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RESUMEN

La presente investigacion apunta a establecer el papel de las funciones ejecutivas en relacion con
el desempefio en habilidades aritméticas de estudiantes escolarizados en educacion baésica
primaria, la poblacion de estudio estd constituida por estudiantes de basica primaria de una
Institucion oficial ubicada en el corregimiento Eduardo Santos- La playa de Barranquilla Atlantico.
Se realizd un estudio no experimental, que integr6 componentes asociativos y comparativos,
mediante la estrategia de grupos naturales y la definicion de relaciones funcionales predictivas
propias de un corte transversal, Se evaluaron dos grupos de 20 estudiantes cada uno (8-11 afios),
aplicando dos subpruebas (retencion de digitos y aritmética) del Wechsler Intelligence Scale for
Children (52 Ed.) y la bateria ENFEN de funciones ejecutivas. Los resultados demuestran que el
rendimiento en las FE se refleja diferencialmente deacuerdo al desempefio de los menores en
aritmética y se concluye el valor predictivo de estas funciones en el desempefio de las habilidades

aritméticas en los nifios y nifias.

Palabras clave: Funciones ejecutivas, Aritmética, Educacion béasica.



Xiii

ABSTRACT

This research aims to establish the role of executive functions in relation to the performance in
arithmetic skills of students enrolled in primary elementary education, the study population
consists of elementary school students of an official institution located in the Eduardo Santos
district. The beach of Barranquilla Atlantico. A non-experimental study was carried out, which
integrated associative and comparative components, through the strategy of natural groups and the
definition of predictive functional relationships typical of a cross-section. Two groups of 20
students each (8-11 years) were evaluated, applying two subtests (digit retention and arithmetic)
of Wechsler Intelligence Scale for Children (5th Ed.) and the ENFEN battery of executive
functions. The results controlled by the performance in the FE are reflected differentially according
to the performance of the children in arithmetic and the predictive value of these functions in the

performance of the arithmetic skills in children is concluded.

Keywords: executive functions, arithmetic, Basic education.



INTRODUCCION

Social e historicamente, las matematicas forman parte esencial en el desarrollo humano,
por lo que, como individuos y seres pensantes, debe existir la capacidad de comprenderlas. Es
evidente que al analizar todo lo que rodea al ser humano, se aprecia como las matematicas estan
presentes en todo momento, desde los diferentes ambitos profesionales, ya que se trata de una de
las asignaturas con mayor relevancia y que esta definida como materia indispensable en el proceso
de formacion escolar.

Desde edad temprana se busca desarrollar en el nifio un pensamiento l6gico-matematico
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje desde las distintas ramas de las matematicas, entre
ellas, la aritmética, por medio de la cual el educando adquiere y desarrolla habilidades que
involucran razonamiento, sistemas de numeros, cantidades, simbolos y realizacion de distintos
procesos que se relacionen entre si.

En afios recientes, los avances en las ciencias han estado enfocados en el desarrollo del
potencial humano por lo cual surgen nuevas corrientes cientificas como las neurociencias que a
partir de las investigaciones y estudios realizados, arrojan resultados positivos revelando los
misterios del cerebro y su funcionamiento, a partir de las cuales, se realiza un importante aporte
en el &mbito pedagogico otorgando conocimientos fundamentales acerca de las bases neurales del
aprendizaje, la memoria, las emociones, etc; las cuales son dia a dia estimuladas y fortalecidas en
el aula.

El presente estudio responde légicamente a lo previamente descrito, al integrar el saber
matematico (puntualmente aritmético) con las bases neuronales del desarrollo, para ello, se plante6
como objetivo principal establecer el papel de las funciones ejecutivas en relacion con el

desempefio en habilidades aritméticas de nifios y nifias escolarizados en educacion basica



primaria.

Este documento, que resume los fundamentos cientificos y resultados de la investigacion
ha sido estructurado en cinco capitulos. En el primero se desarrolla el planteamiento del problema,
que contiene la descripcion del problema a estudiar, la formulacion de la pregunta investigativa y
su sistematizacion a partir de tres subpreguntas debidamente articuladas con los objetivos
especificos; de la misma manera, se describe el objetivo general de este estudio y se trazan los
lineamientos de su justificacion.

El segundo capitulo describe los antecedentes y referentes tedricos que sustentan este
estudio, de los cuales se extrae importante informacion para el enriquecimiento de la misma,
buscando establecer la relacion de las funciones ejecutivas con las matematicas y habilidades
aritméticas a traves de los estudios e investigaciones encontradas a nivel internacional, nacional
y local. El tercer capitulo describe el disefio metodoldgico seleccionado para el cumplimiento de
los objetivos, compuesto por disefio y metodologia de la investigacion, poblacion y muestra
seleccionada de forma no probabilistica, asi como las técnicas e instrumentos utilizados para la
obtencién de la informacion requerida.

El cuarto capitulo presenta analisis e interpretacion de resultados a partir de la recoleccion
0 produccién de la informacién; se describe para ellos los mecanismos de recoleccion y
procesamiento de los datos, asi como las técnicas de tratamiento estadisticoempleadas; asi como,
los principales hallazgos obtenidos.

Por altimo, en el quinto capitulo, titulado conclusiones y recomendaciones, en primer lugar,
se muestra, la discusion desarrollada a partir de las limitaciones presentadas durante el estudio y
todo el devenir de los resultados, luego se evidencian las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion a partir de cumplir los objetivos desarrollados de la misma.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién del Problema

Segun la Ley General de Educacién de 1994, Matematica hace parte del grupo de las areas
obligatorias y fundamentales del conocimiento que deben ofrecer las instituciones educativas de
Colombia; es decir, es parte esencial de la formacion personal y profesional de los estudiantes, que
se constituye de acuerdo con lo establecido por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998)
en una herramienta intelectual muy relevante que otorga ventajas y avances de nivel intelectual.

Es importante que desde cada area del conocimiento se tenga un manejo adecuado de
“competencias”, que es definida desde una nocién ampliada como el saber qué, el saber qué hacer
y el saber como, cuando o por qué hacerlo, y desde un sentido mas restringido como el “saber
hacer en contexto” (MEN, 2006). En el caso de matematicas, ser matematicamente competente
segun los Estandares Basicos de competencia (2006), significa tener un buen manejo de la
formulacién, planteamiento, transformacién y resolucion de problemas, utilizar diferentes registros
de representacion o sistemas de notacion simbolica, usar la argumentacion, la prueba y la
refutacion, el ejemplo y contraejemplos para validar o rechazar conjeturas y por supuesto dominar
procedimientos y algoritmos. Concretdndose de manera especifica en el pensamiento 16gico v el
pensamiento matematico.

El desarrollo del pensamiento I6gico-matematico tiene una necesaria relacion con la
competencia numeérica, iniciando su formacion desde edad temprana mediante contenidos de
mucha relevancia como la aritmética, considerada como una de ramas en las que se divide la

matematica, cuyo objeto de estudio son los nimeros y las operaciones elementales de suma,



resta, multiplicacion y division (Singer, Ruiz & Cuadro, 2018). De esta forma, el aprendizaje de
los numeros y de la aritmética en los escolares resulta basico para el desarrollo posterior de
competencias numeéricas elevadas (Resnick, 1989; Ruiz & Garcia, 2003).

El MEN (2006), concuerda con la importancia de los contenidos aritméticos al sefialar que
los mismos se emplean para razonar acerca de actividades de la vida diaria de una persona,al
igual que en la mayoria de las profesiones, donde su utilizacion es una exigencia. En este sentido,
el desarrollo de la habilidad aritmética es fundamental en el dominio del pensamiento l6gico-
matematico, necesario en el aprendizaje de las matematicas, lo cual esta intimamente relacionado
con los procesos cerebrales de los individuos, esto en la medida que aprender matematicas implica
esfuerzo cerebral al emplear procesos como la atencion, la memoria o procesos cognitivos como
la organizacion de ideas, la comparacion, la planeacion, el analisis y elcumplimiento de reglas para
la toma de decisiones (Sfard, 1991; Vargas, 2013).

Estos procesos y funciones cerebrales han sido un tema de analisis que ha venido cobrando
valor dentro de la educacion matematica, especialmente como un elemento que aporta en la
comprension de los fendmenos relacionados con el proceso de ensefianza- aprendizaje. Risso et al.
(2015), resaltan el papel de los procesos cerebrales en el aprendizaje matematico y linglistico, por
ejemplo, los autores indican que entre los procesos o funciones de caracter no linguistico
implicados en el aprendizaje lector y en la adquisicion de las destrezas matematicas basicas
destacan, sin duda, los procesos ejecutivos, estos incluyen algunos de tanta importancia como la
memoria de trabajo, el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva.

Puntualmente, las funciones ejecutivas se entienden como las rutinas responsables de la
monitorizacion y regulacion de los procesos cognitivos durante la realizacion de tareas cognitivas

complejas (Miyake et al., 2000; Bausela, 2014), incluso, con el pasar de los afios los



nifios van desarrollando la capacidad de autorregulacion conductual, la cual esta ligada con los
procesos cognitivos que se dan a través de las funciones ejecutivas del cerebro.

Las funciones ejecutivas se desarrollan en la corteza prefrontal del cerebro; en la medida
que esta area de la corteza madura también lo hace el nivel de complejidad de las funciones
ejecutivas, de hecho, con su crecimiento, estas funciones toman un papel fundamental en la
adquisicion de conocimiento, afectando el rendimiento académico, por lo que se hace importante
reconocer como se desarrollan estas desde la edad escolar de los nifios (Garcia, 2012).

Segun sefialan diversos autores como Clair-Thomson & Gatercole (2006), y Mazzocco &
Kover (2007), solo hasta afios recientes se ha venido estudiando con asiduidad (reconociendo la
importancia que tiene) la relacion entre el funcionamiento ejecutivo y el desarrollo de habilidades
académicas en nifios y adolescentes. Sin embargo, a pesar de la juventud de este campo de analisis,
la evidencia cientifica ha mostrado hallazgos valiosos incluso demostrando que las caracteristicas
individuales contribuyen significativamente en el desempefio de las funciones ejecutivas, lo que
explica ampliamente la variacion en el desempefio académico de los estudiantes (Visu-Petra,
Cheie, Benga & Miclea, 2011).

