiento académico de adolescentes masculinos a
través del paradigma de constructos discretos operacionalizando las FE en tres
dimensiones: flexibilidad conceptual, monitoreo e inhibicion. Se emplearon las
siguientes pruebas: Kaufman Brief Intelligence Test (KBIT-2), Delis-Kaplan
Executive Functions System (D-KEFS), lowa Tests of Basic Skills y lowa Tests of
Educational Development. El analisis de los resultados revel6 correlaciones
significativas entre las tres dimensiones de las FE y varios puntajes de rendimiento
académico. Por ejemplo, la flexibilidad conceptual influye sobre el desempefio en
lectura y ciencias, pero no se relaciona con el desempefio en las matematicas. El
monitoreo influye sobre el desempefio en estudios sociales y lectura, y por ultimo, la
inhibicién predijo el desempefio en matematicas y ciencias. Dentro de las fortalezas
de este estudio se encuentran el uso de una bateria estandarizada para la evaluacion
de las FE (D-KEFS) y el uso de pruebas académicas estandarizadas. Sin embargo,
debido a la naturaleza correlacional de los datos no es posible obtener conclusiones
de causalidad. Adicionalmente, los resultados no se pueden generalizar debido a la
naturaleza homogénea de la muestra, razén por la cual los investigadores

recomiendan incluir muestras con caracteristicas demogréaficas heterogéneas en
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futuras investigaciones. En concreto, los hallazgos de este estudio apuntan a que las
areas académicas requieren diferentes habilidades cognitivas y que estas habilidades
dependen del desarrollo de las FE. A su vez estos resultados tienen implicaciones
para la creacién de curriculos académicos, ya que los nifios con dificultades en las FE
se encuentran en desventaja en la evaluacion de sus logros académicos. Finalmente,
los investigadores sugieren realizar intervenciones tempranas con el objetivo de

entrenar a los nifios en habilidades de funcionamiento ejecutivo desde el preescolar.

En un estudio de Lan, Legare, Cameron, Li y Morrison (2011) se reclutaron
119 estudiantes de preescolar en China y 139 estudiantes de preescolar de Estados
Unidos a los cuales les fue administrada una bateria de FE y dos evaluaciones de
rendimiento académico. La bateria contenia pruebas para medir las siguientes
funciones: inhibicién, memoria de trabajo y control atencional. Los investigadores
obtuvieron los siguientes resultados: el desempefio de los estudiantes chinos en las
tareas de inhibicion y control atencional fue significativamente mas alto que el
desempefio de los estudiantes estadounidenses. No obstante, ambos grupos tuvieron
una ejecucion similar en las tareas de memoria de trabajo. Por otro lado, se encontrd
que la memoria de trabajo y el control atencional predicen el rendimiento académico.
El analisis de correlacién mostré una asociacion significativa de magnitud moderada
entre las FE y aspectos del logro académico. El factor de inhibicion s6lo predijo el
desempefio en tareas matematicas que involucraban procesos simples. Los autores
reportaron las siguientes limitaciones del estudio: 1. So6lo se utiliz6 una tarea para
medir cada componente de la funcion ejecutiva, 2. Las muestras representaban areas
locales en paises con una gran diversidad cultural, razén por la cual se sugiere que
estudios posteriores puedan utilizar otro tipo de muestreo y disefios longitudinales, y
3. Debido a las diferencias en el idioma se utilizaron distintas medidas de
rendimiento académico en ambos paises. Respecto a lo anterior, es importante
resaltar la necesidad de un estudio longitudinal ya que la edad de los participantes se
encontraba entre los 3 y 6 afos, periodo en el cual el funcionamiento ejecutivo se
encuentra en pleno desarrollo. Las diferencias reportadas por los investigadores
podrian desaparecer entre grupos en la edad adulta cuando las FE ya se encuentran

maduras.
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Por otro lado, Best, Miller y Naglieri (2011) realizaron un estudio para
examinar la relacion entre el funcionamiento ejecutivo y el rendimiento académico
en estudiantes entre los 5 y 17 afios. Para esta investigacion utilizaron la Escala de
Planeacion del CAS (Cognitive Assessment System) basada en la teoria de
funcionamiento cognitivo PASS, que a su vez esta inspirada en el modelo de A.R.
Luria. A diferencia de otras pruebas utilizadas para explorar esta relacion, la Escala
de Planeacion del CAS contiene tareas complejas que no intentan aislar los
componentes del funcionamiento ejecutivo y en este sentido resulta mas pertinente
para la investigacion ya que precisamente las habilidades académicas requieren la
interaccion simultanea y coordinada de varias FE. En las tres tareas ejecutivas del
CAS el estudiante debe crear un plan de accion, aplicar el plan y monitorear su
efectividad. En estudios previos se habia encontrado que los puntajes en la Escala de
Planeacion del CAS se correlacionaban moderadamente con el rendimiento
academico. Sin embargo, Best et al., (2011) querian investigar si este resultado se
mantenia para todas las edades y en cada subprueba perteneciente a las Pruebas de
Rendimiento de Woodcock-Johnson. Se obtuvieron los siguientes resultados: 1.Los
puntajes en las subpruebas de dictado, problemas aplicados y conceptos cuantitativos
se relacionaron fuertemente con cada tarea ejecutiva, mientras que la correlacion
entre la subprueba de calculo y las tareas ejecutivas fue debil. 2. En todos los grupos
de edades la correlacién entre las FE y las tareas de lectura y matematicas se
encontraba en un rango moderado. 3. Adicionalmente, los resultados de este estudio
apuntan a que las FE se relacionan con ciertas habilidades mas que otras en un
mismo dominio académico. Por ejemplo, en el caso de las matematicas, la
correlacion fue méas fuerte entre las FE y la solucion de problemas aritméticos que
entre las FE vy el célculo. Este estudio aporta un analisis profundo sobre la relacién
entre FE y rendimiento académico, teniendo en cuenta factores tales como la edad,
las tareas cognitivas y las habilidades académicas. Ademas, enfatiza en la
importancia de incluir maltiples tareas y medidas asi como un amplio rango de

edades dentro de la poblacion.

