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Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico en la educacion de adultos.

Resumen
Introduccion: Las dificultades en el procesamiento de la informacion, puede estar rela-
cionada con las Funciones Ejecutivas, siendo una de las posibles causas del fracaso es-

colar.

Objetivos: Estudiar la relacion existente entre el rendimiento académico y la Funcién Eje-

cutiva en adolescentes.

Metodologia: Se seleccioné una muestra de 30 alumnos de Educacién de Adultos, entre
18 y 25 afos. Se evaluo la flexibilidad cognitiva (TMT), el control inhibitorio (STROOP), la
interferencia (STROOP), la memoria de trabajo (WAIS-III) y la planificacion (Mapa ZOO).

Resultados: Se han encontrado correlaciones significativas entre el control inhibitorio, la
memoria de trabajo y la planificacion con el rendimiento académico. Estas tres variables

pueden predecir un 55% del rendimiento académico.

Conclusion: Los alumnos que tienen un mejor control inhibitorio, una mejor memoria de
trabajo y muestran mejor planificacion, tiene un rendimiento académico mas alto, demos-

trando la importancia de las Funciones Ejecutivas en el ambito educativo.

Palabras claves: funciones ejecutivas, memoria de trabajo, planificacion, control inhibito-

rio y rendimiento académico.
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Abstract

Introduction: The difficulties in the processing of information may be related to the

Executive Functions, one of the possible causes of school failure.

Objectives : To study the relationship between academic performance and axis-utive

function in adolescents.

Methodology: A sample of 30 adult education students, between 18 and 25 years. We
assessed cognitive flexibility (TMT), inhibitory control (Stroop), interference (Stroop),

working memory (WAIS-III) and planning (Map ZOO).

Results: There were significant correlations between inhibitory control, working memory
and planning with academic performance. These three variables can predict 55% of the

academic performance.

Conclusion: Students who have better inhibitory control, better working memory and
show better planning, have higher academic performance, demonstrating the importance

of executive functions in education.

Keywords: executive functions, working memory, planning, inhibitory control and

academic performance.
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Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico en la educacion de adultos.

Introduccion

La razon principal para elegir las Funciones Ejecutivas (FFEE) como trabajo de fin de
master es debida a la relacion con mi formacién académica en la rama de Fisica y Quimi-
ca, donde todo esta relacionado con el modo en que los alumnos se enfrentan a la resolu-
cion de problemas, y esto Ultimo a su vez esta directamente relacionado con las FFEE.
Conocer el funcionamiento de las mismas nos va a permitir asegurar que los alumnos que
cursan Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), puedan enfrentarse a su futuro profesio-

nal de una manera mas sencilla.

En la sociedad en la que vivimos observamos que los alumnos que cursan sus estu-
dios de educacion secundaria, tienen dificultades con las materias relacionadas con las
ciencias, y en particular, cuando ante ellos se les presenta la resolucién de un problema
ya sea de Matematicas, como de Fisica y Quimica, o de Biologia y Geologia. La dificultad
gue presentan es que no se acuerdan de la ecuacion que deben emplear (memoria se-
mantica), como aplicar la formula y hacer operaciones aritméticas (memoria de trabajo),
no saben apreciar la informacion relevante del problema ya que puede incluir informacion
distractora (interferencia e inhibicién de respuestas) y no saben qué pasos tienen que se-

guir en el mismo (planificacién).

El informe Programme for International Student Assessment (PISA) es un estudio in-
ternacional de evaluacién educativa de las competencias (lectora, matematica y cientifica)
alcanzadas por los alumnos a la edad de 15 afios. Es un estudio ciclico que se repite ca-
da tres afios con el fin de apreciar la evolucion en el tiempo del rendimiento escolar indivi-
dual en las materias evaluadas, donde participan mas de 70 paises. El ultimo realizado
fue en el 2012. El mismo se ha centrado en matematicas y ha incluido una prueba de re-
solucion de problemas y competencia financiera. Desde el afio 2000, la poblacién adulta
espafola con estudios no superiores a los obligatorios se ha reducido en 15 puntos por-
centuales, segun PISA (2012). Sin embargo, aun esta lejos de las medias de la Organiza-

cion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y de la Unién Europea. En
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todos los paises europeos existe un cierto porcentaje de fracaso escolar, pero Espafa se
encuentra entre los tres primeros, sélo superada por Turquia y Malta (Carabafia, 2012).
Sin embargo, como sefala Carabafa (2012) el mayor fracaso escolar de los alumnos es-
pafioles no es el resultado de alguna deficiencia en su nivel de conocimientos sino de una
exigencia mas alta en Espafia que en otros paises. Los resultados de Francia, respecto a
PISA son muy semejantes a los de Esparfia, sin embargo registra menos de la mitad del
fracaso escolar que Espafia. Es decir, los centros educativos franceses aprueban a alum-

nos que en Espafa suspenderian.

Entre los factores que pueden intervenir en el fracaso escolar estan también los pro-
blemas cognitivos. Las dificultades en el procesamiento de la informacion, relacionado
con las FFEE, puede ser la causa de las dificultades que presentan los alumnos en el
aprendizaje (Ortiz, 2009). Asi mismo permitird conocer como los alumnos se enfrentan
ante diferentes problemas aritméticos, de memoria de trabajo, de planificacion y de flexibi-
lidad cognitiva e interferencia. De esta forma ayudara a los alumnos a desarrollar habili-
dades hasta entonces ocultas para ellos, y ver en qué campo puede aumentar sus poten-

ciales.

Con el presente trabajo pretendemos realizar una evaluacion neuropsicoldgica de las
FFEE y medir las variables siguientes: flexibilidad cognitiva, interferencia, inhibicion de
respuestas, memoria de trabajo y planificacién. Esta evaluacion puede identificar algunas
de las causas del déficit neuropsicologico en alumnos de edades comprendidas entre 18 y

25 afnos.

El problema de mi Trabajo Fin de Master responde a la siguiente pregunta: “¢ Existe
relacion entre las Funciones Ejecutivas y el rendimiento académico en la educacion de

adultos?”
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El objetivo general es estudiar la relacion entre FFEE y rendimiento académico en la edu-

cacion de adultos. Por estas razones, los objetivos especificos de mi investigacion son:

1. Estudiar la relacion entre el rendimiento académico y algunos de los componentes
de las FFEE en adolescentes que estudian en un Centro de Educacion Permanen-

te de Adultos (CEPA).
2. Encontrar un modelo predictivo que nos permita predecir el rendimiento académico

a partir de las mediciones de las FFEE.
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1- Marco tedrico

Capitulo 1- Neuropsicologia y Educacion.

En la ultima década los profesionales de la ensefianza estan prestando mayor aten-
cion a la Neuropsicologia. La Neuropsicologia es una disciplina psicobiologica y neuro-
cientifica (Romero y Vazquez, 2002). Del mismo modo, Ortiz (2009) afirma que “integrar
los conocimientos del cerebro y aplicarlos a la Educacién constituye un trabajo muy arduo,

dificil y de gran complejidad” (p. 29).