Ahora bien, la mayoria de los estudios se han concentrado en el papel de las funciones
ejecutivas sobre el rendimiento académico como constructo general, pero es menor el acervo
tedrico que se enfoca en la adquisicidn de conceptos numéricos, y puntualmente en la adquisicién
y desarrollo de habilidades aritméticas. El presente estudio precisamente focaliza su atencion en
esta perspectiva, como un mecanismo de contribucion a la comprension de las posibles relaciones
del desempefio en las funciones ejecutivas sobre las capacidades aritméticas de nifios y nifias

escolarizados.



1.2 Formulacion del problema
Sobre la base de los antecedentes descritos, este estudio se formula con la intencién de

responder a la siguiente pregunta de investigacion:

¢Qué papel cumplen las funciones ejecutivas frente a las habilidades en aritmética en

estudiantes de bésica primaria?

Para la sistematizacion de la pregunta problema, se han formulado los siguientes
interrogantes auxiliares:

¢Como es el desempefio en habilidades aritméticas de escolares de tercer grado de primaria
diferenciando entre los que presentan desempefio normotipico y aquellos con dificultades?

¢Qué resultados muestran los dominios de las funciones ejecutivas en los estudiantes de
la muestra al compararse su rendimiento considerando el papel diferencial del sexo y el grupo de
desempefio (normotipico Vs con dificultades)?

¢Las funciones ejecutivas muestran relacion funcional predictiva frente a la habilidad

aritmética en los participantes del estudio?



1.3 Justificacion

La calidad educativa se asocia con la capacidad del sistema educativo para desarrollar en
los educandos habilidades, conocimientos y valores que les permitan comprender, transformar e
interactuar con el mundo en el que viven. Esto implica pasar de un aprendizaje de contenidos y
de una formacién memoristica y enciclopédica, a una educacion pertinente y conectada con el
mundo actual. Igualmente, se debe concebir la educacion como un proceso que no se agota en el
sistema educativo, sino que se desarrolla de manera permanente en interaccion con el mundo.
(Segovia, 2010).

Una de las maneras de medir la calidad educativa tanto en Colombia como a nivel
internacional es a través de los resultados académicos de los estudiantes, para ello habitualmente
se emplean pruebas estandarizadas que se enfocan en competencias linguisticas (comprension de
lectura) y matematicas. La investigacion al respecto ha documentado las diferencias entre paises
en materia del desempefio de sus estudiantes (Zhang, Khan & Tahirsylaj, 2015), y en el caso
colombiano se ha reportado que el desempefio de nifios y nifias con edades entre 7 y 8 afios, y entre
11 y 12 afios esta por debajo del estandar esperado (Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior, 2010ab). Esto demuestra la necesidad de continuar estudiando elementos de
diversa indole que puedan conducir a explicaciones acerca de las razones que justifican las
dificultades en el desempefio de los estudiantes en areas esenciales como el lenguaje y la
matematica.

En el caso puntual de este estudio el interés recae sobre la matematica, en cuanto la misma
posee un valor fundamental en la formacion integral y profesional de las personas. Es quizés la
materia mas prestigiada socialmente, a la que se le atribuye cierto valor predictivo sobre las

capacidades del propio individuo, de hecho, ain en nuestros dias prevalece el "mito de



las matematicas" en relacidn con los niveles de inteligencia y las expectativas de bienestar futuro
(Ojeda, 1989). En este estudio, puntualmente se delimitan los resultados sobre la evaluacion de las
habilidades en una de las ramas fundamentales de la matemética como lo es la aritmética, teniendo
en cuenta que, segun Adamuz & Bracho (2017), un cambio en el tratamiento de la aritmética
escolar poniendo énfasis en el desarrollo de habilidades que favorezcan la adquisicion de un
sentido numérico amplio, que respete y valore las distintas iniciativas propias por parte del
alumnado, redundara en una actitud mucho mas positiva hacia las matematicas en general, y por
ende, en un mayor aprovechamiento académico.

Ahora bien, un elemento distintivo de este estudio y que constituye un aporte relevante
frente al tema abordado se basa en su interdisciplinariedad, en cuanto el abordaje de factores que
se relacionan con la capacidad aritmética de los escolares contempla la participacion de
caracteristicas funcionales de orden neuropsicoeducativo como lo es el desarrollo de las funciones
ejecutivas. En este sentido, este estudio aplica a la educacién matematica los aportes procedentes
del campo de la neuropsicologia en cuanto al desarrollo cognitivo y la adquisicion de
conocimiento, poniendo énfasis en el papel de procesos cognitivos orientados hacia la supresion o
inhibicion de tendencias reactivas o automatizadas y la regulacién del comportamiento conforme
al logro de metas (Garon, Bryson & Smith, 2008; Stelzer, Cervigni, &Martino, 2011); es decir, el
funcionamiento ejecutivo cerebral. Como sostienen Stelzer et al. (2011), abordar el estudio de las
funciones ejecutivas en la edad escolar y la relacion con aspectos propios de su formacién
académica, representa un esfuerzo valioso en cuanto promueveun desarrollo pleno e integral de
los individuos.

Por su parte, Portellano (2009), sostiene que en el abordaje de procesos neuropsicoldgicos

resulta imprescindible evaluar las funciones ejecutivas de nifios y nifias,



puesto que son el indicador mas fiable de la capacidad operativa para resolver problemas, asi como
del estatus neurocognitivo general.

Este estudio responde a esa logica, al valorar el papel de las funciones ejecutivas en nifios
y nifias de edad escolar (8 a 11 afios), para ofrecer un analisis detallado sobre la forma como dichas
funciones se relacionan con el desempefio aritmético, partiendo de antecedentes que ilustran el rol
de estas facultades cerebrales sobre el rendimiento académico o la habilidad en calculo matematico
(Alloway, Banner & Smith, 2010; Ramos-Galarza, Jadan-Guerrero & Gémez-Garcia, 2018).

Los resultados de este estudio pueden aportar a la cuestion de los factores implicados en
el aprendizaje de la matematica y puntualmente en el desempefio aritmético, ademas de otorgar
al educador elementos de valor que merecen consideracion al momento de analizar estrategias y
mecanismos empleados para la formacién matematica, bajo el precepto de que el cerebro opera
conforme a patrones de desarrollo que permiten o limitan los alcances cognitivos en operaciones
complejas como el razonamiento matematico. Para ello, debe existir una concienciacion sobre la
importancia que tiene para los docentes reconocer el dominio de las funciones ejecutivas en sus
estudiantes y con esto mejorar su practica pedagdgica dentro del aula de clases. Al respecto,
Rapoport, Rubinsten y Katzir (2016), sostienen que es tiempo de incluir el tema de funciones
ejecutivas como un factor importante en la formacion de maestros, en cuanto un ndmero
importante de ellos en paises con alto desarrollo profesoral reconocen el efecto de estas funciones
en los logros académicos, especialmente en lectura y aritmética.

Sin duda la neurociencia ha llegado a la educacion matematica para contribuir con mejoras
en el acto pedagdgico de cara a dinamizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo esencial

en el proceder de los docentes en cuanto a la preparacién de las experiencias de



10

ensefianza y orientacion de estudiantes que presenten dificultades en el manejo de alguna de las
funciones ejecutivas; que les permitan obtener resultados positivos en el manejo de las capacidades
aritméticas, de alli la importancia de considerar como un objeto valido y relevantede estudio
para la educacién matematica, el resultado de la evaluacion neuropsicoldgica de las funciones
ejecutivas en nifios y nifias, asi como el resultado de la evaluacién de sus habilidades matematicas,

de cara a analizar las relaciones funcionales entre ambas variables.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Establecer el papel de las funciones ejecutivas en relacion con el desempefio en habilidades

aritméticas de estudiantes escolarizados en educacion bésica primaria.

1.4.2 Objetivos especificos

Identificar el desempefio en habilidades aritméticas en una muestra de escolares de tercer
grado de educacion basica primaria, diferenciando entre los que presentan desempefio normotipico

y aquellos con dificultades.

Evaluar los dominios de las funciones ejecutivas en los estudiantes de la muestra con el fin
de comparar su rendimiento considerando el papel diferencial del sexo y el grupo de desempefio

(normotipico Vs con dificultades).

Determinar en qué medida las funciones ejecutivas muestran relacion funcional predictiva

frente a la habilidad aritmética en los participantes del estudio.
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes

Después de hacer una revision bibliografica, en este apartado se da a conocer una serie de
estudios antecedentes que demuestran algunas indicaciones en cuanto a las funciones ejecutivas
y su relacion con algunas variables propias del area de matematicas, sustentando algunas
conceptualizaciones sobre las habilidades en aritmética. Estas evidencias cubren los escenarios
internacional, nacional y local.

A nivel internacional destaca el trabajo titulado Executive functions and strategic aspects
of arithmetic performance: the case of adults and children’s arithmetic, desarrollado por Lemaire
(2010), Bélgica. En este documento el autor aborda una amplia vision sobre la relacion de la
memoria de trabajo (como una funcion ejecutiva) con las estrategias utilizadas en el desarrollo
cognitivo para el dominio de la aritmética, comparando ademas el factor de edad de los
participantes. Este estudio muestra en primer lugar, como las investigaciones previas enfocadas en
aritmética han demostrado que el rendimiento en el area depende del tipo de estrategia que adopte
el estudiante, dentro de lo que resaltan cuatro dimensiones de variaciones estratégicas: repertorio,
distribucion, ejecucién y seleccion de estrategias, cada una de ellas evaluadas a lo largo del estudio.
En segundo lugar, se evidencia cémo el dominio de la aritméticaimplica la funcion ejecutiva de
memoria de trabajo apuntando a la necesidad de agregar esta tematica a las teorias sobre la
aritmética; finalmente, una vez comparados los grupos de participantes en cuanto al factor edad
(nifios y adultos), se observé que los nifios son capaces de seleccionar y ejecutar la mejor estrategia

aritmética disponible, ademas, con el pasar de los afios
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estas habilidades se van haciendo mas eficaces, mediadas por la consabida funcion ejecutiva.

El estudio de Lemaire (2010), ofrece aportes valiosos en la comprension de un efecto
posible de las funciones ejecutivas sobre las habilidades aritméticas. Aunque solo se especifique
el componente de memoria de trabajo, es claro que su dominio implica la necesidad de entender la
arquitectura funcional del sistema cognitivo y las funciones ejecutivas en general. Sobresale
también el aporte del autor al sefialar que el uso de estrategias de seleccién y ejecucion ayuda a
obtener resultados favorables en aritmética.