Finalmente, en un estudio nacional realizado por Martinez, Lewis y Moreno
(2006) se utiliz6 una muestra no probabilistica de 36 estudiantes de la ciudad de
Barranquilla (Colombia) que estaban matriculados en los programas de Ingenieria de

la Universidad del Norte; 18 de ellos presentaban rendimiento académico bajo y 18
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rendimiento académico alto. El funcionamiento ejecutivo fue evaluado a través de las
siguientes pruebas: Wisconsin Card Sorting Test, Test de Stroop, Test de Fluidez
Verbal, y el Test Breve de Inteligencia de Kaufman. Los resultados indican que no
existen diferencias significativas entre los estudiantes de alto y bajo rendimiento
academico respecto al funcionamiento ejecutivo medido con el test de Stroop y el
test de clasificacion de tarjetas de Wisconsin. Sin embargo, se rechaza la hipdtesis
nula de que los dos grupos son iguales en las tareas de fluidez fonoldgica (FAS) y de
fluidez seméantica (animales y frutas). En el test breve de inteligencia de Kaufman
(K-BIT) se encontré que no hay diferencias en la prueba de matrices pero si las hay
en la prueba de vocabulario. Los investigadores concluyen que el bajo rendimiento
académico podria no tener relacion con el funcionamiento ejecutivo, y que las
diferencias entre ambos grupos se encuentran en la capacidad del lenguaje segun lo
observado en las tareas de fluidez fonoldgica y semaéntica, por lo tanto recomiendan
realizar investigaciones que asocien los problemas de rendimiento con problemas de

lenguaje.

Las investigaciones revisadas han utilizado el paradigma de constructos
discretos o de tareas complejas para la evaluacion de las FE. Algunas caracteristicas
importantes de estos estudios son: 1. El uso de varias tareas para medir el
funcionamiento ejecutivo. 2. La aplicacion de pruebas estandarizadas para medir las
FE. 3. El manejo de pruebas estandarizadas de rendimiento académico para evaluar
el desempefio en matematicas, ciencias y espafiol o inglés. 4. Recomendaciones
acerca de la seleccién de muestras con caracteristicas demogréaficas heterogéneas. 5.
Recomendaciones acerca de la evaluacion longitudinal de la relacion entre FE vy

rendimiento académico.

En el presente estudio se emplea el paradigma de constructos discretos para la
evaluacion de las siguientes FE: fluidez, memoria de trabajo, planeacion y
organizacion. A su vez se compara el desempefio en las tareas ejecutivas entre los
estudiantes con rendimiento academico bajo y los estudiantes con rendimiento

académico alto en la asignatura de matematicas.

En la tabla 1 aparecen las FE que se han asociado al rendimiento en

matematicas.
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Tabla 1. Funciones ejecutivas asociadas al rendimiento en matematicas

Autor(es) Afo Funciones ejecutivas
Bull y Scerif. 2001  Inhibicion, memoria de trabajo.
Andrews Espy, McDiarmid, Cwik, L ) ]
2004 Inhibicion, memoria de trabajo.
Meade Stalets, Hamby y Senn.
Clair-Thompson y Gathercole 2006  Inhibicion, memoria de trabajo.
Kroesbergen, Van der Ven, Kolkman, o .
_ 2009  Actualizacion y flexibilidad.
Van Luit, y Leseman.
Clark, Pritchard, Woodward 2010  Flexibilidad, inhibicion.
Latzman, Elkovitch, Young y Clark. 2010  Inhibicion.
Lan, Legare, Cameron, Li y Morrison. 2011  Inhibicion, memoria de trabajo.
) o Planeacién, automonitoreo,
Best, Miller y Naglieri. 2011 o .
flexibilidad cognitiva.
Toll, Van der Ven, Kroesbergen, Van o ) _
2011  Inhibicion, memoria de trabajo.

Luit.

Problema

A partir de la revision de la literatura se encuentra necesario investigar sobre la

relacién entre el funcionamiento ejecutivo y el rendimiento académico en la

asignatura de matemaéticas dentro de nuestro contexto escolar debido al escaso

abordaje que se ha dado a este tema en nuestro pais a pesar de que estudios

internacionales han reportado hallazgos de relevancia para el desarrollo de curriculos

y actividades de aula. Partiendo de esta necesidad se ha planteado el siguiente

problema:

¢Hay diferencias estadisticamente significativas en el desempefio en tareas

ejecutivas entre los estudiantes que presentan rendimiento académico bajo y los

estudiantes que tienen rendimiento académico alto en la asignatura de matematicas?
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Hipotesis

Ho: no hay diferencias estadisticamente significativas en el desempefio en
tareas ejecutivas entre los estudiantes con rendimiento académico bajo y los

estudiantes con rendimiento académico alto en la asignatura de matematicas.