En este primer capitulo de nuestro marco teorico, dada su importancia en el aprendiza-
je de los alumnos, se va a definir primero que es neuropsicologia, a continuacion se va a

defenir que es Educacion, para terminar con la relacién que existe entre ambas.

1.1- Definicién de la Neuropsicologia.

Lezak en 1983 definio la Neuropsicologia como: “la ciencia que se ocupa de la evalua-
cion y estudio en general de la expresion comportamental de una disfuncion cerebral’
(Romero y Vazquez, 2002, p. 9). Afios mas tarde, Feld en 1998 decia que “es el cruce
gue componen la neurologia y las neurociencias, por un lado y la psicologia por el otro”
(Romero y Vazquez, 2002, p. 9). Mientras que Parkin en 1999 se centro en la Neuropsico-
logia cognitiva, afirmando que se basa en observaciones cuidadosas del comportamiento
gue exhiben las personas con lesiones cerebrales, pero también esta guiada por un mar-
co teodrico: el proporcionado por la psicologia cognitiva (Romero y Vazquez, 2002). Por
altimo, segun comentan Kolb y Whishaw, en su libro Neuropsicologia Humana, publicado
en 2006, definen la Neuropsicologia como “el estudio de la relacién existente entre las
funciones cerebrales y la conducta de los seres humanos” (p. 1).

~unir 5
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1.2- Definicién de Educacion.
El término Educacioén ha sido definido por muchos autores, pero si tenemos que des-

tacar algunas definiciones, nos quedamos con:

“La Educacion es la suma total de procesos por medio de los cuales una comunidad o
un grupo social pequefio o grande transmite su capacidad adquirida y sus propésitos con
el fin de asegurar la continuidad de su propia existencia y desarrollo” (Dewey, 1984, p.
14).

“La Educacion es la cultura que cada generacion da a la que debe sucederle, para
hacerla capaz de conservar los resultados de los adelantos que han sido hechos v, si
puede, llevarlos mas alla” (Stuart Mill, 1984, p. 31).

"Educacion es evolucion, racionalmente conducida, de las facultades especificas
del hombre para su perfeccion y para la formacion del caracter, preparandole para la vida

individual y social, a fin de conseguir la mayor felicidad posible" (Blanco, 1930, p. 93).

“Educaciéon es un medio, o si se prefiere, una estrategia de actuacion cuya finalidad es
la de promover adquisiciones que, en algun sentido, se consideran necesarias para los

individuos en sus respectivas sociedades” (Asensio, 1997, p. 24).

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), educar es “desarrollar o perfeccionar las fa-
cultades intelectuales y morales del nifio o del joven por medio de preceptos, ejercicios,

ejemplos, etc.”

Es necesario incidir en que la capacidad de educar a los estudiantes es una tarea
complicada, ademas los alumnos en la actualidad se comunican y aprenden de forma dis-
tinta a los alumnos de generaciones anteriores. Los alumnos cada vez estan mas como-
dos con la tecnologia, y prefieren aprender con la practica. Por ello la Comisidbn American

Association of Colleges of Pharmacy (AACP) identificé seis competencias que sirven co-

~unir P
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mo base de la educacion: la capacidad de pensar, el pensamiento l6gico, el pensamiento

analitico, la solucion de problemas y la toma de decisiones (Orderda et al., 2010).

1.3- Definicidon de la neuropsicologia de la educaci  on.

Ortiz (2009) sostiene esta implicacion de la Neuropsicologia en la Educacién a traves
del Centro para la Investigacion e Innovacion Educativas (CERI) de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), que desde 1999 es una iniciativa in-
ternacional con el proyecto Ciencias del Aprendizaje e Investigacion sobre el Cerebro, con
el objetivo general de aproximar el mundo de la neurociencia y el mundo de la educacion.
Otros paises implicados son Alemania, que en 2004 cre6 el Centro para la Transferencia
entre Neurociencia y Aprendizaje y Japén a través del Instituto de Investigacion en Cien-
cia y Tecnologia para la Sociedad. En EEUU, la Universidad de Harvard ha puesto en
marcha el programa MBE, Mente, Cerebro y Educacion. Mientras que los Paises Bajos en
2002 crearon el Comité Cerebro y Aprendizaje. En nuestro pais destacar que la Comuni-
dad de Madrid, en el afio 2008, puso en marcha la creacion de los coloquios Pensar en el

Futuro.

“La Neuropsicologia es una disciplina clinica, que converge entre la Psicolo-
gia y la Neurologia y que estudia los efectos de una lesion, dafio o funcionamiento
anomalo en las estructuras del sistema nervioso central sobre los procesos cogniti-
VoS, psicologicos, emocionales y del comportamiento individual. Estas disfunciognes
pueden estar provocadas por traumatismos craneoencefalicos, accidentes cerebro-
vasculares, tumores cerebrales, enfermedades neurodegenerativas (Alzheimer, es-
clerosis multiple, Parkinson) o enfermedades del desarrollo (epilepsia, paralisis cere-
bral, trastorno por déficit de atencién/hiperactividad)” (Willging, 2008, p. 13).

~unirR 1
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Capitulo 2- Bases neuropsicoldgicas y neuroanatomi cas del desarrollo
cerebral.

La educacion depende del desarrollo cerebral y por ello vamos a explicar estos proce-
sos. Nuestro cerebro pesa alrededor de 350 gramos en el momento del nacimiento, este
peso se triplica al cabo de 3 afios, debido a la formacion de mielinas. Después de los tres
afos, la velocidad de crecimiento se ralentiza y el cerebro alcanza su tamafo adulto con
peso promedio de 1,4 Kg hacia los 18 afos. Este peso se mantiene casi estable hasta los
50 afios, aproximadamente, edad a partir de la cual empieza a sufrir un descenso (Kolb y
Whishaw, 2006).

2.1- Estructura del cerebro
El cerebro es la parte principal del sistema nervioso, y la divisién central del sistema ner-
vioso consta de la médula espinal, el tronco del encéfalo, y el prosencéfalo o también lla-

mado encéfalo anterior, indicado en la Figura 1.

Encéfalo anterior
“Diencéfalo  Hemisferio |
cerebral derecho

Tromeo Mesenciéfals™ =
del I
encéfalo Puente N N
Bublo —— N\

| raquiden b

e \ 1

Médula espinal

Figura 1. Vista sagital medial del encéfalo donde se identifican las diferentes regiones del
Sistema Nervioso (extraido de UNIR, 2013a).

sounirR 5



Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico en la educacion de adultos.

Asimismo, el cerebro esta formado por dos hemisferios (derecho e izquierdo) casi iguales
unidos por millones de fibras nerviosas que forman el cuerpo calloso. Cada hemisferio
cerebral a su vez se divide en cuatro I6bulos: I6bulo frontal, occipital, parietal, temporal

mostrado en la Figura 2.

Oceipital
lobe

Figura 2. Lobulos cerebrales (extraido de UNIR, 2013b).