Un segundo trabajo por considerar se denomina The cognitive underpinnings of emerging
mathematical skills: Executive functioning, patterns, numeracy, and arithmetic, desarrollado por
Lee et al. (2012), Singapore. El objetivo de este estudio fue examinar el grado en que las
actualizaciones en tareas de patrones numéricos y geomeétricos se predicen por el funcionamiento
ejecutivo y la competencia de numeracion y aritmética. Fue desarrollado con un grupo de 163
nifios de 6 afios matriculados en 25 escuelas publicas de Singapur, quienes fueron evaluados
mediante baterias de funcionamiento ejecutivo y de competencia numérica y aritmética. En el
estudio se deja claro que el desempefio de los nifios en las tareas de patrones numéricos depende
de su competencia numérica y aritmética y esta a su vez estd mediada por el desempefio del
funcionamiento ejecutivo, en especifico los componentes evaluados como inhibicion,
conmutacion y actualizacion.

Esta investigacion se relaciona con el trabajo en curso, ya que Se muestra cOmo a través
de las competencias numeéricas y aritméticas se puede mejorar de forma efectiva el rendimiento en
tareas de patrones como tema especifico en matematicas, pero también, el dominio de las dos
competencias contribuye de manera importante a la competencia algebraica, motivando al disefio

de estrategias para mejorar las competencias en las funciones ejecutivas. De la misma manera, €s
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necesario resaltar la importancia que se le da a la aplicacién de baterias para medir las variables a
analizar en cada estudiante tomando los datos obtenidos para describir resultados individuales y
generales, lo cual también se pretende en el presente estudio.

En tercer lugar, destaca el trabajo denominado Executive Functioning and Mathematics
Achievement, de Bull & Lee (2014), Singapore. En este articulo se hace una revision a diferentes
estudios que valoran la importancia del funcionamiento ejecutivo y su relacion con las habilidades
para conseguir logros en matematicas. El articulo se divide en tres apartados, en el primero se
define el concepto de funciones ejecutivas y se especifican tres de sus componentes: inhibicion,
cambio y actualizacion; de la misma manera se ejemplifica como cada componente serelaciona
con la consecucién de logros en matematicas; el segundo apartado muestra como las funciones
ejecutivas pueden contribuir al logro de las matematicas, reflexionando sobre sus componentes y
las habilidades que estas satisfacen; finalmente el tercer apartado, revela estudios que contemplan
cdémo el funcionamiento ejecutivo sirven como predictor de las habilidades matematicas, dando
como evidencia autores que trabajaron en publicaciones con nifios de preescolar y otros con nifios
en edad escolar.

Lo descrito en el articulo mencionado se relaciona de manera directa con la investigacion
que se esta desarrollando ya que es evidente todo el sustento tedrico que contiene y se torna
relevante para desarrollar y aclarar muchos de los aspectos que generan en ocasiones dudas
respecto al tema, es importante como desde su tercera seccion sustenta la importancia de las
funciones ejecutivas para el logro de habilidades en matematicas, Ilamando la atencion la
informacién en donde se sostiene que algunos estudios verifican que nifios en edad escolar
necesitan el dominio de las funciones ejecutivas desde una mirada individual y conjunta a sus

componentes para tener un rendimiento efectivo en matematicas.
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Por otro lado, por Cantin et al. (2016) desarrollaron el estudio titulado Executive
functioning predicts reading, mathematics, and theory of mind during the elementary years,
Illinois State University - Estados Unidos. El cual tuvo como objetivo especificar como los
componentes del funcionamiento ejecutivo (memoria de trabajo, inhibicion y flexibilidad)
predicen la lectura, las matematicas y el rendimiento de la teoria de la mente durante los afios de
primaria. Siendo definida la teoria de la mente segun traduccion al espafiol como “la capacidad de
comprender estados mentales, como pensamientos, deseos, creencias y emociones en nosotros
mismos y en los demas” (p.7), se demuestra como desde el &mbito socioemocional las funciones
gjecutivas tienen un papel importante. El estudio fue aplicado a 93 nifios estadounidenses de
edades entre 7 y 10 afios. Entre los hallazgos, luego de aplicar baterias para evaluar y medir los
aspectos antes mencionados se destaca que la lectura es importante como mediadora de los
componentes del funcionamiento ejecutivo en matematicas y la teoria de la mente, asi mismo, se
resalta como la matematica fue predicha desde los resultados del componente de flexibilidad. Los
autores hacen énfasis en que los afios de primaria son esenciales para que se haga evaluaciondel
desarrollo del funcionamiento ejecutivo.

Lo descrito por el estudio de Cantin et al. (2016), sirve como antecedente de la
investigacion que se esta desarrollando en este documento ya que se comprende la importanciade
concebir el desarrollo del funcionamiento ejecutivo como predictor del éxito escolar en los
estudiantes que integren el rango de “edad escolar” pues la relacion unitaria de sus componentes
se diferencia mas en esta etapa. Asi los docentes tendran herramientas para conducir su trabajo a
la mejora continua en el proceso de aprendizaje de sus estudiantes dentro de su aula de clases, pues
con la evaluacion de las funciones ejecutivas puede detectar dificultades individuales que se

ignoraban.
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Destacamos también el estudio denominado Identifying the nature of impairments in
executive functioning and working memory of children with severe difficulties in arithmetic, de
McDonal y Berg (2017), Ontario- Canada. El cual se enfocd en nifios que presentan dificultades
en aritmética para los cuales se examind si los resultados arrojados como dificultades del
funcionamiento ejecutivo y la memoria de trabajo son caracteristicas especificas de un retraso a
nivel de desarrollo o de un déficit cognitivo. Los autores evaluaron un grupo de 60 nifios (6 a 12
afios) por medio de una bateria para la evaluacion de logros académicos (rendimiento aritmética
y lectura), inteligencia fluida, funcionamiento ejecutivo (dominios de inhibicion y desplazamiento)
y memoria de trabajo (visoespacial y verbal). Los resultados del estudio mostraron que los nifios
con dificultades especificas en aritmética presentaron deficiencias en la memoria de trabajo y la
inhibicion de digitos.

La relacion con la investigacion que se lleva a cabo en este documento esta desde la
delimitacion del objeto de estudio de trabajo, ya que se evidencia la importancia de darle especial
interés al tema de estudiantes con dificultades especificas en aritmética y no a las discapacidades
matematicas que reflejan una gama mas amplia de habilidades y conocimientos matematicos, de
la misma manera, se resalta como contribucion al estudio en curso, el hecho de que explica una de
las dificultades en el area de interés que pueden resultar como hallazgos en cuanto a la evaluacion
de las habilidades aritméticas de manera individualizada a los estudiantes de la muestra.

A nivel nacional se destaca el trabajo titulado Relacion entre funciones ejecutivas y
rendimiento académico por asignaturas en escolares de 6 a 12 afios, Tunja-Colombia,
desarrollado por Fonseca, Rodriguez y Parra (2016). Los autores adelantaron este estudio para

comprobar la relacion que existe entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico a
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través de los resultados obtenidos en el primer periodo académico en cinco areas del conocimiento:
matematicas, geoestadistica, inglés, sociales y espafiol en una muestra de 139 estudiantes con
edades comprendidas entre 6 y 12 afios, a quienes se aplicd la bateria de Evaluacion
Neuropsicoldgica de las funciones ejecutivas en nifios (ENFEN). El estudio se realizé teniendo
en cuenta las diferencias de edades de los participantes, asi como los aportes tedricos que verifican
que el desarrollo de las funciones ejecutivas se da de manera secuencial mostrando cada uno de
los componentes en la medida que se va dando el crecimiento de los seres humanos, lo que supone
que exista una mejora en los resultados tanto de las funciones ejecutivas como del rendimiento
académico conforme aumenta la edad.

Este articulo sirve de apoyo para esta investigacion a través del disefio de investigacion, ya
gue como se muestra anteriormente es un estudio correlacional no experimental de enfoque
cuantitativo en el que a partir de dos variables estudiadas se realizan analisis correspondientes,
arrojando una serie de resultados donde se demuestra si existe tal relacion entre las variables,
ayudando a realizar los anélisis pertinentes en el presente trabajo de investigacion ya que se
considera van encaminados a un mismo fin.

Como un segundo antecedente nacional se resalta el titulo El estudio de las funciones
ejecutivas en una poblacién colombiana de nifios y nifias de 7 a 11 afios: su valor predictivo en
el rendimiento académico, desarrollado por Da Silva (2017). Este estudio corresponde a una
disertacion doctoral, realizada por la autora de la Universidad de Barcelona, Espafia, pero el estudio
se aplicé en la cuidad de Bogota, Colombia. La investigacion buscé evaluar la relacion entre las
funciones ejecutivas y el rendimiento escolar en nifios colombianos de diferentes estratos
socioecondmicos, con edades entre los 7 y 11 afios. El estudio mostrd que existe una relacion entre

las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar dependiendo el estrato
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socioecondémico del estudiante, al respecto, se resalta que los estudiantes de estratos altos presentan
mejores desempefios al parecer mediados por condiciones como el contexto social, el nivel
educativo de sus padres y la calidad educativa.

Uno de los aportes significativos de esta investigacion a la presente es su marco teérico, ya
que contribuye como apoyo desde todos los marcos de referencia de la variable de funciones
ejecutivas, ademas muestra a través de los estudios aplicados el valor predictivo que tienen estas
en relacion con el rendimiento escolar, teniendo en cuenta para esta oportunidad las diferencias en
el aspecto socioecondmico de la muestra.

Por ultimo, a nivel local no son abundantes las investigaciones en la materia, sin embargo,
vale la pena resaltar el trabajo de Lopez, Avila y Camargo (2013), titulado Atencion selectiva y
funciones ejecutivas como predictores del conocimiento matematico informal; Universidad del
Norte, Barranquilla-Colombia. Esta investigacion se desarrollé con una muestrade 350 nifios de
nivel preescolar de estrato socioecondmico 1 y 2 de diversas instituciones publicas del Caribe
colombiano (Barranquilla, Santa Marta y Cartagena), con el objetivo de identificar el papel
predictivo de la atencion selectiva y las funciones ejecutivas sobre el conocimiento matematico
informal (conocimiento que se desarrolla en entornos sociales como lacasa o la guarderia). Para
validar la hipotesis planteada respecto a la contribucion de las funciones ejecutivas (atencion
selectiva, memoria de trabajo viso espacial e inhibicién) a un mejor resultado en los niveles del
pensamiento matematico informal, se realizaron tres pruebas (aprincipio, mitad y final de afo), las
dos primeras evaluaron los componentes de las funciones ejecutivas nombrados y las matematicas,
en cambio, la tercera examino resultados en matematicas. Los hallazgos del estudio confirmaron
la hipdtesis contando con que durante el desarrollo de las clases y el ambiente escolar se busca

reforzar los conocimientos de matematica
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informal. Ademas, se determind que los nifios con mayor capacidad de atencion presentaron
mejores habilidades matematicas.