Ha: hay diferencias estadisticamente significativas en el desempefio en tareas
ejecutivas entre los estudiantes con rendimiento académico bajo y los estudiantes con

rendimiento académico alto en la asignatura de matematicas.

Definicion de variables

e Rendimiento académico: segun el decreto 1290 de 2009 cada establecimiento
educativo debe definir y adoptar una escala de valoracion del desempefio de los
estudiantes en su sistema de evaluacion que sea equivalente con la escala de
valoracién nacional, la cual clasifica el desempefio en superior, alto, basico, y
bajo. Las pruebas SABER para los estudiantes de 5° y 9° son instrumentos
estandarizados para la poblacion colombiana que se utilizan para evaluar las
competencias en matematicas, ciencias naturales y lenguaje. Sin embargo, no hay
pruebas estandarizadas para otros niveles, razon por la cual en este estudio se
tomd en cuenta la valoracion realizada por los docentes del desempefio de sus
estudiantes en la asignatura de matematicas segun los lineamientos establecidos
por el decreto 1290 de 2009.

e Fluidez: en las tareas de fluidez el nifio debe producir palabras que
pertenecen a una categoria semantica o fonoldgica (fluidez verbal), y generar
figuras con significado y abstractas (fluidez grafica).

o Fluidez verbal seméantica: incluye dos categorias, animales y frutas. El
nifio debe decir el mayor numero de palabras que pertenezcan a estas

categorias durante un minuto.
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o Fluidez verbal fonémica: el nifio debe producir la mayor cantidad de
palabras que comiencen con la letra M.

o Fluidez grafica semantica: el nifio debe dibujar el mayor nimero

posible de figuras con significado durante tres minutos.

o Fluidez grafica no semantica: el nifio debe dibujar el mayor nimero
posible de figuras geométricas diferentes utilizando cuatro lineas para

unir una serie de puntos.

e Memoria de trabajo: se utiliza una tarea de digitos en regresion en la que el nifio
debe repetir en orden inverso series de numeros, comenzando con series de dos

digitos y terminando con series de 7.

e Planeacion y organizacion: este componente se evalla a través de la tarea de la
piramide de México, en la cual se utilizan tres bloques de diferentes colores
(verde, blanco y rojo) y tamafios (grande, mediano y pequefio). El nifio debe
realizar las construcciones presentadas a través de laminas empleando el menor
namero de movimientos posibles y siguiendo las instrucciones especificas de la

tarea.

Objetivo general
Determinar si hay diferencias estadisticamente significativas en el desempefio
en FE entre los estudiantes de cuarto grado de primaria que presentan rendimiento

académico bajo y alto en la asignatura de matematicas.

Objetivos especificos
Caracterizar el funcionamiento ejecutivo de los estudiantes de cuarto de
primaria que presentan rendimiento académico bajo y alto en la asignatura de

matematicas.

Comparar el desempefio en FE entre los estudiantes de cuarto grado de
primaria que presentan rendimiento académico bajo y alto en la asignatura de

matematicas.
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Método

Tipo de estudio y disefio

La investigacion utilizo un disefio descriptivo transversal. Se tomaron medidas
en un unico momento de las FE en estudiantes de cuarto grado de primaria
pertenecientes a dos colegios del sur de Bogota que presentaban bajo y alto

rendimiento académico en la asignatura de matematicas.

Participantes

En Colombia, la educacion formal se estructura en cinco niveles: preescolar,
basica primaria (1° a 5°), basica secundaria (6° a 9°), media (10° y 11°) y superior.
Debido a que los estudiantes de 5° se encuentran en el Ultimo estadio de un ciclo
escolar, consideramos importante evaluar las FE en alumnos de 4° con el fin de
realizar intervenciones oportunas durante la Gltima etapa previa al inicio de la
educacion bésica secundaria en caso de hallar dificultades en el desempefio

ejecutivo.

Para conformar la muestra se reclutaron estudiantes de cuarto grado de
primaria de dos colegios del sur de Bogota. De acuerdo a los datos suministrados por
los coordinadores académicos, entre ambas instituciones habia un total de 11
estudiantes de cuarto de primaria con bajo rendimiento académico en matematicas
(con promedios entre 1 y 6) y 45 estudiantes con rendimiento académico alto en esta
asignatura. De los estudiantes con rendimiento académico bajo s6lo se pudieron
evaluar 5, por este motivo se incluyeron 5 estudiantes con rendimiento académico

alto para realizar la comparacion.

Finalmente, la muestra estuvo conformada por un grupo de 10 estudiantes de
cuarto de primaria reclutados de dos colegios del sur de Bogota, 5 de los cuales
presentaban bajo rendimiento académico y 5 rendimiento académico alto en
matematicas. No se tomd en cuenta el rendimiento en otras asignaturas como
ciencias naturales y espafiol ya que no todos los estudiantes de bajo rendimiento en

matematicas presentaban simultdneamente bajo rendimiento en estas areas.
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La seleccion de la muestra se hizo de una forma no probabilistica, en la que la
eleccion de los sujetos no dependié de la probabilidad, sino de causas relacionadas
con las caracteristicas de la investigacion. De esta forma se conformé la muestra con
aquellos estudiantes que cumplian con los siguientes criterios: 1. Presentaban un
rendimiento académico bajo o alto en la asignatura de matematicas. Los criterios de
esta division se basaron en el tipo de clasificacion que los docentes hacen del
desempefio de sus alumnos. 2. Tener puntuaciones dentro del rango esperado en las
subpruebas de habilidades conceptuales y matrices de la ENI. Por otro lado los
criterios de exclusion fueron: 1. Presencia de alteraciones neuroldgicas segun lo
reportado por los padres. 2. Presencia de limitaciones fisicas que impidieran la
ejecucion en la prueba. 3. Tener antecedentes de repeticion escolar en el expediente

académico.