El I6bulo occipital se encarga del procesamiento visual, el I6bulo temporal no tiene una
Unica funcioén sino varias como son las funciones sensoriales, proyecciones visuales y
almacén de memoria. Mientras que el l6bulo parietal es el encargado de las sensaciones
y movimientos. Y por ultimo el I6bulo frontal, al que se dedica nuestra atencion viene regi-

do con la planificion y el control ejecutivo (UNIR, 2013b).

2.2- Desarrollo cerebral desde el nacimiento.

Si tenemos que destacar a un autor, que estudio los cambios que tienen lugar en la
formacion o desarrollo mental de una persona desde su nacimiento hasta la madurez, de-
bemos hablar de Jean Piaget (1896-1980). Este autor definié cuatro etapas o periodos,
cada uno caracterizado por estructuras mentales que siguen un proceso de maduracion y

fortalecimiento.

un]R P
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Etapa Sensoriomotora (desde nacimiento hasta los 2 afios).

En este periodo se distingue tres fases: la de los reflejos, la de la organizacién de
las percepciones y costumbres, y la de la inteligencia sensorio motriz.

Etapa Preoperacional (desde los 2 afios hasta los 7 afios).

Con la aparicion del lenguaje las conductas se modifican en su aspecto afectivo
e intelectual. Las consecuencias son tres: socializacion, aparicién del pensamiento,

y la interiorizacién de la accion a partir de imagenes y de experiencias mentales.

Etapa de las operaciones concretas (desde los 7 afios hasta los 11 afos).

Se produce un doble progreso, la presencia de una concentracion individual
cuando trabaja el nifio solo, y una colaboracion afectiva cuando tiene que trabajar
con los demas. El nifio es capaz de construir explicaciones atomisticas, es decir, lo
gue se conoce por atomismo infantil, considerado como la hipotesis mas razonable
para la explicacion de los fendbmenos de la naturaleza. A partir de los 7 afios, el ni-
flo puede construir explicaciones atomistas. Piaget, pone un ejemplo de sobre que
sucede al disolver un terrén de azucar en agua, segun en la etapa que se encuen-
tre reaccionaran de una manera u otra. Hasta los 7 afios, los nifios piensan que el
azucar disuelto desaparece y su gusto se ira como un simple olor, entre los 7 6 8
afos, su sustancia se conserva, desde los 9 afios se afiade la conservacion del

peso, y a los 11-12 afios, la del volumen.

Etapa de las operaciones formales (desde los 11 afios en adelante).

A partir de los once afos el pensamiento formal se hace posible, y las opera-
ciones logicas empiezan a ser traspuestas del plano de la manipulacion concreta,

dando lugar a una actividad libre de la reflexion espontanea.

~unir 5



Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico en la educacion de adultos.

2.3- Cambios cerebrales en la adolescencia.
El desarrollo del cerebro no es lineal, sino que va por ciclos. Ya que nuestro objeto de

estudio son los adolescentes, vamos a centrarnos un poco mas en esta etapa de la vida.

Segun el Diccionario de la RAE, podemos entender la adolescencia como la “edad que
sucede a la nifiez y que transcurre desde la pubertad hasta el completo desarrollo del or-

ganismo”.

En la adolescencia ocurren diferentes cambios biologicos, psicoldgicos y sociales. Se
considera que comienza, aproximadamente, entre los 10 y los 13 afios y termina entre los

18 y los 22 afos. Suele dividirse en adolescencia temprana y tardia.

Nicolson y Ayers en su libro “Problemas de la adolescencia: Guia practica para el pro-
fesorado y la familia” del 2001, mencionan que la formacion de la personalidad y del ca-

racter viene definida por cuatro etapas de desarrollo:

a) Periodo de latencia: se produce antes de la adolescencia, aqui el ego dominan los

deseos bioldgicos.

b) Preadolescencia: se produce un aumento del deseo sexual y de la agresividad. Es-

to provoca conflictos que genera mecanismos de defensa como por ejemplo, la re-
presién, el desplazamiento, la proyeccion y la formacion reactiva.
c) Adolescencia temprana: se alcanza la pubertad, y se sienten en un mar de confu-

siones, por ello idealizan todo a su alrededor.

d) Adolescencia tardia: se define su identidad, adquieren un sentido de la autonomia

y se consideran personas independientes.
Sin duda, los adolescentes, estan en una etapa de gran desarrollo neurohormonal que

afecta a diferentes areas cerebrales, como son: sustancia gris, sustancia blanca, el cuer-

po calloso, glandula pineal, cértex prefrontal (UNIR, 2013a).
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- El volumen de sustancia gris (cuerpos neuronales y prolongaciones dendriticas),
evoluciona como una “U” invertida, es decir, primero hay un periodo de crecimiento
hasta alcanzar un maximo, para a continuacion empezar a decrecer que coincide
con la muerte celular programada.

- La sustancia blanca (axones mielinizados) el crecimiento es constante y se mantie-
ne hasta avanzada la edad adulta, esto coincide con la formacion de vainas de
mielina de manera progresiva en aquellos circuitos cerebrales que estdn maduran-

do (Figura 3).

Sustanciy blancs Sustancia gris

L 1 L 1 1 L i |

T T T 1 T T T T
Sermanat Necimients Meses - Anos

Figura 3. Representacion grafica de la evolucion de los volumenes de sustancia blanca
y gris (extraido de UNIR, 2013c).

La maduracion del cuerpo calloso les permitira mayor integracion de las funciones en-
tre ambos hemisferios. El cuerpo calloso estd compuesto por fibras comisurales, y comu-

nica ambos hemisferios cerebrales.

- La glandula pineal es una glandula endocrina derivada del diencéfalo, Rodriguez et
al. (2007) observaron cambios dindmicos en la morfometria y celularidad de la
glandula pineal humana segun la edad, con un aumento en el tamafio celular hacia
la edad de adulto joven y de la proliferacion celular durante la adolescencia. Este

desarrollo masivo de esta glandula conllevara a una adaptacion del ritmo del suefio

~unir 5
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(Ortiz, 2009). Los adolescentes a estas edades el inicio del suefio se les retrasa,
motivo por el que los padres luchan con sus hijos adolescentes para que se vayan
mas temprano a la cama. Esta alteracion influye negativamente en el proceso de
aprendizaje y memoria.

- Por ultimo la maduracion del cortex prefrontal (Figura 4) les permitira a los adoles-
centes acceder a las funciones mas complejas como son el razonamiento, la 16gi-
ca, las FFEE, la atencion, etc. (Ortiz, 2009). Se conoce que el cértex prefrontal es

una de las ultimas regiones cerebrales en completar su desarrollo.

Prefrontal
Cortex

Figura 4. Cértex prefrontal (extraido de Zahr y Sullivan, 2008)

Por lo tanto los adolescentes sufren cambios biologicos entre los que podemos sefialar
la pubertad, los cambios hormonales y la maduracién sexual. Destacando entre los cam-
bios cognitivos, la capacidad de un pensamiento abstracto, idealista y lI6gico. En resumen,
podriamos decir que se encuentran en una fase de cambio o “metamorfosis”, que es un

periodo muy afectado por los trastornos comportamentales.