Este estudio es considerado como aporte significativo para esta investigacion ya que se
justifica la evidente relacion que tiene el desarrollo de las funciones ejecutivas y el rendimiento
académico en matematicas, utilizando sustentos tedricos que validan sus resultados, aclarando que,
aun cuando estos hallazgos son presentados en el nivel de preescolar, es importante reconocer
como desde edades tempranas el tema de funciones ejecutivas toma fuerza como un conocimiento
a considerar por los docentes en miras a la mejora continua y respuesta al proceso de aprendizaje

de sus estudiantes.
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2.2. Marco tedrico

2.2.1 Funciones ejecutivas

El funcionamiento del cerebro humano es sin duda uno de los interrogantes mas
importantes de la actualidad que requiere un espacio privilegiado en el &mbito educativo desde los
aportes de la neuropsicologia, pues esta plantea un modelo y un nivel de anélisis que le permite
situarse entre los modelos mentalistas y los neurobiolégicos con lo que une mente y cerebro,
definiendo un puente entre diferentes aspectos del saber tales como la neurologia, la psiquiatria y
la psicologia (Tirapu, 2011).

Dentro de la innovacion educativa, la llamada neuropsicologia escolar (Hynd & Obrzut,
1981; Manga & Ramos, 2011), adquiere un papel cada vez mas relevante, observandose la
influencia de determinados aspectos neuroldgicos en el adecuado desarrollo de las habilidades
escolares (Fernandez, 2016). Uno de los mas relevantes consiste en las funciones ejecutivas (FE),
las cuales, ademas de su elevada complejidad y sofisticacion, muestran implicaciones relevantes
en las habilidades de los nifios y nifias para el aprendizaje y el buen desempefio en la escuela.

Hoy en dia, existen numerosas caracterizaciones de las funciones ejecutivas desde el punto
de vista neuropsicologico (Kimberg, D Esposito & Farah, 1997; Blanco & Vera, 2013), resaltando
distintas contemplaciones teoricas y conceptuales desde sus inicios, algunas de las cuales se
puntualizan a continuacion de manera cronoldgica:

Para Luria (1973), conocido como el primer autor en hablar sobre las FE (Fernandez,
2016), las denomina un grupo de funciones reguladoras del comportamiento humano con una
intencion definida, dirigida a una meta y regulada por un programa especifico. Por su parte, Lezak

(1982), indica que las FE comprenden las capacidades mentales necesarias para formular



21

objetivos, planificar como alcanzarlos y llevar a cabo los planes de manera efectiva. Estan en el
centro de todas las actividades socialmente Utiles, de mejora personal, constructivas y creativas.
Las FE son tan importante que, si se mantienen intactas, una persona puede mantener la direccion
de su propia vida y ser productiva asi sufra déficits sensoriales, motores y cognitivos.

Seguidamente, para Barkley (1998, citado en Guerrero, 2016), las FE son un grupo de
habilidades cognitivas necesarias para guiar, revisar, regularizar, organizar y evaluar el
comportamiento que permitan alcanzar metas a lo largo de la vida. De la misma manera, para
Verdejo-Garcia y Bachara (2010), son habilidades de alto orden implicadas en la generacion, la
regulacién, la ejecucion efectiva y el reajuste de conductas dirigidas a objetivos.

Por su parte Portellano, Martinez & Zumarraga (2009), las definen como un sistema
multidimensional con el que es posible la programacion de la conducta, la resolucion de problemas
y la toma de decisiones gracias a la coordinacion de los procesos cognitivos. Finalmente, Barker
et al. (2014, citados por Korzeniowski, 2018), las definen como procesos que controlan
cognitivamente la regularizacion de pensamientos y acciones en el mantenimiento de
comportamientos dirigidos a un objetivo 0 meta.

Con todo lo anterior, es posible concluir que el concepto de FE corresponde a identificar
aspectos importantes de la conducta humana respecto a su cognicién, que constituye un campo de
investigacion naciente, pero que ha forjado gran interés tanto tedrica como practicamente para
muchos y que debe seguirse profundizando (Soprano, 2003).

Por otro lado, para tener una aproximacién mas detallada sobre las FE, es necesario
reconocer la informacion que se proporciona desde los sustratos anatémicos y fisiologicos. Al
respecto, Fernandez (2016) afirma que el avance de las funciones cognitivas se da gracias al

proceso de neurogénesis cerebral (produccion de las células del sistema nervioso central) durante
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la infancia, junto al aumento de las conexiones nerviosas, al incremento de la mielinizacion
(proceso de recubrir los axones con mielina brindandoles proteccién) y la actividad fluida de la
neurotransmision cerebral.

El principal sustrato neuroanatomico de las FE son los l6bulos frontales, cuya diversidad
funcional y adaptabilidad soporta las operaciones de diversos procesos especializados cuya
interaccion permite resolver tareas complejas (Verdejo-Garcia & Bechara, 2010). Estos I6bulos
son las estructuras mas anteriores del neocortex, situados por delante de la cisura central y por
encima de la cisura lateral (Flores & Ostroksy, 2008). La corteza prefrontal es la region cerebral
de integracidn por excelencia, gracias a que envia y recibe informacion de los sistemas sensoriales
y motores (Munakata, Casey & Diamond, 2004; Lozano & Ostrosky, 2011).

Ahora bien, el desarrollo de estas estructuras esta directamente relacionado con el proceso
de maduracion, entendido como los cambios coordinados por los procesos genéticos en tiempos
especificos (Munakata et al., 2004), en otras palabras, el desarrollo cerebral y cognitivo se da
congruentemente con el crecimiento del ser humano.

Consistentemente con ello, Guerrero (2016), con base en la teoria de Luria (1980) sobre
la jerarquizacion de las funciones de la corteza, realiza una aproximacién a las FE desde la
perspectiva evolutiva, al destacar su desarrollo jerarquico, iniciando alrededor de los 12 meses de
edad hasta la edad adulta (18 afios). De la misma manera, Flores (2007) sefiala que las FE muestran
sefiales de maximo desarrollo en dos momentos puntuales, de 6-8 y 9-11 afios, de esta forma el
autor muestra que durante la nifiez se concibe un desarrollo importante de las FE. Por suparte,
Garcia (2012) propone un resumen del desarrollo de las FE de acuerdo con la edad del nifio o

nifa, el cual se resume en la Tabla 1.
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Tabla 1. Desarrollo evolutivo de las Funciones Ejecutivas.

Edad Desarrollo de las funciones ejecutivas

6 meses Evocacion de representaciones simples

8 meses Busqueda de objetos

12 meses Inicio de adquisicion de las FE

3 afos Inhibicion de conductas instintivas, con errores de perseveracion. Inicio de la
anticipacion y prevision de dificultades

4 afos Primer pico importante en el desarrollo. Desarrollo de la memoria operativa,
inhibicion de respuestas, toma de decisiones con componentes afectivos

6 afios Planificacion de tareas simple y uso de estrategias. Uso inicial de la logica sin
necesidad de guiarse por la percepcién. Aumento del control emocional y de la
capacidad para tomar decisiones

5-8 afios Incremento de la memoria de reconocimiento, formacion de conceptos y
atencion selectiva. Desarrollo de habilidades de planificacidn y organizacion

7-9 afios Flexibilidad cognitiva, acciones dirigidas hacia una meta u objetivo puntual y
procesamiento de la informacion

9 afios Monitoreo y regulacion de acciones. Incremento en la memoria de trabajo
espacial

10-12 afios Maduracion de la capacidad de inhibicion, flexibilidad cognitiva y memoria de
trabajo

11 afios Adquisicion del nivel de inhibicion como el del adulto

11-13 afios Afianzamiento y maduracion del control ejecutivo

18 afios Segundo pico importante en el desarrollo

Fuente: Adaptado de Garcia (2012).

Sin embargo, es necesario considerar que el desarrollo de las FE no depende

exclusivamente de los cambios en la corteza prefrontal producto de la maduracion de los procesos

bioldgicos, sino que ademéas implica considerar el tipo de experiencias de aprendizaje que

proporciona el contexto (Lozano & Ostrosky, 2011).
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2.2.2 Componentes de las funciones ejecutivas

No es sencillo definir cuéles son las FE dada su variabilidad en funcion del enfoque desde
el cual son abordadas, sin embargo, es posible realizar una organizacion de sus componentes de
acuerdo con las habilidades que representan y las tareas implicadas en su resolucion. Lopera
(2008), diferencia diversos componentes que incluyen iniciativa, volicion y creatividad,
planeacion y organizacion, fluidez y flexibilidad, atencion selectiva, concentracion ymemoria
operativa, monitoreo y control inhibitorio. Por su parte, Tirapu et al. (2017), describen ocho
componentes o factores: velocidad de procesamiento, memoria de trabajo, fluidez verbal,
inhibicion, ejecucion dual, flexibilidad cognitiva, planificacion, toma de decisiones.

Con estas dos clasificaciones, es posible definir a través de la Tabla 2, los componentes
de las FE mencionadas, teniendo claro que se formulan como las mé&s comunes en los diferentes

estudios.

Tabla 2. Componentes de las funciones ejecutivas.

Funciones Ejecutivas descritas por Lopera

- Iniciativa, volicién y creatividad
Capacidad para ser creativo, inventar opciones y alternativas ante situaciones nuevas y
necesidades adaptativas, activacion del deseo y voluntad de accién.

- Planeacion y organizacion
Capacidad de formular hipétesis, realizar calculos y estimaciones cognitivas y generar
estrategias para solucionar problemas o conflictos.

- Fluidez y flexibilidad
Capacidad para desenvolverse con facilidad en la ejecucion de un plan en cuanto al anélisis y
la verificacion de los planes de accion. Incluye la flexibilidad para retroceder, corregir y
cambiar el rumbo de los planes.

- Atencion selectiva, concentracién y memoria operativa
Procesos necesarios para mantener activos los diferentes pasos y ejecutar con éxito los
planes.

- Monitoreo y control inhibitorio
Capacidad de controlar los pasos de un plan, suprimir y activar impulsos que garanticen el
cumplimiento de los objetivos y metas.
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Funcion descrita por Tirapu et al.

- Planeacion
Capacidad de llevar a cabo ensayos mentales sobre posibles soluciones y sus consecuencias
antes de probarlas en casos reales.