Instrumentos

Para evaluar las FE en los estudiantes se utilizdé un protocolo que incluyé en
una primera sesion la aplicacion de dos escalas de la Evaluacion Neuropsicologica
Infantil (ENI): matrices y habilidades conceptuales. Y en una segunda sesion se
aplicaron las siguientes subpruebas de la ENI: digitos en regresion, fluidez verbal
(semantica y fonémica), fluidez grafica (semantica y no semantica) y pirdmide de
México. Esta bateria cuenta con datos normativos para la poblacién colombiana de
acuerdo a un rango de edad de 6 afios a 16 afos. La confiabilidad y validez se
calcularon a partir de una aplicacién test-retest con coeficientes de correlacion que
van de .858 a .987, indicando que la calificacion de las pruebas es consistente a

través de diferentes evaluadores
Procedimiento

Esta investigacion se desarrollé a través de las siguientes etapas:

Etapa 1: se solicitd informacion a las instancias correspondientes de ambos
colegios sobre los promedios académicos obtenidos por los estudiantes de cuarto de

primaria. Se seleccionaron aquellos estudiantes que presentaron rendimiento

académico bajo y alto durante los periodos transcurridos del afio escolar en la
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asignatura de matematicas. Los estudiantes y sus padres recibieron informacién
suministrada por el investigador acerca de los objetivos del estudio y luego se obtuvo
el consentimiento informado que se incluye en el Apéndice E. Adicionalmente, se
indagd con los padres si los estudiantes presentaban antecedentes de alteraciones

neuroldgicas.

Etapa 2: previo a la evaluacion de las FE, se valoré la capacidad de
conceptualizacion y razonamiento abstracto de los estudiantes a través de las
subpruebas de habilidades conceptuales y matrices de la ENI. Esto se hizo con el fin
de detectar si alguno de los estudiantes presentaba alteraciones a nivel de

pensamiento que pudieran afectar de manera negativa su ejecucion en las pruebas.

Etapa 3: las pruebas fueron administradas en una sesion individual de 45
minutos. Posteriormente se hizo un tratamiento estadistico de los datos para
identificar si existian diferencias respecto al funcionamiento ejecutivo entre los

estudiantes con rendimiento académico bajo y alto.

Consideraciones éticas

La participacion en la investigacion fue absolutamente voluntaria. Se cit6 a los
padres de los estudiantes que cumplian los criterios para ser incluidos en el estudio y
se les explico que podian negarse a participar o incluso podian retirarse del estudio
en cualquier momento sin tener que dar explicaciones. Para tal fin se firmd un
consentimiento informado, en el cual se establecieron los parametros para la
participacion en la investigacion. Lo anterior cumple con lo estipulado en el capitulo

16 del Codigo Etico del Psicélogo (2000) relacionado con la investigacion cientifica.
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Resultados

Obtuvimos los datos del FE de los nifios de cuarto grado por medio de las
subpruebas de la ENI: fluidez verbal, fluidez gréafica, digitos en regresion y piramide
de México. Los resultados individuales se incluyen en el apéndice. Se utiliz6 como
prueba de comparacion de hipotesis la U de Mann-Whitney y se fijo un nivel de

significancia de a = 0.05.

De acuerdo al andlisis en las subpruebas de habilidades conceptuales y
matrices de la ENI no se detectaron dificultades para la conceptualizacion y el
razonamiento abstracto en los estudiantes que presentaban rendimiento académico

bajo y alto en ambos colegios.

En la tabla 2 se especifican la edad, el género y los promedios académicos en la
asignatura de matematicas de los estudiantes que participaron en el estudio. En las
tablas 3 y 4 se muestra el analisis de las diferencias entre ambos grupos respecto al
funcionamiento ejecutivo y su nivel de significacion. Para presentar estos resultados
se utilizo el paquete estadistico SPSS y se analizaron los datos a través de la prueba
de Mann-Whitney, la cual arroja un rango promedio, la U de Mann-Whitney y la
significacion exacta unilateral p. Esta prueba permite determinar si los dos grupos

son idénticos cuando el tamafio de la muestra es menor o igual a 10.

Tabla 2
Edad Promedio matematicas Sexo
1 10 8.7 M
2 10 8.3 M
3 9 8.6 F
4 11 8.5 F
5 10 8.8 M
6 9 4.7 M
7 9 4.6 M
8 9 5.6 M
9 9 55 F
10 10 55 F

Promedio 9,6 6,8
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En la tabla 3 se presenta en la primera columna el item de la prueba evaluada;
en la segunda columna, el rango promedio del grupo 0 (bajo rendimiento
académico); en la tercera el rango promedio del grupo 1 (alto rendimiento
académico); en la cuarta columna se presenta la U de Mann-Whitney de las dos
poblaciones; en la quinta columna, el nivel de significacion exacta unilateral de los
dos grupos representada por la letra p y en la sexta columna se comparan los
resultados de la p con el nivel de significacion que se estableci6o para esta
investigacion que fue de 0.05. El valor de p debe ser menor de este nivel de

significacion para rechazar la hipétesis nula.