Capitulo 3- Elementos importantes para un buen desa  rrollo cerebral.

La cooperaciéon entre padres, educadores y neurocientificos permitird un éptimo desa-
rrollo cerebral, y que nuestros alumnos adquieran buenos habitos como son: alimentacion,

descanso, y ejercicio fisico.
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3.1- Nutricion.

La capacidad de aprendizaje, lenguaje, atencion, memoria, funciones ejecutivas, ren-
dimiento cognitivo, esta directamente relacionada con la alimentacion. Si hay que desta-
car un aspecto, es que los alumnos deben de tener siempre un nivel de glucosa estable
durante el estudio, ya que niveles bajos de la misma pueden afectar negativamente al
rendimiento académico (Schachinger, Cox, Linder, Brody y Keller, 2003).

Una revision exhaustiva sobre los nutrientes que se deben ingerir en una dieta para el
correcto funcionamiento de las capacidades cognitivas lo realiz6 Gomez- Pinilla en 2008.
En esta revision, destaco la importancia de los amino&cidos, como son el &cido aspértico
importante para las conexiones sindpticas y el aprendizaje, la colina para la transmision
de impulsos nerviosos a los musculos, el acido glutamico, involucrado directamente con
las funciones cognitivas tales como la memoria y el aprendizaje. El triptéfano regula ade-
cuadamente la atencion y la memoria. Asi como también destaco la importancia de las
proteinas que contribuyen a la regulacion de la capacidad intelectual y del estado de ani-
mo. Y por ultimo, la ingesta de vitaminas es muy positiva en la dieta. Sobre todo, B1, B6,
B12. La vitamina B12 contrarresta el estrés y fortalece la agilidad intelectual. El estudio
llevado a cabo por Bellisle (2004), él mismo llegd a la conclusion que nifios y adolescen-
tes en una dieta pobre en vitaminas tienen problemas cognitivos, y estos errores se pue-

den subsanar con micronutrientes suplementarios.

Por dltimo, en cuanto a la alimentacion, destacar el masticar chicle que muy a menudo
nos lo encontramos sobre todo en alumnos adolescentes. Pues bien, Tucha, Mecklinger,
Hammerl y Lange (2004) han demostrado que el masticar chicle favorece los procesos de

memoria de trabajo y el recuerdo a corto y largo plazo.
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3.2- Descanso.
El suefio es bueno después del aprendizaje para la consolidacién de la memoria y
ademas es muy bueno para la preparaciéon del cerebro, llevandose a cabo un correcto

aprendizaje (Born, Rasch y Gasi, 2006).

Una especial atencion ocupa el suefio en la adolescencia, ya que los cambios hormo-
nales afectan directamente al ritmo de suefio. Dominguez y Dominguez (2007) recomien-
dan entre 9y 9,30 horas para los adolescentes.

Un estudio del presente afo realizado por Peach y Gaultney (2013) indica que la dura-
cion del suefio y el retraso en la hora de acostarse tienen asociaciones directas e indirec-
tas con la conducta delictiva en la adolescencia, afectando esta conducta al rendimiento

académico, punto de interés en esta investigacion.

3.3- Ejercicio fisico.

Van Pragg en 2008 identificé que el ejercicio fisico es un buen estimulante cerebral pa-
ra la mejora del aprendizaje y la memoria. El ejercicio fisico no solamente aporta oxigeno
al cerebro, sino que ademas aporta neurotropinas, que son nutriente cerebrales que mejo-
ran el crecimiento y las conexiones dendriticas, basicos para un correcto aprendizaje.
Asimismo, segun Greenwood y Flesher (2008), la actividad fisica reduce el estrés asocia-
do con lateraciones emocionales como pueden ser la ansiedad y la depresion, que son

muy comunes en alumnos con indefension aprendida.

Capitulo 4- Las Funciones Ejecutivas.

Para todos aquellos que se interesan por el tema de la Neuropsicologia, y en especial
por las FFEE, es interesante recordar el caso de Phineas Gage, un capataz de construc-
cion de rieles ferroviarios del siglo XIX. Gage sufrié un terrible accidente en el que una
barra de hierro le atraveso la zona frontal del cerebro saliendo por la parte superior del
craneo. Segun comenta Buller (2010), por asombroso que parezca conservo su capacidad
para comprender y emitir lenguaje, y la memoria y motricidad permanecieron intactas. Sin
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embargo, cuando regreso a su puesto de trabajo, Gage ya no era el mismo, su personali-
dad habia cambiado pasando a ser impulsivo, irreverente, descortés e incapaz de planifi-
car adecuadamente sus objetivos y acciones. Este hecho abrié las puertas a la relacién

entre la zona frontal cerebral con las FFEE.

4.1- Definicion de la funcion ejecutiva.
Bausela y Santos (2006) definieron las FFEE como la combinacién de capacidades
como el planteamiento de problemas, la construccién de la hip6tesis resolutiva, ideacion

de estrategias para confirmar o desechar hipétesis y la eleccion de tacticas adecuadas.

La definicion de FFEE, segun Pineda (2000) es “un conjunto de habilida-
des cognoscitivas que permiten la anticipacion y el establecimiento de metas, el
disefio de planes y programas, el inicio de las actividades y de las operaciones men-
tales, la autorregulacion y la monitorizacion de las tareas, la seleccion precisa
de los comportamientos y las conductas, la flexibilidad en el trabajo cognoscitivo y su
organizacion en el tiempo y en el espacio para obtener resultados eficaces en la re-
solucién de problemas”(p. 1114).

Luna (2004) comenta que el comportamiento voluntario y dirigido hacia objetivos pre-
cisos, comienza en la adolescencia, y es gracias a las FFEE que permite adquirir habili-

dades para la memoria de trabajo y para la inhibicién de respuestas.

El objetivo de las FFEE es coordinar y regular las respuestas segun el objetivo que se
desea alcanzar con la independencia de la informacion disponible (Verdejo-Garcia y Be-
chara, 2010).

Como se puede comprobar todas las definiciones sobre las FFEE coinciden en que es-
tas son habilidades o capacidades cognoscitivas de orden superior, que le permiten a una

persona conseguir un objetivo o solucionar un problema.
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4.2- Bases neuroanatémicas de las Funciones Ejecuti  vas.

La corteza frontal es la region con el principal sustrato neuroanatémico de las habilida-
des de las FFEE (Stuss y Levine, 2002). Pero ademas participan distintas regiones corti-
cales posteriores y otras estructuras paralimbicas como son el hipocampo, la amigdala o

insula.

Por otro lado, se sabe que la region mas grande del cerebro, ocupando un tercio de su
superficie total es la corteza frontal (Stuss y Alexander, 2007), abarcando aproximada-

mente el 20 % de la corteza cerebral.