- Fluidez Verbal
Capacidad de acceso a la recuperacion de informacion de la memoria a largo plazo. Proceso
de llevar a cabo estrategias para buscar palabras.

- Flexibilidad Cognitiva
Capacidad de adaptacion a conceptos y situaciones cambiantes.

- Memoria de trabajo
Capacidad de registrar, codificar, mantener y manipular informacion.

- Inhibicion
Capacidad de controlar interferencias y distractores.

- Velocidad de procesamiento
Cantidad de informacién que puede ser procesada por unidad de tiempo, o también la
velocidad a la que puede realizarse una serie de operaciones cognitivas.

- Toma de decisiones
Capacidad para seleccionar un curso de accion entre un conjunto de posibles alternativas
conductuales.

- Ejecucion dual
Capacidad para realizar tareas simultdneamente. Capacidad de trabajar con informacion
verbal y visual de modo concomitante.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los autores.

En resumen, las FE toman un papel importante en el desarrollo de las habilidadescognitivas
de los seres humanaos, incluso las dificultades en el desarrollo de algunos componentesconllevan a
posibles trastornos en el desempefio ejecutivo de las personas. Ademas, llevando todo lo anterior
al campo educativo, los resultados a nivel escolar ya sean medidos como éxito o fracaso, se dan
en correspondencia con el grado de madurez del desarrollo de las FE, dado que, el area prefrontal
direcciona los procesos cognitivos de razonamiento, lenguaje, memoria, visopercepcion, lectura,

calculo y escritura (Portellano, Martinez & Zumarraga, 2009).
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2.2.3 Aritmética, aprendizaje de las matematicas y funciones ejecutivas

En la historia humana siempre ha existido la necesidad de contar objetos, animales, incluso
los dias y las horas, para saber cuanto se posee 0 en qué momento y espacio en el tiempo se esta;
es ahi donde surge la aritmética, la cual evoluciond en cada cultura de acuerdo con las necesidades
de los individuos que conformaban las sociedades (Adamuz & Bracho, 2017). La evolucion de la
aritmética data en el mundo de alrededor del 4000 a. c., de hecho, todas las culturas existentes a lo
largo del tiempo han concebido definiciones de aritmética, incluso distintas a lo que hoy se asume
como su concepto, de esta forma, en la historia surgieron sistemas de numeracion béasicos y
complejos, algoritmos de calculo y simbolos que fueron expresados en el lenguaje propio de las
diferentes culturas y que a traves de la historia han quedado marcados o han desaparecido (Adamuz
& Bracho, 2017).

De acuerdo con Gémez (1998), cuando se habla de aritmética en el proceso de aprendizaje,
se le asume como una ciencia que sirve de utilidad a los individuos para desarrollar los
conocimientos a partir de razonamientos, sistemas de numeros, estudios de cantidades,simbolos y
sus relaciones. De igual manera, el objetivo de la aritmética es estudiar los sistemas de numeracién
con las relaciones conjuntas y las reglas o propiedades de estas. Desde el autor, elaprendizaje de
la aritmética se desarrolla de acuerdo con las necesidades que surgen por el dominio cuantitativo
de la realidad y las normas basicas colectivas a partir de la evolucion y nivel de desarrollo de cada
pueblo (Gomez, 1998).

El aprendizaje de la aritmética es parte fundamental en el desarrollo escolar de los nifios
teniendo como base el lenguaje y el pensamiento l6gico-matematico, dado que a partir de esto
pueden alcanzar niveles altos de competencia a través de la vision constructivista (Ruiz & Garcia,

2003). Los conocimientos aritméticos se dan en cada nifio o nifia desde construcciones
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basadas en sus realidades, lo que permite desarrollar un pensamiento auténomo, asi como la
formulacion de hipdtesis de acuerdo con las situaciones que se le presenten (Kamii, 1994).

De igual manera, Bermejo (1990), sostiene que la aritmética es construida por el nifio o
nifia tanto al interior del aula, como fuera de ella, ante ello es necesario considerar que la aritmética
escolar es sustancialmente diferente a la estudiada en el contexto real, esto en la medida que la
practica de la aritmética escolar se enfoca en la ejercitacion para el calculo.

En este sentido, tanto la formacién educativa como las experiencias particulares de cada
aprendiz pueden influir en el nivel de habilidad frente a la aritmética. Estrada (1999), sefiala que
las habilidades se pueden asumir como acciones del individuo sobre el dominio de una rama del
saber. Asi mismo, desde una vision psicolégica la habilidad es un conjunto de acciones y
operaciones que maneja el hombre y que apunta hacia un objetivo. Las habilidades en el
razonamiento matematico permiten que los estudiantes tengan la capacidad de realizar
conclusiones a través de un conjunto de condiciones, ya que dichas habilidades forman parte
importante de la fundamentacion con la que los estudiantes son capaces de justificar su
pensamiento matematico a partir de propiedades, modelos, férmulas conocidas y generalizaciones,
obteniendo un aprendizaje desde la identificacion de patrones, utilizacién de contraejemplos,
refutaciones y realizacion de conjeturas, pues estas habilidades facilitan la aplicacion de la
matematica en su vida cotidiana, ya que a través de ellas los alumnos comienzan a relacionar
situaciones matematicas con su realidad desde graficos, lenguaje y expresiones matematicas, tablas
y datos.

Por su arte, las habilidades aritméticas han sido abordadas desde el &mbito de las
neurociencias, autores como Gimeno y Nufez (2017), resaltan que para resolver operaciones

aritméticas se requiere de dos tipos de estrategias: 1) recuperacion de la informacion, para lo que
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se requiere de la memoria a largo plazo, y 2) uso de procedimientos, que permiten descomponer
los problemas en operaciones mas sencillas, las cuales se emplean de acuerdo con el tamafio del
problemay el nivel de habilidad aritmética (alta o baja) de cada persona. Puntualmente, Thevenot,
Fanget y Fayol (2007), han demostrado que aquellos estudiantes que presentan habilidades
aritméticas altas resuelven las operaciones empleando la estrategia de recuperacion, mientras que
aquellos con habilidades bajas suelen basarse en descomposicion y conteo. A través de los
resultados del estudio de Gimeno y Nufiez (2017) se aclara que existen diferencias en tiempos de
respuesta y errores en estudiantes con habilidades aritméticas altas segun el tamafio del problema
presentado. De esta manera, se demuestra como desde las aulas de clases los docentes se pueden
enfrentar a estudiantes que poseen distintas formas de abordar un problema aritmético, segun su
nivel de habilidad, que como se ve, parece relacionado con funciones neurocognitivas.

De hecho, diversas evidencias sostienen la relacion de las FE con el aprendizaje de las
matematicas y de la aritmética en particular. Por ejemplo, Risso et al. (2015), demostraron que
las FE implicadas en el lenguaje tiene relacion con las habilidades matematicas, puntualmente
los autores sefialan que la conciencia fonologica como dominio lingistico, la memoria de trabajo
y el control inhibitorio resultan esenciales para el desarrollo de habilidades como el conteo, la
comparacion y lectura de nimeros y signos, el dominio de los hechos numéricos, habilidades de
calculo y la comprensién de conceptos.

Por otro lado, Korzeniowski (2018), sostiene que las habilidades escolares y FE se dan
simultaneamente, ademas resalta que la mayor capacidad en las FE se relaciona con un mejor
desempefio, dejando claro su especial relacion con la lectura, la escritura 'y las matematicas; frente

a esta ultima destaca los componentes de memoria de trabajo, control inhibitorio y
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atencional como significativos en la obtencion de habilidades aritméticas.

Welsh et al. (2010), por su parte, apoyan la asociacion del desarrollo del funcionamiento
ejecutivo en los componentes de memoria de trabajo y control de atencion durante los afios
preescolares como un factor asociado con el rendimiento en matematicas y lectura, controlando
las habilidades especificas en aritmética y alfabetizacion. Las conclusiones del estudio revelan
que los resultados sobre el dominio de los componentes mencionados y la mejora de sus
dificultades contribuyen de manera directa en los logros académicos que los nifios obtendran en
los futuros cursos de primaria.

A su vez, Andersson (2008) realiz6 un estudio cuyo objetivo era determinar la contribucion
de las funciones del sistema ejecutivo central desde el componente de memoria de trabajo al
desarrollo de las habilidades aritméticas escritas en nifios entre 9 y 10 afios. En el estudio evalud
las funciones ejecutivas centrales, la memoria/bucle fonolégico (almacenamiento de
informacion verbal) y los logros en aritmética escrita, proponiendo la hipotesis de que el
monitoreo, la coordinacion de multiples procesos y la memoria de trabajo son importantes para
el acceso al conocimiento aritmético, para finalmente concluir que los estudiantes evaluados
utilizan estrategias de codificacion verbal en el desempefio aritmético escrito.

De este modo, se logra comprobar a través de los aportes de la literatura especializada, la
relacion que existe entre las funciones ejecutivas en componentes especificos y el rendimiento
en matematicas, mostrando en los Gltimos la importancia del desarrollo de las FE para el dominio
especifico de las habilidades aritméticas, tomando como referencia que estas habilidades son
fundamentales para potenciar el pensamiento matematico cuyo estudio toma mas acogida con el

pasar del tiempo.



30

CAPITULO II1: DISENO METODOLOGICO

3.1 Disefio y metodologia de investigacion

Se desarroll6 un estudio no experimental, que integr6 componentes asociativos y
comparativos (Ato, Lopez & Benavente, 2013). Por un lado, se trabajo mediante la estrategia de
Grupos Naturales (Shaughnessy, Zechmeister & Zechmeister, 2012), disefio que permite
establecer comparaciones de una o0 mas variables dependientes entre grupos preexistentes y que
comparten la misma identidad cultural. En el caso puntual de este estudio los grupos se definen
por el nivel de habilidad en relacion con la aritmética. Por otro lado, la estrategia asociativa se baso
en la definicién de relaciones funcionales predictivas propias de un corte transversal (Ato etal.,
2013), esta ultima permite calcular la medida en que una variable o conjunto de ellas, operan como

predictoras de otra variable definida como dependiente o criterio.