Tabla 3. Prueba U de Mann Whitney

Prueba Rango promedio U de Mann-Whitney P P vs. NS (0.05)
0 1 0-1 0-1 0-1
FS 4,10 6,90 55 0,151 >0,05
FF 4,80 6,20 9,0 0,548 >0,05
FGS 5,10 5,90 10,5 0,690 >0,05
FGNS 3,10 7,90 0,5 0,008 <0,05
PMDM 5,50 5,50 12,5 1,000 >0,05
PMD 3,00 8,00 0,0 0,008 <0,05
DR 3,80 7,20 4,0 0,095 >0,05

Nota: FS: fluidez semantica (frutas y animales). FF: fluidez fonémica (m). FGS:
fluidez grafica semantica. FGNS: fluidez grafica no seméantica. PMDM: piramide de
México (movimientos y disefios). PMD: piramide de México (disefios correctos).

DR: digitos en regresion.

Los resultados arrojados en la evaluacion de las FE muestran que hay
diferencias estadisticamente significativas entre los estudiantes de rendimiento
académico alto y bajo en las tareas de fluidez grafica no seméantica y piramide de
México. Sin embargo, no hay diferencias estadisticamente significativas en las tareas

de fluidez verbal, fluidez grafica semantica y digitos en regresion.

La frecuencia de las perseveraciones en las pruebas de fluidez se calculd a
partir de la proporcion entre errores perseverativos y total de respuestas segun lo

establecido por Ramage, Bayles, Helm-Estabrooks, y Cruz (1999). En la tabla 4 se
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encuentra el ratio o proporcion de perseveraciones para las pruebas de fluidez

semantica, fluidez fonémica, fluidez grafica seméntica y fluidez grafica no

semantica.
Tabla 4. Proporcién de perseveraciones por prueba
Rendimiento FS FF FGS FGNS
Alto 0,00 0,00 0,00 0,08
Alto 0,02 0,00 0,00 0,00
Alto 0,00 0,00 0,00 0,11
Alto 0,03 0,00 0,00 0,00
Alto 0,03 0,09 0,00 0,09
Bajo 0,00 0,00 0,00 0,13
Bajo 0,03 0,00 0,00 0,22
Bajo 0,14 0,17 0,00 0,10
Bajo 0,12 0,00 0,00 0,50
Bajo 0,13 0,20 0,11 0,20

Con el fin de determinar si hay diferencias estadisticamente significativas entre

los estudiantes de rendimiento bajo y alto en la proporcién de perseveraciones, se

calcul6 la U de Mann-Whitney y el nivel de significacion exacta unilateral que

aparecen en la tabla 5.

Tabla 5. Prueba U de Mann Whitney

Prueba Rango promedio U de Mann-Whitney P P vs. NS (0.05)
0 1 0-1 0-1 0-1
FS 7,00 4,00 50 0,151 >0,05
FF 6,20 4,80 9,0 0,548 >0,05
FGS 6,00 5,00 10,0 0,690 >0,05
FGNS 7,80 3,20 1,0 0.016 <0,05

Nota: FS: fluidez semantica (frutas y animales). FF: fluidez fonémica (m). FGS:

fluidez grafica seméantica. FGNS: fluidez grafica no semantica.

Los resultados indican que los estudiantes de rendimiento académico bajo

presentan mayor frecuencia de perseveraciones en la prueba de fluidez gréafica no

semantica, sin embargo no hay diferencias estadisticamente significativas en la

frecuencia de perseveraciones en las tareas de fluidez semantica, fluidez fonémica y

fluidez gréfica semantica.
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Discusioén

El objetivo de la presente investigacion consistid en establecer si hay
diferencias estadisticamente significativas en el funcionamiento ejecutivo (FE) entre
estudiantes de cuarto de primaria con rendimiento académico bajo y alto en la

asignatura de matematicas.

Los resultados muestran que respecto al funcionamiento ejecutivo hay
diferencias estadisticamente significativas entre los estudiantes de bajo y los de alto
rendimiento académico en las tareas de fluidez gréafica no semaéntica y piramide de
México. Los estudiantes de alto rendimiento académico demostraron un mejor
desempefio en estas tareas, las cuales requieren habilidades de organizacion y
planeacion. Este hallazgo es consistente con lo reportado por Best et al., (2011)
quienes sefialan que la habilidad para crear y ejecutar un plan se relaciona con la

capacidad para resolver problemas aritméticos.

Por otro lado, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los estudiantes de bajo y los de alto rendimiento académico en las tareas de
fluidez verbal, fluidez gréafica seméntica y digitos en regresion. Es decir, ambos
grupos muestran similitud en la capacidad para: 1. Mantener la informacién
mentalmente mientras se trabaja con ella o se actualiza. 2. Acceder al Iéxico
fonoldgico y al sistema seméntico a partir de claves y 3. Activar y producir
elementos verbales y no verbales en las tareas de fluidez, las cuales son actividades
orientadas a una meta que debe ser mantenida a lo largo de toda la tarea y que
requieren flexibilidad mental para pasar de una categoria a otra y de atencion
sostenida a fin de no producir intrusiones. A diferencia de lo reportado en otros
estudios (Toll et al., 2011; Lan et al., 2011; Clair-Thompson y Gathercole, 2006;
Andrews Espy et al., 2004; Bull y Scerif, 2001), no se hallaron diferencias
significativas en el desempefio de la memoria de trabajo. Mientras que Martinez et
al., (2006) encontraron diferencias entre los estudiantes de rendimiento academico
alto y bajo en las tareas de fluidez verbal, en el presente estudio ambos grupos