La corteza de los Iébulos frontales se puede dividir en cinco regiones anatomofuncio-
nales diferenciadas (UNIR, 2013b):

a) Regqion para olfatoria: implicada en funciones olfativas y corresponde al area 25 de

Brodmann.

b) Corteza motora primaria: encargada del movimiento voluntario, es el area 4 de

Brodmann.

c) Corteza promotora: implicada en funciones motoras y cognitivas mas complejas, es
el area 6 de Brodmann.

d) Opérculo frontal: corresponde con la planificacion articulatoria, y las areas son 44 y

25 de Brodmann.

e) Corteza prefrontal: es la zona mas desarrollada en humanos, a su vez se divide en

tres regiones:

- Dorsolateral, presenta conexiones con areas asociativas parietales, occipita-
les y temporales y corresponde a las areas 9, 10 y 46 de Brodmann. Las
funciones implicadas son el razonamiento, formacion de conceptos, accio-
nes voluntarias y la memoria de trabajo.

- Orbitofrontal o ventral, implicada en procesos emotivos, las areas corres-

ponden a 11, 12 y 47 de Brodmann.
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- Frontomedial, contribuyen a la memoria declarativa o explicita, son las areas
24, 32 y 33 de Brodmann (Figura 5).

Central sulcus
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multitask problems area
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Figura 5. Funciones mentales segun el area de Brodmann, (extraido de
http://classes.midlandstech.edu/carterp/Courses/bio210/Chapl2/lecturel.htm).

El cortex prefrontal anterior izquierdo se activa cuando se resuelve problemas comple-
jos, y se activa el I6bulo parietal si se le afiaden distractores a esta actividad (Kroger et al.,
2002).

Por ende, si nos encontramos leyendo algo con sentido para nosotros, Ortiz (2009) di-
ce gue se activa el cortex prefrontal izquierdo. Mientras si lo que leemos es de sentido
espiritual, se activa mas el |6bulo parietal derecho.

Stauss y Levine (2002) hicieron una clasificacion anatomista de las funciones ejecuti-

vas segun la relacion de las distintas areas del I6bulo frontal.

a) Funciones cognitivas asociadas a la corteza pre-frontal dorso-lateral, como son:

- El control mnémico.

- La memoria de trabajo.
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- El sistema atencional destacando:

» La atencion diferida.

» La atencion selectiva, es la capacidad para seleccionar entre varias
posibilidades, la informacion relevante a procesar.

» La atencion sostenida, es la capacidad de mantener una respuesta
de forma consistente durante un periodo de tiempo prolongado. A

su vez se divide en vigilancia y concentracion.

b) Funciones cognitivas asociadas a la corteza orbito-frontal y fronto-ventral: referidas
a las emociones, el reforzamiento y autorregulacion (recompensa — inhibicion, toma

de decisiones, autorregulacion estratégica).

4.3- Dimensiones de las Funciones Ejecutivas.
La clasificacién que realiz6 Buller (2010) de las funciones ejecutivas, son nueve di-

mensiones:

1. Flexibilidad mental: es la capacidad de cambiar fluidamente el programa cognitivo

que se requiere para enfrentar y solucionar problemas en funcién de un cambio
en sus contingencias.

2. Pensamiento divergente: capacidad de generar soluciones diferentes y adecua-

das a problemas desestructurados que poseen muchas soluciones posibles, y de
generar soluciones novedosas a problemas comunes.

3. Memoria de trabajo o funcional: control y manipulacion de la informacién actual

del contexto requerida para completar una tarea de forma eficiente.
4. Razonamiento abstracto: capacidad de identificar y aislar las caracteristicas mas

relevantes de un concepto.
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5. Planificacién y resolucidon de problemas: capacidad para formular y llevar a cabo

planes dirigidos con la habilidad de identificar metas, formular planes y la habili-
dad para anticipar consecuencias de la respuesta.

6. Fluencia verbal: habilidad para generar palabras en una cantidad determinada de

tiempo, de acuerdo con categorias semanticas y/o fonologicas dadas por el exa-
minador.

7. Modulacion e Inhibicién de respuestas: capacidad de responder de manera flexi-

ble de acuerdo con los objetivos planteados. Asimismo adquirir un feedback, para
regular e inhibir las respuestas que dificulten alcanzar un objetivo.

8. Control cognitivo: capacidad de mantener la continuidad y estabilidad del desem-

pefio a lo largo de la realizacion de una tarea, con un contexto cargado de dis-
tractores.

9. Regqulacion de la Conducta Social: capacidad de controlar la propia conducta del

sujeto, como pueden ser la capacidad de inhibicidn de impulsos inadecuados y la
habilidad de satisfacer las propias necesidades a través de mecanismos apropia-

dos socialmente.

Para Barceld, Lewis y Torres (2006) el funcionamiento ejecutivo, son capacidades
humanas relacionadas con anticiparse al futuro, planear, tener sentido de la responsabili-

dad y tener sentido del desarrollo y control de la propia libertad.

Cada uno de los siguientes autores clasifica y define los componentes de las FFEE del

siguiente modo:

Verdejo y Bechara (2010) realizan un resumen que ilustra los distintos componentes
gue confoman las FFEE, sus bases cerebrales y los principales instrumentos neuropsico-

I6gicos de evaluacion.
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Tabla 1.Resumen de las Funciones Ejecutivas.

Componentes Bases cerebrales Medidas neuropsicoligicas
Actualizacién: Actualizacién y monitorizacidn - Corteza prefrontal lateral/ - Escala de memoria de trabajo (Escalas Wechsler),
de contenidos en la memoria de trabajo. dorsolateral izquierdd - N-back.

- Corteza parietal. - Generacion aleatoria,

- Fluidez verbal (FAS, Animales) y de figuras (RFFT).
- Razonamiento analogico (Semejanzas ~ Escalas Wechsler).
- Tests de Inteligencia (p.e., Matrices de Raven).

Inhibicion: Cancelacién de respuestas automatizadas, - Corleza cingulada anterior. - Tareas de inhibicidn motora: Stroop, Stop-Signal,
predominantes o guiadas por recompensas inminentes - Giro frontal inferior derecho. Go/No Go, CPT, Test de los Cinco Digitos.
que son inapropiadas para las demandas actuales. - Area pre-suplementaria. - Tareas de inhibicion afectiva: Tests de descuento
- Niicleo subtaldmico asociado a la demora
Flexibilidad. Habilidad para alternar entre distintos - Corteza prefrontal medial superior - Test de Clasificacion de Tarjetas de Wisconsin
esquemas mentales, patrones de ejecucion, o tareas en - Corteza prefrontal medial inferior - Test de Categorias.
funcién de las demandas cambiantes del entorno. - Corteza orbitofrontal lateral, - Test de Trazado.
- Nucleo estriado. - Test de “reversal learning”.
Planificacién/ Multitarea: Habilidad para anticipar, - Polo frontal. - Torres de Hanoi/ Londres.
ensayar y ejecutar secuencias complejas de conducta - Corteza prefrontal dorsolateral derecha - Laberintos de Porteus.
en un plano prospectivo. - Corteza cingulada posterior. - Seis Elementos (BADS).

- Mapa del Zoo (BADS).
- Test de Aplicacion de Estrategias.