3.2 Poblacion y muestra

La poblacién de estudio la constituye los estudiantes de basica primaria de una institucion
educativa oficial ubicada en el corregimiento Eduardo Santos - La Playa, en la ciudad de
Barranquilla. La muestra estuvo representada por 40 estudiantes de grado tercero con edades
comprendidas entre 8 y 11 afios (x=8.97, de=0.66). La muestra fue seleccionada de forma no
probabilistica mediante muestreo a criterio, basado en la revision de antecedentes de desempefio
en aritmética, para ello, se establecio comunicacion con los docentes del &rea de manera que a
través de estos se identifico a estudiantes con desempefio normal (grupo normativo) y aquellos que

presentaban dificultades en el aprendizaje de la aritmética. Finalmente, se dividio la muestra
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en dos grupos de 20 estudiantes con igual nimero de nifios y nifias en cada grupo (10 por sexo).
Dentro de los criterios de seleccion de los participantes se considero: estar debidamente

matriculado en tercer grado de la institucion educativa, no presentar historial diagnostico de

alteracion neuroldgica o discapacidad cognitiva, no tener trastornos sensoriomotores que

impidieran la realizacion de las pruebas, saber leer y asentir realizacion de las pruebas.

3.3 Técnicas e instrumentos

La evaluacion de la FE se cumpli6 con la bateria denominada Evaluacién
Neuropsicolégica de las Funciones Ejecutivas en Nifios (ENFEN) (Portellano, Martinez &
Zumarraga, 2009), de amplio uso en mdltiples culturas y validada para Latinoamérica. La bateria
ha sido creada para valorar la madurez neuropsicolégica en nifios de edades entre los 6 y 12 afios
a partir del desempefio de sus FE.

El ENFEN consta de cuatro (4) pruebas: Fluidez, Senderos, Anillas e Interferencia, que a
su vez contienen seis (6) actividades que evaltan igual nimero de FE. En la Tabla 3 se describe
cada una de estas actividades y las FE analizadas con el ENFEN.

Tabla 3. Relacion de pruebas, subpruebas y FE evaluada por el ENFEN.

Prueba Actividad FE Definicion Obijeto de la prueba

Lenguaje expresivo: Su centro
principal es el area de Broca
cuya responsabilidad es
controlar los procesos del
habla y coordinar los

movimientos bucofonatorios Pronunciacion libre
Fluidez Lenguaje del lenguaje oral, es decir, es la  de palabras de
Fluidez fonoldgica expresivo/comprensivo  capacidad de articular palabras  acuerdo con un
y oraciones fonema dado.

Lenguaje comprensivo: Su
centro principal es el area de
Wernicke cuya funcion es
permitir entender el lenguaje
hablado.

Fluidez Memoria verbal El responsable de esta Pronunciacién libre




32

semantica

memoria es el hemisferio
izquierdo, refiriéndose a la
informacion linguistica
almacenada que busca una
interaccion eficaz con el
entorno

de palabras de
acuerdo con una
categoria semantica
dada

Sendero gris

Capacidad
visoperceptiva

Permite reconocer y
discriminar los estimulos
visuales. Con esta funcion es
posible realizar actividades que
impliquen reconocimiento,
manipulacion y recuerdo de la

Unién de secuencia
numérica
ascendente a blanco
y nNegro

Senderos informacion.
Esta funcidn esta mas
relacionada con el hemisferio Unidn de secuencia
Sendero a color Habilidad visoespacial dere_cho. Impllica disting_u!r’ por  numérica
medio de la vista la posicion descendente
relativa de los objetos, en alternando colores
relacién con uno mismo.
Implica nivel de velocidad
gogclzzid;?a?uzzoo(:eanizan Reproduccion de
Anillas C_oordlnacmn regulan los p?oceso% del act)é ejes,vertlcales
visomotora motor, permite conocer y segun ’color,’orden,
; I posicién y nimero.
explorar el entorno, facilitando
el desarrollo intelectual
Atencidn: Se considera como
como la “puerta de entrada”
del conocimiento, facilita el
desgrrollo eficaz de las Nombrar el color de
acciones y el desarrollo de la la ti
L i . atinta de una
Atencion y concreta actividad de funciones

Interferencia

concentracion

mentales complejas
Concentracién: Capacidad
para enfocar, centrarse y
orientarse hacia un objeto. Es
la persistencia centrada de la
atencion.

palabra que
menciona un color
diferente

Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, las habilidades en aritmética se midieron a través de la subprueba de Retencion

de digitos y la subprueba de Aritmética contenidas en la bateria Wechsler Intelligence Scale for

Children-Fifth Edidion (WISC-V), traducido al espafiol como Escala de Inteligencia de Wechsler

para Nifios V, creada por David Wechsler y adaptada al espafiol por Hernandez et al. (2015).

Esta bateria se desarrolla en nifios y nifias con edades comprendidas entre 6 y 16 afios, y
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es uno de los instrumentos mundialmente empleados para el anélisis de las habilidades cognitivas.
La prueba de retencion de digitos consiste en 16 ejercicios en los cuales el evaluado debe repetir
una secuencia de numeros en el orden en que los escucha (retencion de digitos en orden directo),
y posteriormente repetir una nueva secuencia en orden inverso (retencion de digitos en orden
inverso). En el caso de la prueba de aritmética, se presenta al evaluado una seriede 34 reactivos
(problemas) que van en orden creciente de dificultad, requiriendo habilidades conlas operaciones
basicas, fracciones y/o magnitudes. Cada uno de los ejercicios deben ser resueltos en un tiempo

méaximo de 30 segundos; la prueba se suspende después de cinco (5) errores consecutivos.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Recoleccion o produccion de informacion

Para la seccion de la muestra se obtuvo consentimiento institucional, presentado a las
directivas de la institucion educativa los objetivos y alcances del proyecto. Y luego se solicito a
los nifios y nifias asentir su participacion.

Con la ayuda del cuerpo profesoral de matematicas en tercer grado, se analizd el
desempefio de los estudiantes con el fin de escoger 10 nifios y 10 nifias con desempefio normal, e
igual nimero de menores que presentaran dificultades para el desarrollo de competencias
matematicas. Surtido este efecto se procedio a evaluar las variables de estudio aplicando primero
las subpruebas escogidas para medir las habilidades aritméticas y por tltimo se aplicé el ENFEN.
Todo el proceso se cumplié en una sola jornada con cada estudiante con una duracién aproximada
de 60 minutos; las pruebas fueron aplicadas por dos estudiantes de licenciatura en matematicas
entrenados en el uso y desarrollo de los instrumentos. El proceso fue supervisado por un licenciado
en matematicas con doctorado en educacion, y un psicologo con doctorado en ciencias humanas y

sociales.

4.2. Andlisis e interpretacion de la informacién

Todos los datos obtenidos fueron cargados al software estadistico SPSS version 23. Para
el analisis de datos, se hicieron comparaciones paramétricas del desempefio en habilidades
aritméticas y de retencion de digitos (variables de contraste); la clasificacion a priori de los

docentes en estudiantes normotipicos y con dificultades se empled como variable de agrupacion.
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El procedimiento se cumpli6 con la prueba t de student para muestras independientes. En el caso
de las FE, las comparaciones realizadas fueron paramétricas (siguiendo el procedimiento anterior)
y no paramétricas dado que hubo variables que no se ajustaron a curva normal, en este caso se
empled la U de Mann-Whitney.

También se construyeron los perfiles de las FE segun el grupo de desempefio y el sexo de
los estudiantes a partir de los decatipos obtenidos en cada subprueba neuropsicologica.
Posteriormente se calculd la relacion funcional entre las FE y la habilidad aritmética, para ello se
realizd un andlisis correlacional empleando el coeficiente r de Pearson y posteriormente se
realizaron regresiones simples para identificar el nivel predictivo de cada funcion ejecutiva sobre
la habilidad aritmética tanto en nifios como en nifias. En todos los procedimientos estadisticos se

probd el tamafio de efecto y la potencia estadistica.

4.3 Resultados

El desempefio general de las habilidades relacionadas con conocimientos aritméticos fue
regular; aunque no se identifico alto desempefio se mantiene en niveles aceptables. Frente a la
retencion de digitos, el procedimiento basado en el orden inverso fue la variable de méas bajo
rendimiento, mientras que la habilidad aritmética propiamente dicha obtuvo valores que oscilaron
entre 16 y 28 frente a un maximo posible de 35. Estos datos se aprecian en la Tabla 4, donde
ademas se identifica que las variables en cuestion mostraron distribucion normal por lo cual se

pudo cumplir con ellas analisis paramétrico.
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Tabla 4. Resultados descriptivos del desempefio en habilidades aritméticas de acuerdo con las
pruebas realizadas.

Descriptivos Prueba de normalidad

Variables de estudio X de Min. Mé&x. Shapiro-Wilks p
Retencion de digitos en orden directo (RDD) 85 16 6 13 0.94 0.52
Retencidn de digitos en orden inverso (RDI) 64 16 3 10 0.95 0.10
Retencidn de digitos global (Total RD) 147 22 9 20 0.96 0.34
Aritmética 214 27 16 28 0.97 0.58

Fuente: elaboracion propia.

Con el fin de identificar el desempefio en habilidades aritméticas diferenciando entre los
estudiantes que presentan desempefio normotipico y aquellos con dificultades (objetivo 1), se
realiz6 comparacion con la prueba t de student para muestras independientes cuyos resultados se
observan en la tabla 5. En ella se puede identificar que existieron diferencias estadisticamente
significativas con efecto grande entre ambos grupos de estudiantes para las variables contrastadas,
a excepcion de la retencion de digitos en orden directo (RDD), habilidad en la cual el desempefio
es similar en ambos grupos.

Tabla 5. Comparacion paramétrica de resultados en habilidades aritméticas segin grupo de
desempefio de los estudiantes.

Estadisticas de grupo Muestras Efecto

Normotipico Con dificultad independientes Potencia
Variables Media de Media de t p d 1-p
RDD 8.70 15 8.35 1.8 0.654 0517 — —
RDI 7.1 1.3 5.8 1.7 2.628 0.012° 0.85¢ 0.84
Total RD 15.8 1.8 13.6 2.1 3434 0.001° 1.12¢ 0.94
Aritmética 23.6 1.7 19.2 1.6 8.178 0.000° 2.66° 1.0

*p<0.05; g=efecto grande.
Fuente: elaboracién propia.

En general, la retencion de digitos (sumando el orden inverso y el directo), y las habilidades
aritméticas propiamente dichas, son significativamente mayores en los estudiantes con desempefio
normotipico, lo que sugiere que la caracterizacion a priori de los estudiantes fue correcta.

Posteriormente se evaluaron las FE para cumplir con la caracterizacion de estas en los
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participantes y realizar su comparacién por grupo de desempefio y sexo (objetivo 2). Para ello, en
la Tabla 6 se presentan los estadisticos descriptivos de cada dominio analizado al igual que el
contraste de normalidad; posteriormente se presenta el perfil decatipico de los estudiantes de
acuerdo con el grupo de desempefio y el sexo.