tuvieron un desemperio similar.
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Es importante anotar que a diferencia de las pruebas de fluidez verbal —en las
que el individuo accede al almacén seméntico (Vivas y Naveira, 2010; Fernandez,
Marino y Alderete, 2004), - en tareas como la piramide de Mexico y de fluidez
gréfica no semantica, no se dispone de informacion almacenada previamente que
facilite la generacién de respuestas y estrategias, por lo cual podrian ser més
exigentes a nivel ejecutivo, y por lo tanto méas sensibles para discriminar entre
estudiantes de rendimiento académico bajo y alto. Al respecto, Suchy et al., (2003)
sugieren gue las tareas de fluidez no verbal quiza son mas novedosas que las tareas
de fluidez verbal y por consiguiente imponen mayor demanda en el funcionamiento

ejecutivo.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre estudiantes
de rendimiento académico bajo y alto en la frecuencia de perseveraciones en las
tareas de fluidez seméntica, fluidez fonémica y fluidez gréfica semantica. Sin
embargo, los estudiantes con rendimiento académico bajo mostraron una mayor

frecuencia de perseveraciones en prueba de fluidez grafica no semantica.

Adicionalmente, es necesario tener en cuenta que las pruebas utilizadas
consisten en tareas que intentan evaluar de forma aislada los constructos discretos del
funcionamiento ejecutivo, mientras que actividades complejas como la matematica y
la lectura requieren la interaccion simultanea y coordinada de varias FE. En este
sentido, es importante utilizar baterias que contengan tareas complejas de

funcionamiento ejecutivo.

La importancia de este tipo de investigacion radica en la necesidad de
profundizar sobre la relacién que se ha intentado establecer entre las FE y el
rendimiento académico en la asignatura de matematicas debido a las implicaciones
que tiene esta concomitancia en el &mbito clinico y educativo. En el contexto clinico
las evidencias resaltan la relevancia de efectuar intervenciones de estimulacion
temprana con los estudiantes que presentan bajo aprovechamiento escolar en
matematicas, especialmente en etapas previas a los periodos criticos de maduracion
de las estructuras cerebrales que sustentan las FE. Por otro lado, en el contexto

educativo es necesario tener en cuenta las fortalezas y debilidades en el
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funcionamiento ejecutivo de los estudiantes al momento de disefiar planes

curriculares y actividades de aula.

Una limitacion de este estudio fue la ausencia de una medida estandarizada
para el rendimiento académico. Investigaciones futuras deberan incluir una muestra
mas grande, medidas adicionales del funcionamiento ejecutivo y un disefio

longitudinal.
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Apéndice A

Resultados de los estudiantes con alto rendimiento académico del colegio privado del

sur de Bogota.

Estudiante W.S., de 10 afos.

Pruebas Estudiante Esperado DE Estul:c)jlizante
Fluidez v. frutas 15 10,92 3,08 1,32*
Fluidez v. animales 16 14,8 4,55 0,26
Fluidez fonémica (M) 7 7,37 3,17 -0,12
Fluidez g. semantica 18 14,24 5,7 0,66
FUNCIONES Fluidez g. no seméntica 12 7,73 4,96 0,86
EJECUTIVAS Torre qe México.- A~ciertos 11 793 268 115+
movimientos y disefios ' ' '
gic;rég:se México - Aciertos 10 10,03 248 0,01
Digitos en regresion 4 3,8 0,97 0,21

Nota: * Puntajes entre 1y 3 DE por encima de la media. ** Puntajes entre 1y 3 DE por debajo de
la media.

Estudiante D.H., de 10 afos.

. DE
Pruebas Estudiante Esperado DE Estudiante

Fluidez v. frutas 21 10,92 3,08 3,3*

Fluidez v. animales 20 14,8 4,55 1,1*

Fluidez fonémica (M) 4 7,37 3,17 -1,1%*

Fluidez g. semantica 17 14,24 57 0,5
FUNCIONES Fluidez g. no seméntica 12 7,73 4,96 0,9
EJECUTIVAS fvine A

Torr_e d_e Mexmo_ A~C|ertos 6 7.03 268 0,72

movimientos y disefios

Torre de México - Aciertos 10 10,03 248 -0,01

disefios

Digitos en regresion 5 3,8 0,97 1,2

Nota: * Puntajes entre 1y 3 DE por encima de la media. ** Puntajes entre 1 y 3 DE por debajo de
la media.
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Estudiante N.S., de 9 afios.

. DE
Pruebas Estudiante Esperado DE Estudiante

Fluidez v. frutas 9 10,92 3,08 -0,62

Fluidez v. animales 13 14,8 4,55 -0,40

Fluidez fonémica (M) 6 7,37 3,17 -0,43

Fluidez g. semantica 19 14,24 5,7 0,84
FUNCIONES Fluidez g. no semantica 8 7,73 4,96 0,05
EJECUTIVAS A :

Torr(_e o_Ie Mexmo_- A~0|ertos 6 793 268 0,72

movimientos y disefios

T_orrg de México - Aciertos 11 10,03 248 0.39

disefos

Digitos en regresion 5 3,8 0,97 1,24

Nota: * Puntajes entre 1y 3 DE por encima de la media. ** Puntajes entre 1y 3 DE por debajo de
la media.
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Apéndice B

Resultados de los estudiantes con bajo rendimiento académico del colegio privado

del sur de Bogota

Estudiante S.G., de 9 arios.