Toma de decisiones: Habilidad para seleccionar la opeién - Corteza prefrontal ventromedial. - lowa Gambling Task.
mads ventajosa para el organismo entre un rango de - [nsula. - Cambridge Gamble Task (CANTAB).
alternativas disponibles - Amigdala/ Niicleo estriado anterior, - Tarea de Recoleccion de Informacion (CANTAB).

- Juego del dado.

- Tarea de Ganancias con Riesgo.

Extraido de Verdejo-Garcia y Bechara (2010).

Segun Tirapu, Mufioz-Céspedes y Peligrin-Valero (2002) en el funcionamiento ejecuti-
vo se implican distintos componentes, como la memoria de trabajo, el control de la interfe-
rencia, la flexibilidad cognitiva, la planificacion, la fluidez verbal o acceso semantico, la

toma de decisiones e incluso la cognicion social.
Los componentes de las FFEE segun Lopera (2008), los clasifica en cinco.

1. Iniciativa, volicion y creatividad: es la capacidad de ser creativo, inventar alter-

nativas ante nuevas situaciones.

2. Capacidad de planificacion y organizacion: la finalidad es el cumplimiento de las
metas. Aqui se contemplan la capacidad de formular hipétesis, realizar calculos
y generar estrategias adecuadas para la resoluciéon de problemas.
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3. Fluidez vy flexibilidad para la ejecucion efectiva de los planes de accion: Esta
fluidez incluye la flexibilidad para retroceder y corregir. Asimismo, se puede

cambiar el rumbo de los planes.

4. Procesos de atencion selectiva, concentracion y memoria operativa: necesarias
para mantener activos los diferentes pasos y ejecutar con éxito los planes de

accion.

5. Procesos de monitoreo y control inhibitorio: para evitar poner en riesgo el éxito

de un plan y garanticen el cumplimiento de metas y objetivos.

Barroso, Martin y Carrion (2002) citan: “cuando se alteran las FFEE, el sujeto no es
capaz de autocuidarse, de realizar trabajos para otros, ni de mantener relaciones sociales

normales, independientemente de cdmo se conserve sus capacidades cognitivas” (p. 30).

En las ultimas décadas se ha investigado extensamente sobre los aspectos de las fun-
ciones ejecutivas, esto abre nuevas e interesentantes perspectivas para conocer el fun-
cionamiento de la cognicion y por lo tanto del comportamiento humano (Barroso, Martin y
Carrion, 2002).

Capitulo 5- Relacion entre rendimiento académico y Funciones Ejecuti-

vas.

Las FFEE son esenciales para enfrentarse con éxito al aprendizaje. Desde el
nacimiento se aprende de los sucesos cotidianos que nos rodean, pero en la escola-
rizacion el aprendizaje se vuelve formal. La adquisicion de la lectura, la escritura, asi
como los conocimientos bésicos sobre mateméticas y ciencias, requieren de atender,
comparar, diferenciar y buscar semejanzas para lograr asociar e integrar las nuevas

ideas con las ya existentes (Rosselli, Jurado y Matute, 2008).

Uno de los principales factores que influyen sobre la atencion, la memoria y las

FFEE es la edad. El desarrollo estas funciones siguen un patron muy semejante; du-
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rante la nifiez y la adolescencia aparecen, se desarrollan y se mejoran, conservandose
relativamente estables durante la edad adulta, aunque pueden tener una desacelera-
cion negativa o disminuir conforme avanza la edad (Ardila, Ostrosky-Solis, Rosselli y
Gbomez, 2000). Ademas, afiaden que otro factor que influye sobre las FFEE es la escola-
ridad, durante la nifiez tienen un rapido desarrollo mientras que permanecen estables du-

rante la adolescencia.

Aronen, Vuontela, Steenari, Salmi y Carlson (2005) evaluaron la relacién entre la
memoria de trabajo visoespacial y audioespacial y el desempefio académico en nifios.
Demostraron que la memoria de trabajo visoespacial se asocido con el éxito académico
general, mientras que los nifios con un rendimiento académico bajo se caracterizan
por tener una menor capacidad de memoria audioespacial. Los autores concluyeron
gue en la memoria de trabajo se requiere que los nifios mantengan auditivamente la

informacion para ser codificada, almacenada y posteriormente evocada.

Barceld, Lewis y Torres (2006) mostraron que el rendimiento académico no esta di-
rectamente relacionado con déficits a nivel de las habilidades ejecutivas, pero si
podria estarlo a nivel del lenguaje y de los antecedentes familiares, psicolégicos y aca-
démicos en estos estudiantes. Castillo- Parra, Gomez y Ostrosky-Solis (2009) mostraron
gue la ejecucidn en tareas que exploran los procesos atencionales y las funciones
ejecutivas permiten distinguir entre los alumnos que tienen distinto nivel de rendi-
miento académico (alto, medio y bajo). La memoria es sensible s6lo para identificar a
aquellos alumnos con rendimiento alto, sin embargo no diferencia a los alumnos de

rendimiento medio de los de bajo rendimiento escolar.

Dentro de este estudio, debido a la relacién que tiene con las FFEE y la importancia
para los alumnos, tenemos que definir problema. Segun Simon (1978), “una persona se
enfrenta a un problema cuando acepta una tarea, pero no sabe de antemano como reali-
zarla. Aceptar una tarea implica poseer algun criterio que pueda aplicarse para determinar

cuando se ha terminado la tarea con éxito” (p.198). A su vez, Lester (1980) lo definié co-
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mo "una situacion en la que se pide a un individuo realizar una tarea para la que no
tiene un algoritmo facilmente accesible que determine completamente el método de

solucién” (p. 287).

Mientras que para un alumno un problema es cualquier situacion cualitativa o cuanti-
tativa que se les plantea dentro del contexto escolar y a la cual tienen que dar una solu-
cion (Varela, 2004).

Las bases neuropsicoldgicas implicados en la resolucién de problemas demuestran
gue los alumnos con mayor fluidez durante la resolucion de problemas aritméticos mostra-
ron una elevada sefial en el hipocampo derecho, circunvolucién del hipocampo, la circun-
volucion lingual, giro fusiforme, cortex prefrontal dorsolateral y circunvolucion angular pos-
terior (Cho et al., 2012). Mientras que la resolucion de problemas que implican la multipli-
cacion suele activar la circunvolucion angular izquierda, y se aprecia en la Figura 6 (Rad-
ford y André, 2009).

Figura 6. Circunvolucion angular izquierda, (extraido de Radford y André, 2009)

La inteligencia no parece localizarse en una region concreta del cerebro, sino mas
bien depender de complejas redes neurales que interaccionan para aprender de la expe-
riencia, resolver problemas y utilizar el conocimiento para adaptarse a nuevas situaciones
(Garcia-Molina, Tirapu-Ustarroz, Luna-Lario, Ibafiez y Duque, 2010). Al fin de solucionar

estos problemas, las FFEE inhiben otros problemas irrelevantes que junto a la influencia
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de las emociones y las motivaciones, ponen en estado de alerta maxima el sistema de

atencion antes, durante y después de una accién (Papazian, Alfonso y Luzondo, 2006).