Tabla 6. Resultados descriptivos del desempefio de las funciones ejecutivas en las pruebas
realizadas.

Descriptivos Prueba de normalidad

Funciones ejecutivas X de Min. Max. Shapiro-Wilks p
Lenguaje Expresivo/Comprensivo  11.1 2.8 6 16 0.93 0.01°
Memoria verbal 146 3.1 8 22 0.97 0.50
Capacidad visoperceptiva 198 6.2 9 43 0.86 0.00
Habilidad visoespacial 98 5.0 1 23 0.97 0.63
Coordinacion visomotora? 235 36.1 167 315 0.97 0.42
Atencidn/concentracion 60.5 16.1 22 98 0.97 0.44

el desempefio de esta prueba se lee de forma inversa, entre menor sea el resultado, mayor serd la caracterizacion
decatipica del estudiante.
Fuente: elaboracion propia.

Como se aprecia en la Tabla 6, las FE de menor desempefio son Capacidad visoperceptiva,
Habilidad visoespacial, Coordinacion visomotora y Atencion/concentracion, ubicadas en el
Decatipo 4 que corresponde a desempefio Medio Bajo, por su parte, la Memoria verbal muestra
desempefio Medio Alto y el Lenguaje desempefio Alto.

El perfil decatipico por grupo de desempefio (Figura 1) presenta rendimientos mayores en
los estudiantes normotipicos; en ellos, la prueba de Fluidez fonologica fue la de mas alto
rendimiento lo que muestra un indicador Alto de Lenguaje expresivo/comprensivo, mientras que
la prueba de Anillas es la de peor desempefio, esto sugiere rendimiento Medio bajo en la
Coordinacion motriz.

Para el caso de los estudiantes con dificultades en aritmética, las pruebas muestran
desempefios mas bajos en todos los dominios de FE, siendo especialmente critico el resultado en
la prueba de Sendero a color, dato que sugiere rendimiento Muy bajo en la Habilidad visoespacial.

En este grupo, la mayoria de los dominios se ubican en decatipos de desempefio
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Bajo.

_

Muy 10 10 Muy
alto 9 9 alto
Alto 8 8 Alto
Medio 7 7 Medio
alto alto
6 6
Medio Medio
5 5
Mefho a 4 Mec‘ilo
bajo bajo
= ’ \/_ 3 Bajo
Muy 2 2 Muy
bajo 1 1 bajo

Linea morada: Nomortipico, Linea roja: Con dificultad
Fuente: elaboracion propia.

Figura 1. Comparacion del perfil decatipico de acuerdo con los grupos de desempefio en

aritmética.

Esta informacion es corroborada por el analisis comparativo paramétrico y no
paramétrico de las FE segun el grupo de desempefio en aritmética cuyos datos se describen en la
Tabla 7. Alli se observa que, a excepcion de la Coordinacion visomotriz, todas las FE muestran
diferencias estadisticamente significativas que favorecen al grupo normotipico, es decir, este grupo

presenta mejor rendimiento de las FE.

Tabla 7. Comparacién paramétrica y no paramétrica de resultados en las funciones ejecutivas
segun grupo de desempefio de los estudiantes.

. . Estadisticas de grupo Muestras .
VerfEnles con,dl_strlbucmn Normotipico Con dificultad  independientes ASED e
parametrica Media de  Media  de t 0 d 18
Memoria Verbal 15.9 2.71 13.3 3.C 2.860 0.007 0.90¢ 0.87
Habilidad visoespacial 13.1 4.49 6.5 3.0 5.433 0.000" 1.72¢ 0.99
Coordinacion visomotrora 221.6 33.8 2484 34 2499 0.017" 0.79 0.79
Atencidn/concentracion 70.9 13.4 50.0 11 5.362 0.000™ 1.69¢ 0.99
Variables sin distribucion  Rango Suma Rango Suma a
paramétrica medio rangos medio rangos P z r
Lenguaje E/C 271 5420 139 278.0 68.000 0.000” -3.627 0.57™

Capacidad visoperceptiva 28.2 564.5 12.7 2555 45500 0.000" -4.215 0.66™

“p<0.05; **p<0.01; a=r de Rosenthal (tamafio de efecto); g=efecto grande. m=efecto medio.
Fuente: elaboracién propia.
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En relacion con el sexo, el perfil decatipico es bastante similar, de hecho, no se observaron
diferencias significativas en ninguna de las FE analizadas (p>0.05). En la Figura 2 se aprecia que

los decatipos son similares entre hombres y mujeres y oscilan entre Medio y Medio bajo en su

mayoria.

o [ ] e
Muy 10 10 Muy
alto 9 9 alto
Alto 8 8 Alto

Medio Medio
alto 7 7 alto
6 6
Medio — Medio
5 5
Medio n / n Medio
bajo bajo
Bajo 3 3 Bajo
Muy 2 2 Muy
bajo 1 1 bajo

Linea morada: Mujeres, Linea roja: Hombres

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Comparacion del perfil decatipico de acuerdo con el sexo de los estudiantes.

Por ultimo, se procedid a identificar si las FE operaban como variables susceptibles de
predecir la habilidad aritmética de los estudiantes (objetivo 3), para lo cual se optd por emplear las
FE cuya distribucion se ajusto6 al supuesto de normalidad y a las demas condiciones para cumplir
analisis de regresion. En un principio, se probd la existencia de asociacion lineal entre las variables
(Tabla 8) y posteriormente se construyeron modelos de regresion. En los modelos iniciales, se
observo que la interaccion entre Atencién/Concentracion y Habilidad visoespacial producia una
reduccién de la Tolerancia, la cual, si bien no era tan elevada (paso de 1,000 a 0,735), en virtud de

la correlacion moderada entre estas variables se opt6 por ser conservadores pasando a analizarlas

de forma independiente una de la otra mediante regresion lineal simple.
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Tabla 8. Correlaciones bivariadas entre las habilidades aritméticas y las funciones ejecutivas.

Aritmética Memoria Habilidad Coordinacion Atencioén/

verbal visoespacial ~ visomotora concentracion
Total RD 389" 395" 394" -0.155 335"
Aritmética 324" 520" -0.211 533"
Memoria verbal 296 -0.264 357"
Habilidad visoespacial -.439" 515"
Coord. Visomotora -467"

*p<0.05; " p<0.01
Fuente: elaboracion propia.

Frente a la muestra total, la habilidad en aritmética es predicha de forma positiva por la
Memoria verbal (R?=0.105; Fj11=4.468, p=0.041<0.05, p=0.324, p=0.041<0.05; f?=0.11), aunque
con un tamafo de efecto pequefio. La prediccion directa también se da por parte de la Habilidad

visoespacial (R?=0.271; F11=14.110, p=0.001<0.05; p=0.520, p=0.001<0,05; ?=0.37) y la
Atencion/Concentracion (R?=0.284; Fpuj=15.067, p=0.041<0.05; P=0.533, p=0.000<0.05;
f2=0.39), ambas con tamafio de efecto grande.

Al hacer segmentacion de la base por sexo, la Atencion/Concentracion se descubre como
la FE que predice de forma directa (R?=0.345; F(1j=9.475, p=0.006<0.05; B=0.587, p=0.006<0.05;
f2=0.52) la habilidad aritmética en varones con tamafio de efecto grande, mientrasque en las
mujeres, también de forma directa y con gran efecto, la habilidad aritmética se predicepor la

Habilidad visoespacial (R?=0.307; Fj1j=7.983, p=0.011<0.05; p=0.554, p=0.011<0.05; {2=0.44).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Discusion

El objetivo principal de este estudio ha sido establecer el papel de las FE en relacion con
el desempefio en habilidades aritméticas de estudiantes escolarizados en educacion baésica
primaria. En este empefio, la investigacion ha partido de la evaluacion de nifios y nifias dentro de
su contexto escolar cotidiano con el fin de determinar el vinculo que existe entre estas tareas
cognitivas, partiendo de dos supuestos esenciales, el primero, que las FE muestran rendimiento
diferencial segun sea el desempefio de los menores en aritmética, es decir, mejor habilidad implica
mejor funcionamiento ejecutivo, asi como el opuesto de esa relacion negativa; el segundo, que las
FE son variables neurocognitivas susceptibles de predecir el desempefio de las habilidades
aritméticas en nifios y nifias de educacion primaria.

En funcién de lo enunciado, a continuacion, se realiza una discusion de los resultados
obtenidos siguiendo la I6gica de los objetivos trazados, el primero de ellos enfocado en identificar
el desempefio en habilidades aritméticas en los escolares evaluados. Al respecto, los datos sefialan
niveles aceptables de desempefio en la muestra general, coincidentes en su mayoria con la
expectativa de rendimiento para menores de la edad y grado de los participantes de la muestra,
tales habilidades incluyen la capacidad de realizar actividades de conteo, organizacion de la
informacion, resolucion de problemas empleando adicidn, sustraccion, fracciones, medianteel uso
de simbolos y situaciones comunes. Mientras que las operaciones de mayor complejidad mostraron
un desempefio més reducido a nivel general.

Dentro de las pruebas empleadas se incluyo la retencion de digitos tanto en su version

directa como inversa, tales pruebas permiten identificar el desempefio de la memoria de trabajo
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que es esencial para la actividad intelectual. En general, los participantes mostraron un desempefio
favorable en las tareas de rutina (retencion directa) mientras que este desempefio se reduce cuando
se someten a estimulos que implican interferencia (retencion inversa). Vale decir que la capacidad
de trabajo rutinario de la memoria fue similar para todos los estudiantes evaluados, mientras que
en los ejercicios con interferencia este funcionamiento fue mejor en estudiantes con habilidades
aritméticas mas destacables.

Este ultimo comentario permite puntualizar que la muestra fue diferenciada entre
estudiantes con desempefio regular e irregular, o como se les ha denominado a lo largo de esta
investigacion, estudiantes normotipicos o con dificultades de desempefio en aritmética. El analisis
comparativo de ambos grupos permitié identificar que efectivamente los del primer grupo
muestran habilidades significativamente superiores que los definidos como estudiantes con
dificultades, lo que indica en primer medida, que el proceso de preseleccion desarrollado a criterio
fue debidamente cumplido, y en segunda instancia, esta informacion reitera la informacion
proporcionada en trabajos previos por distintos autores que han resaltado que existen claras
diferencias en tiempos de respuesta y aciertos entre estudiantes con alta y baja habilidad aritmética
(Thevenot et al., 2007; Navarro et al., 2012; Gimeno & Nufiez, 2017).