Pruebas Estudiante Esperado DE Estu[c)jlizante
Fluidez v. frutas 10 10,92 3,08 -0,30
Fluidez v. animales 13 14,8 4,55 -0,40
Fluidez fonémica (M) 8 7,37 3,17 0,20
Fluidez g. semantica 7 14,24 57 -1,27*%
FUNCIONES Fluidez g. no seméntica 6 7,73 4,96 -0,35
EJECUTIVAS Torre d_e México.- A~ciertos 11 793 268 115+
movimientos y disefios ' ! '
'(Ij’ic;l:godse México - Aciertos 9 10,03 2.48 0,42
Digitos en regresion 5 3,8 0,97 1,24

Nota: * Puntajes entre 1y 3 DE por encima de la media. ** Puntajes entre 1 y 3 DE por debajo de
la media.

Estudiante J.M., de 10 afios.

. DE
Pruebas Estudiante Esperado DE Estudiante

Fluidez v. frutas 15 10,92 3,08 1,32*

Fluidez v. animales 17 14,8 4,55 0,48

Fluidez fonémica (M) 6 7,37 3,17 -0,43

Fluidez g. semantica 12 14,24 57 -0,39
FUNCIONES Fluidez g. no seméantica 7 7,73 4,96 -0,15
EJECUTIVAS A ;

Torr(_a o_Ie MeX|co_- Apertos 10 7.03 2.68 0,77

movimientos y disefios

Torre de México - Aciertos 8 10,03 2.48 -0,82

disefios

Digitos en regresion 3 3,8 0,97 -0,82

Nota: * Puntajes entre 1y 3 DE por encima de la media. ** Puntajes entre 1y 3 DE por debajo de
la media.



FUNCIONES EJECUTIVAS Y RENDIMIENTO ACADEMICO 35

Estudiante M.Q., de 9 afnos.

. DE
Pruebas Estudiante Esperado DE Estudiante

Fluidez v. frutas 15 10,92 3,08 1,32*

Fluidez v. animales 15 14,8 4,55 0,04

Fluidez fonémica (M) 5 7,37 3,17 -0,75

Fluidez g. semantica 19 14,24 5,7 0,84
FUNCIONES Fluidez g. no semantica 8 7,73 4,96 0,05
EJECUTIVAS A :

Torr(_e o_Ie Mexmo_- A~0|ertos 9 793 268 0.40

movimientos y disefios

T_orrg de México - Aciertos 8 10,03 248 -0,82

disefos

Digitos en regresion 2 3,8 0,97 -1,86

Nota: * Puntajes entre 1y 3 DE por encima de la media. ** Puntajes entre 1y 3 DE por debajo de
la media.
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Apéndice C

Resultados de los estudiantes con alto rendimiento académico del colegio distrital del

sur de Bogota

Estudiante J.C., de 10 aios.

Pruebas Estudiante Esperado DE D.E
Paciente
Fluidez v. frutas 16 10,92 3,08 1,65*
Fluidez v. animales 16 14,8 4,55 0,26
Fluidez fonémica (M) 14 7,37 3,17 2,09*
Fluidez g. semantica 3 14,24 5,7 -1,97*
EFUNCIONES Fluidez g. no seméntica 13 7,73 4,96 1,06*
EJECUTIVAS Torre de México - Aciertos 9 793 268 0.40
movimientos y disefios ' ' !
T_orrg de México - Aciertos 11 10,03 248 0.39
disefios
Digitos en regresion 4 3,8 0,97 0,21

Nota: * Puntajes entre 1y 3 DE por encima de la media. ** Puntajes entre 1y 3 DE por debajo de

la media.

Estudiante Y.V., de 10 afios.

Pruebas Estudiante Esperado DE D.E
Paciente

Fluidez v. frutas 13 10,92 3,08 0,68

Fluidez v. animales 18 14,8 4,55 0,70

Fluidez fonémica (M) 10 7,37 3,17 0,83

Fluidez g. seméantica 25 14,24 57 1,89*
FUNCIONES Fluidez g. no seméntica 10 7,73 4,96 0,46
EJECUTIVAS A ;

Torn_a o_Ie MeX|co_- A~C|ertos 10 7.03 2.68 0,77

movimientos y disefios

T_orrg de México - Aciertos 10 10,03 248 -0,01

disefios

Digitos en regresion 7 3,8 0,97 3,30

Nota: * Puntajes entre 1y 3 DE por encima de la media. ** Puntajes entre 1y 3 DE por debajo de

la media.
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Apéndice D

Resultados de los estudiantes con bajo rendimiento académico del colegio distrital

del sur de Bogota

Estudiante L.V., de 10 afios.

Pruebas Estudiante Esperado DE DE
Paciente

Fluidez v. frutas 6 10,92 3,08 -1,6%*

Fluidez v. animales 9 14,8 4,55 -1,3**

Fluidez fonémica (M) 8 7,37 3,17 0,2

Fluidez g. semantica 12 14,24 57 -0,4
FUNCIONES Fluidez g. no semantica 1 7,73 4,96 -1,4%*
EJECUTIVAS Axien - Ani

Torre d_e México A~0|ertos 4 7.93 268 1.47%

movimientos y disefios

Torre de México - Aciertos 8 10,03 248 0,82

disefios

Digitos en regresion 4 3,8 0,97 0,2

Nota: * Puntajes entre 1y 3 DE por encima de la media. ** Puntajes entre 1 y 3 DE por debajo de

la media.

Estudiante S.J., de 10 afos.