Nuestro tema de interés en este trabajo es la capacidad de planificacion, flexibilidad
mental, inhibicion de respuestas de alumnos adolescentes a través de las funciones
FFEE. Ortiz (2009) entiende por habilidad para resolver problemas aquella capacidad
cognitiva necesaria para modular o controlar los diferentes estimulos novedosos que lle-
gan al cerebro, proporcionando significado para conseguir una respuesta unitaria al pro-
blema y adaptada al medio. La educacion de los sentimientos es de vital importancia para
la solucion de problemas, destacando sobre todo nifios preadolescentes y adolescentes.
Y las emociones van a activar las decisiones que se vayan a tomar. Todo esto le sigue a
unos buenos resultados académicos, sociales, y una buena preparacién para su futuro
profesional. Damasio (2006), enuncia la hipétesis de que la corteza ventromedial forma
parte de un mecanismo emocional, cuya funcion es orientar al individuo en el pro-
ceso de toma de decisiones. A raiz de esto, desarroll6 un modelo neurocognitivo
llamado el “Marcador Somatico”, que lo defini6 como aquel cambio corporal que refleja
un estado emocional positivo o negativo, que hace la funcién de indicador de es-
tado vy puede influir en la toma de decisiones. En el ambito educativo segun Cashmore
(2002), la motivacion es un proceso interno que activa, dirige y mantienen una conducta
hacia un objetivo concreto, participando variables psicolédgicas, sociales, cognitivas, biol6-
gicas y de personalidad. Todo esto en equilibrio favorece una motivacion intrinsica, sin
necesidad de estar relacionadas con recompensas, refuerzos exteriores y prestigios como
es el caso de la motivacion extrinseca. Ortiz (2009), nos explica que los estados de moti-
vacion y desmotivacion no son permanentes durante una clase, sino que los alumnos
pueden pasar por uno u otro. Para ello, los profesores deberan lograr que los estados po-
sitivos prevalezcan durante el mayor tiempo posible. Por lo que se ayudaran de diferentes
recursos, como la novedad, la entonacion de la voz, etc. Se evitara que el alumno se au-
sente temporalmente de la clase y que esto altere a su capacidad de atencién, concentra-

cion y aprendizaje.
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Las relaciones entre el razonamiento numeérico y el calculo lo estudiaron Salguero y
Alameda (2010). Evaluaron a dos pacientes con dafio cerebral, una paciente con lesion
frontal y el otro paciente con lesidn perisilviana del Hemisferio Izquierdo (HI). Este altimo
es capaz de resolver problemas y razonar con numeros, pero no puede realizar operacio-
nes aritmeéticas simples. En la primera paciente se observa lo contrario. Seconcluyo que la
resolucion de problemas mediante el uso de simbolos numéricos, es independiente de

operaciones aritméticas.

Rohlfs-Dominguez (2008) cuestionaron el modelo del triple cédigo de Dehaene y Co-

hen (1995). Los cuales proponen tres hipotesis para explicar dicho modelo cognitivo:

a) La informacion numérica se puede manipular en tres codigos: El primero es la re-
presentacion analdgica que se localiza en la region parietal inferior, el segundo es
el coédigo verbal-auditivo, activandose las areas perisilvianas del hemisferio izquier-
do y el tercer codigo es visual arabigo, dependiendo de la circunvolucion fusiforme
de ambos hemisferios.

b) La informacion se puede traducir de un codigo a otro mediante rutas asemanticas.

c) La eleccion de un codigo u otro depende del tipo de operaciéon mental que hay que

realizar.

Anderson, Qin, Sohn, Stenger y Carter (2003) se hicieron la siguiente la pregunta:
“¢ Cuales son las regiones corticales que pueden ser activadas durante la resolucion de

problemas?”
Su respuesta fue que se activaban tres regiones corticales:

- La corteza prefrontal, que se asocia con el acceso a la informacion, y la pregunta
interna, ¢qué hacer en un problema?

- La corteza parietal posterior se activa en situaciones de las imagenes visuales.

- La corteza motora, debido a que los sujetos debian responder haciendo uso de su

indice derecho, es decir, esta directamente relacionado con el movimiento.
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Motor

Posterior Parietal

Prafrontal

Figura 7. Sectores de las regiones prefrontal, parietal y motriz activadas en la solucion

de ecuaciones (extraido de Anderson, Qin, Sohn, Stenger y Carter, 2003).

Qin et al., 2004, en otro estudio llegaron a la conclusion que la edad 6ptima para la
ensefanza el algebra es la adolescencia. Por lo tanto, el desarrollo de las FFEE con el

aprendizaje y las habilidades cognitivas cambia con la edad.

El control de la atencién, y en especial el funcionamiento de los mecanismos in-
hibitorios, muestran un déficit con la edad avanzada (Van Gerven, Van Boxtel, Meijer,
Willems y Jolles, 2007).

Para la rehabilitacién de las funciones ejecutivas, Mufioz y Tirapu (2004), establecen
una estrategia llamada RPIEAL (I: Identificar, D: Definir, E: Elegir, A: Aplicar y L: Ver lo-
gro). Ademas de una intervencion sobre las variables cognitivas relacionadas con un buen
funcionamiento de memoria de trabajo, atencion dividida, habilidades pragmaticas y moti-

vacion.

En la actualidad existe cierto consenso entre los autores, respecto a la presencia de
una relacion entre el desempefio ejecutivo y el rendimiento académico. No obstante, aun

no existe un acuerdo absoluto entre los mismos (Stelzer y Cervigni, 2011).
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Capitulo 6: Educacion Permanente de Adultos

Este ultimo capitulo del marco tedrico, esta dedicado a explicar el contexto de donde
se ha seleccionado la muestra elegida para este trabajo Fin de Master, la cual se refiere a
la Educacion Permanente de Adultos. Con el fin de propiciar una educacion de calidad y
estimular el aprendizaje para todos y todas a lo largo de la vida, estas ensefianzas estan
dirigidas a las personas adultas para que asi puedan contribuir a hacer efectivo el derecho

del aprendizaje a lo largo de la vida, facilitando el progreso personal y profesional.

La Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, Ministerio de Educacién y Ciencia, contempla
entre sus principios la exigencia de proporcionar una educacion de calidad a todos los
ciudadanos, la equidad que garantice la igualdad de oportunidades y la no-discriminacion
de manera que actué como elemento compensador de desigualdades, y la configuracion
de la educaciéon como un proceso permante que se desarrolla durante toda la vida. Asi-
mismo, plantea como objetivo que toda la poblacién llegue a alcanzar una formacién de

educacion secundaria postobligatoria o equivalente.

Propiciar la educacion permanente es facilitar a las personas adultas su incorporacion
a las diferentes ensefiezas favoreciendo la conciliacion del aprendizaje con otras respon-
sabilidades y actividades. Mediante un acuerdo del Consejo de Gobierno de Extremadura,
del dia 9 de noviembre de 2012, aprobd un Plan especifico para el desarrollo de un pro-
grama de formacion dirigido a la obtencion del titulo de graduado en ESO para desem-
pleados de entre 18 y 25 afios a desarrollar conjuntamente entre la Consejeria de Em-

pleo, Empresa e innovacion y la Consejeria de Educacion y Cultura.