Por otro lado, en estos grupos se cumplié el analisis comparativo del funcionamiento
ejecutivo contrastado ademas segun el sexo de los estudiantes, cumpliendo asi con lo trazado en el
segundo objetivo especifico. Los datos obtenidos conducen a concluir que los estudiantes con nivel
de desempefio normotipico presentan mejores resultados en el rendimiento de las funciones
gjecutivas en comparacion con los estudiantes con dificultades, informacion que coincide con lo
reportado por estudios previos tanto con nifios normotipicos como con nifios que presentan algan

tipo de limitacion cognitiva. Ejemplo de ello en el primer caso, son los estudios de McDonal y
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Berg (2016; 2017), quienes demostraron que los resultados de nifios con dificultad severa en
aritmética (pero que no tienen afeccidn cognitiva) difieren de los nifios y nifias que son sefialados
como normales, ademas, los autores resaltan que una de las diferencias mas grandes se basa en los
resultados de la habilidad visoespacial, la cual obviamente favorece de forma amplia a los
estudiantes con desempefio normotipico en aritmética (McDonal & Berg, 2016); se trata entonces
de un resultado coincidente con los hallazgos del presente estudio, pues esta es justamente una FE
notablemente superior en estudiantes con mejores habilidades aritméticas en la muestra analizada.

Como segundo caso, la literatura ha mostrado que esta diferencia también se da en nifios
y nifias con diagnostico de alteraciones como el Trastorno de Deficit de Atencion e Hiperactividad
(TDAH), en comparacion con nifios sin la afeccion. Casas, Melia de Alba y Taverner (2009),
dividieron la muestra en dos grupos, aquellos estudiantes que presentaban buenos resultados en
aritmética y lectura, y los que presentan dificultades en tales areas debido a su condicién; los datos
obtenidos mostraron mejores resultados en las FE para aquellos que tienen condicion de
normalidad. Lo que reitera que las FE tienen participacion en el desarrollo de habilidades
matematicas (puntualmente aritméticas) en nifios y nifias.

El segundo aspecto del objetivo propuesto implica analizar el papel del sexo de los
estudiantes, frente a ello se puede destacar el hecho de que no se encontraron diferencias
significativas que permitan concluir que esta es una variable que incide en el rendimiento de las
FE y las habilidades aritméticas, por el contrario, ambos desempefios son similares incluso si se
considera la diferenciacion entre los dos grupos definidos para este estudio lo que conduce a
sostener que en la muestra, se acepta la hipdtesis de independencia en relacién con posibles

diferencias en las variables estudiadas y el sexo.
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Sin embargo, a nivel predictivo se da una realidad diferente puesto que las FE operan como
predictoras de la habilidad aritmética y se observa que las funciones que cumplen este papel son
diferentes entre nifios y nifias. Precisamente, el tercer objetivo de este estudio se enfoca en
determinar en qué medida las funciones ejecutivas son funcionalmente predictoras dela habilidad
aritmética, y los resultados arrojan inicialmente que en efecto existen evidencias para apoyar la
hipdtesis de prediccion puesto que la Habilidad visoespacial, la Atencién/Concentracion y la
Memoria verbal mostraron prediccion positiva frente a la aritmética. Esta informacion se ve
respalda por la evidencia empirica previa en la cual se ha sefialado la participacion ejecutiva
relacionada con la atencién y el lenguaje frente al conocimiento aritmético, por ejemplo, las
funciones implicadas en el lenguaje han demostrado ser importantes para que los estudiantes
desarrollen habilidades para contar o hacercomparaciones y lectura de signos y nimeros (Risso et
al., 2015), otros trabajos indican que los procesos relacionados con la memoria/bucle fonoldgico
son esenciales frente al logro en aritmética, pues facilita el acceso a informacion numérica que
requiere de codificacion verbal (Anderson, 2008). Los datos de este estudio también coinciden con
los hallazgos de investigaciones previas en los que se sefiala que el control atencional en la etapa
preescolar se relaciona con el rendimiento en matematicas y lectura, lo cual es esencial para la
adquisicion de habilidades aritméticas y para la alfabetizacion (Welsh et al., 2010).

Asi mismo, resultados concuerdan con las investigaciones realizadas previamente por
Lopez et al. (2013), quienes confirmaron que las funciones ejecutivas contribuyen a un mejor
desempefio de las habilidades matematicas, sobre todo las funciones correspondientes a atencion,
inhibicidn y habilidad visoespacial, también autores como Cantin et al (2016), Andersson (2008)

y Korzeniowski (2018) relacionan en sus estudios la influencia directa de las funciones
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ejecutivas en el rendimiento académico de los estudiantes en edad escolar, y de manera especifica
en las habilidades aritméticas.

Ahora bien, retomando el papel del sexo, al segmentar la muestra bajo este criterio se
identifican diferencias en las variables que cumplen un rol predictivo, en el caso de los hombres la
atencion/concentracion aparece como la funcion que predice la habilidad aritmética, y en las nifias
este rol lo cumple la habilidad visoespacial. Sin duda, estos hallazgos demuestran el valor de las
FE en el aprendizaje de la matematica y puntualmente de la aritmética, y al tiempo demuestran la
necesidad de continuar trabajando en esta area que permite integrar el conocimiento
neurocientifico con la educacion matematica reconociendo las diferencias de sexoy de desempefio
del estudiantado, como aspectos que merecen mayor atencién tanto en el plano investigativo como
en la practica educativa propiamente dicha.

Finalmente, es importante mencionar algunas limitaciones enfrentadas en este estudio. Por
un lado, el muestreo desarrollado fue a criterio y no probabilistico, lo que limita la posibilidad de
ampliar los hallazgos a mas estudiantes, asi mismo, el acceso a los estudiantes de la muestra para
la recoleccion de los datos fue limitado, debido a las ocupaciones diarias respectoa la carga
académica de ellos y el personal docente, ciertamente la institucion se encontraba en tiempo de
finalizacién de afio escolar y en ocasiones fue dificil conseguir la disponibilidad para realizar las
pruebas, ya que las misma requerian un tiempo considerable para ser ejecutadas de manera
individual y completa. Adicional a esto, se trabajé con una muestra de grupos naturales que, con
el fin de garantizar el buen desempefio de las pruebas estadisticas, demanda el uso preferible de
grupos pequefios, de manera que para futuros estudios puede ser de utilidad ampliarla muestra
tanto en nimero de estudiantes como en relacion con el nimero de instituciones educativas, esto

permitiria ampliar el analisis comparativo para tener una vision mas amplia de
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las posibles diferencias o similitudes entre los estudiantes.

Aun con esto, los resultados de este trabajo pueden ser aplicados a otros grupos estudiantes
que estén en las mismas condiciones 0 cuenten con caracteristicas similares a las de los
participantes del estudio, de la misma manera, puede desprenderse a nuevos estudios que tomen
como foco las FE y su relacion con las habilidades aritméticas u otras consideraciones de los
pensamientos matematicos, como un importante campo de estudio cuyas implicaciones en el

aprendizaje de la matematica es realmente significativo desde la mirada de las neurociencias.

5.2. Conclusiones y recomendaciones

Portellano et al. (2009), resaltan que las FE direccionan el rendimiento académico de los
estudiantes en las diferentes areas del conocimiento, los resultados de este estudio dan respuestas
claras a los objetivos planteados, mostrando la consistente influencia que tienen estas funciones en
el desarrollo de habilidades aritméticas en estudiantes de béasica primaria, tomando como
referencia distintos autores que a través de los afios han dedicado sus trabajos a discutir esta
importante relacion.

Es necesario realizar retroalimentacion a las docentes participantes de este estudio, para
que consideren los resultados aqui expuestos como respuestas a las dificultades presentadas por
sus estudiantes en el aula de clases respecto a las habilidades en aritmética y de acuerdo con
Rapoport, Rubinsten & Katzir (2016), unir esfuerzos para acceder a la formacién en el tema de FE
y los diferentes mecanismos que permiten un manejo y mejora de estas en el desarrollo de
experiencias de ensefianza-aprendizaje, que posibiliten a sus estudiantes obtener mayores

resultados académicos.
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Se evidenci6 que la mayoria de los estudiantes tienen resultados similares en la prueba de
anillas, por lo que su la diferencia en la funcién de coordinacion motriz es pequefia para la
clasificacion de estudiantes por nivel de desempefio, lo que significa que es conveniente
desarrollar actividades que fomenten la potenciacion de esta FE.

Siguiendo a Soprano (2003), el campo de investigacion de las FE es de gran interés, tanto
en el aspecto tedrico, como préactico. Se recomienda seguir realizando investigaciones sobre las
implicaciones que tienen las FE en el desempefio matematico durante la etapa preescolar y la nifiez,
en consideracion de los periodos criticos previamente descritos para el desarrollo del
funcionamiento ejecutivo y su implicacién en habilidades de control superior indispensables para

la adquisicion de conocimiento matematico y la alfabetizacion.
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Evidencia Instrumentos

ANEXOS

Anexo 1: Hoja de anotaciones. Prueba de aritmética

Ezcala de Inteligencia de Wechsler para ninos

Subprueba de Aritmética

Tabla de resultados por nifo

Nombre del nifo: SeX0: Edad:
Reactive | Puntuacion reactivo | Tiempo | Reactive | Puntuacion reactivo | Tiempo
1 13
2 19
3 20
4 21
] 22
] 23
[ 24
) 25
9 26
10 27
11 25
12 29
13 30
14 31
15 32
16 33
17 34

Puntuacion Matural total;
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Anexo 2: Hoja de anotaciones. Prueba de retencion de digitos

Escala de Inteligencia de Wechsler para ninos
Subprueba de retencion de digitos

Retencion de digitos en orden directo
Tabla de resultados por nifo

Mombre del nifio: SEX0: Edad:
Reactivo | Puntuacion ensayo 1 Puntuacion ensayo 2

1

2

3

]

3

]

7

]

Puntuacion Matural tofal de RDD:

Retencion de digitos en orden inverso
Tabla de resultados por nifo

Reactivo | Puntuacion ensayo 1 Puntuacion ensayo 2

20| =] o LR | 3] ] =

Puntuacion Matural tofal de RDI:

Puntuacion total Prueba de Retencion de Digitos
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Anexo 3: Hoja de anotacion resultados prueba ENFEN

Erabiniinn R cpaicclogies de les
'n“n Puniinas Clecatven en WhAoe
l 1) -as—l
B EEA
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Anexo 4: Evidencia fotogréfica aplicacion de las pruebas WISC-V y ENFEN