Pruebas Estudiante Esperado DE D.E
Paciente

Fluidez v. frutas 10 10,92 3,08 -0,30

Fluidez v. animales 10 14,8 4,55 -1,05*

Fluidez fonémica (M) 4 7,37 3,17 -1,06**

Fluidez g. seméantica 8 14,24 5,7 -1,09**
FUNCIONES Fluidez g. no semantica 4 7,73 4,96 -0,75
EJECUTIVAS Avinn - Ai

Torn_a o_Ie Mexmo_ ANC|ertos 7 703 268 -0,35

movimientos y disefios

T_orrg de México - Aciertos 9 10,03 248 -0,42

disefios

Digitos en regresion 3 3,8 0,97 -0,82

Nota: * Puntajes entre 1y 3 DE por encima de la media. ** Puntajes entre 1y 3 DE por debajo de

la media.
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Apéndice E
Modelo de consentimiento informado

Investigacion: FUNCIONES EJECUTIVAS EN ESTUDIANTES DE CUARTO DE
PRIMARIA QUE PRESENTAN BAJO Y ALTO RENDIMIENTO ACADEMICO EN LA
ASIGNATURA DE MATEMATICAS.

Investigadores: Acosta Rocio, Gutiérrez Diana, Jiménez Karim, Ortega Jeniffer, Rivera Diana.

A usted sefior (a) le
estamos invitando a su hijo () a
participar en un estudio de investigacion de la Maestria en Neuropsicologia Clinica de la
Universidad de San Buenaventura sede Bogota.

Primero, nosotros queremos que usted conozca que:

e La participacion en este estudio es absolutamente voluntaria, esto quiere decir, que si usted
lo desea puede negarse a participar o retirarse del estudio en cualquier momento sin tener
que dar explicaciones.

e Es posible que usted no reciba ningln beneficio directo del estudio actual. Los estudios de
investigacion como éste, s6lo producen conocimientos que pueden ser aplicados para
ayudar a futuro a otros nifios y adolescentes.

e Algunas personas tienen creencias personales, ideoldgicas y religiosas que pueden estar en
contra de los procedimientos que se desarrollan dentro de las investigaciones psicolégicas y
psiquiatricas, como contestar preguntas sobre la conducta privada, hablar de sus emociones,
acepta un diagnoéstico psiquiatrico o psicolégico, etc. Si usted tiene creencias de este tipo,
por favor hagaselo saber a alguno de los investigadores responsables antes de firmar
acuerdos para participar en la investigacion.

Informacion Sobre el Estudio de Investigacion:

La presente investigacion pretende determinar la relacion entre el funcionamiento ejecutivo y
el rendimiento académico de los estudiantes de cuarto grado de primaria.

Para este estudio se requiere una muestra conformada por estudiantes con rendimiento
académico bajo y alto en la asignatura de matematicas. No se incluirdn aquellos estudiantes
gue presenten antecedentes de alteraciones neuroldgicas, tengan limitaciones fisicas que
impidan la ejecucién de las pruebas y tengan antecedentes de repeticion escolar en el
expediente académico. Los estudiantes que participaran en el estudio deben obtener puntajes
dentro de los limites normales en las subpruebas de habilidades conceptuales y matrices de la
Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (ENI). Posteriormente, se evaluaran las funciones
ejecutivas en los nifios seleccionados mediante las subpruebas de la ENI. La aplicacion se
realizard de manera individual en un tiempo aproximado de 60 minutos.

Beneficios:

La participacion en el estudio es una contribucion para el desarrollo de la ciencia y el
conocimiento sobre un tema que requiere mayor analisis en nuestro pais sobre la relacion entre
el funcionamiento ejecutivo y el rendimiento académico de los estudiantes.
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Reserva de la Informacion y Secreto:

La informacion personal que su hijo(a) nos brindard permanecera en secreto y no sera
proporcionada a ninguna persona diferente a Usted bajo ninguna circunstancia. A los
cuestionarios se les asignara un cddigo de tal forma que el personal técnico, diferente a los
docentes investigadores, no conocera su identidad.

Inconvenientes, Malestares y Riesqos:

El llenado de los cuestionarios se considera un procedimiento sin riesgo a nivel médico.
Garantizamos su derecho a la intimidad y la de su hijo (a), manejando esta informacién a un
nivel confidencial absoluto. No se daré esta informacion personal a nadie. Nunca se publicara
ni se divulgaran a través de ninguin medio los nombres de los participantes.

Después de haber leido comprensivamente toda la informacion contenida en este documento
en relacion con el estudio “FUNCIONES EJECUTIVAS EN ESTUDIANTES DE CUARTO
DE PRIMARIA QUE PRESENTAN BAJO Y ALTO RENDIMIENTO ACADEMICO EN LA
ASIGNATURA DE MATEMATICAS.” y de haber recibido de la psicologa
explicaciones verbales sobre el vy
satisfactorias respuestas a mis inquietudes, habiendo dispuesto del tiempo suficiente para
reflexionar sobre las implicaciones de mi decisién libre, consciente y voluntariamente,
manifiesto que he resuelto autorizar la participacion de mi hijo (a). Ademas, expresamente
autorizo al equipo de investigacion para utilizar la informacién codificada en otras futuras
investigaciones.

En constancia, firmo este documento de Consentimiento Informado, y un testigo, en la ciudad
de Bogota el dia __ del mes de del afio

Nombre, firma y documento de identidad del papa o la mama

Nombre

Firma

C.C.
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Nombre, firma y documento de identidad del Investigador

Nombre

Firma

C.C.

Nombre, firma y documento de identidad del Testigo

Nombre

Firma

C.C.
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