Estas ensefianzas se impartirdn en los Centros de Educacion Permanente de Adultos
(CEPA), en las Aulas dependientes de ellos, Aula de Educacion Permanente de Adultos
(EPA), y en los Institutos de Educacion Secundaria (IES), Institutos de Educacion Secun-

daria Obligatoria (IESO) y otras instalaciones publicas habilitadas para este propdsito.
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Se han constituido grupos del Nivel | (correspondiendo a 1° y 2° ESO, impartidas cada
una cuatrimestralmente) y del Nivel 1l (correspondiendo a 3° y 4° ESO, impartidas en el
primer y segundo cuatrimestral respectivamente) de Educacion Secundaria para Personas
Adultas (ESPA). Los alumnos que, tras la evaluacion correspondiente, superen los modu-
los cuatrimestrales que integran los niveles | o Il, recibiran la gratificacion econémica es-

tablecida por el Servicio Extremeio para el Empleo (SEXPE).

El régimen de funcionamiento del programa, tanto en el orden administrativo como en el
académico, sera establecido por la Orden de | de agosto de 2008, por la que se regula la
Educacién Secundaria Obligatoria para personas adultas en la Comunidad Auténoma de
Extremadura (Diario Oficial de Extremadura (DOE) de 18 de agosto) modificada por la
Orden de octubre de 2012 (DOE n° 212 del 2 de noviembre).

Las ensefianzas de esta etapa se organizaran para facilitar la adquisicion de los aprendi-
zajes deforma modular en tres ambitos: ambito de la comunicacion, ambito social y ambito

cientifico-tecnolégico, con dos niveles en cada uno de ellos.

a) Ambito de la comunicacién: aspectos basicos correspondientes a las materias

de Lengua castellana y Literatura y Primera lengua extranjera.

b) Ambito social: incluira aspectos basicos referidos a las materias de Ciencias Socia-
les, Geografia e Historia, Educacion para la ciudadania y los aspectos de percep-

cion recogidos en el curriculo de Educacién Plastica y Visual y MUsica.

c) Ambito cientifico-tecnoldgico: aquellos aspectos basicos referidos a las mate-
rias de Ciencias de la Naturaleza, Matematicas, Tecnologia y los aspectos relacio-

nados con lasalud y el medio natural recogido en el curriculo de Educacion Fisica.

En la Educacion de Adultos hay tres tipos de ensefianzas: presencial, semipresencia y
a distancia.
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Para el Plan Especifico Sexpe dirigido a alumnos de entre 18 y 25 afios, la ensefianza
es presencial, esta basada en la asistencia regular al centro educativo, debiendo superar
el 80% de las horas lectivas para poder presentarse a los examenes y poder asi percibir
la ayuda econdémica. El curso comenzé el 19 de Noviembre de 2012, y su fin fue el 22 de
Julio de 2013. El horario lectivo semanal del alumnado sera de 18 horas lectivas distribui-

das de la siguiente manera:
- Ambito de Comunicacion: 6horas.
- Ambito Social: 4horas.
- Ambito Cientifico-Tecnolégico: 8horas.

Ademas de las horas lectivas anteriores, en esta modalidad se establece una sesion

para la accién tutorial que tendra caracter voluntario para el alumnado.

Nos centraremos en el ambito cientifico-tecnologico que se relaciona con nuestro es-
tudio. Es necesaria una solida formacion cientifico-tecnologica, organizada en torno al
trabajo de competencias basicas, para que los alumnos se desenvuelvan en el mundo en

el que vivimos. Algunos de los objetivos son:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos propios del ambito
cientifico-tecnologico para interpretar los fendmenos de la naturaleza y de la

técnica y expresarlos en términos del lenguaje de las matematicas.

2. Abordar con autonomia y creatividad, individualmente y en grupo, problemas
tecnoldgicos y cientificos, trabajando de forma ordenada y metddica, para estu-
diar el problema, recopilar y seleccionar informacion procedente de distintas
fuentes, elaborar la documentacion pertinente, disefiar, planificar y construir
objetos o sistemas que resuelvan el problema estudiado y evaluar su ido-
neidad desde distintos puntos de vista.

~unir 3



Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico en la educacion de adultos.

3. Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes que se van
adquiriendo desde las distintas materias, dandoles sentido, utilizandolos
cada vez que la situacion lo requiera, y percibiendo las aportaciones de las

matematicas a otras areas de conocimiento.
4. Valorar la importancia del respeto y conservacion de nuestro planeta.

5. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lengua-
je oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, gréficas, tablas y expre-

siones matematicas elementales.

6. Comprender las funciones de los componentes fisicos de un ordenador,

asi como su funcionamiento y formas de conectarlos.

7. Desarrollar actitudes y habitos favorables a la promocion de la salud personal y
comunitaria facilitando estrategias que permitan hacer frente a los riesgos de la
sociedad actual en aspectos relacionados con la alimentacién, el consumo, las

drogodependencias y la sexualidad.

8. Analizar la situacion tecnoldgica y el desarrollo industrial de Extremadura, asi

COMO SuUS repercusiones econdmicas y sociales.

9. Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los procedi-
mientos de las ciencias y la tecnologia, tales como la discusion del interés de
los problemas planteados, la formulacién de hipétesis, la elaboracion de estra-
tegias de resolucién y de disefios experimentales, el andlisis de resultados,
la consideracion de aplicaciones del estudio realizado y la busqueda de co-

herencia global.

10.Aplicar las competencias matematicas y cientifico-técnicas adquiridas para

analizar y comprender la realidad circundante, y valorar fenbmenos socia-
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les como la diversidad cultural, el respeto al medio ambiente, la salud, el con-

sumo, la igualdad de géneros o la convivencia pacifica.
2- Disefio de Investigacion (metodologia)

2.1- Problema que se plantea:

En el marco teorico se ha comentado la importancia de las FFEE en la educacion. Pa-
ra Barceld, Lewis y Torres (2006) el funcionamiento ejecutivo son capacidades humanas
relacionadas con anticiparse al futuro, planear, tener sentido de la responsabilidad y tener
sentido del desarrollo y control de la propia libertad. Es decir, los alumnos que estudian en
Educacion Permanente de Adultos, necesitan planear su futuro y buscar la que sera su

ocupacion profesional.

Muchos investigadores han estudiado si existe relacién entre las FFEE y el rendimien-
to académico. Barcel0, Lewis y Torres (2006) mostraron que el rendimiento académico
no esta directamente relacionado con déficits a nivel de las habilidades ejecutivas,
mientras que Castillo- Parra, Gomez y OStrosky-Solis (2009) mostraron que la ejecucion
en tareas que exploran los procesos atencionales y las funciones ejecutivas permi-
ten distinguir entre los alumnos que tienen distinto nivel de rendimiento académico
(alto, medio y bajo). Por ello vamos a buscar las influencias del rendimiento académico en
las funciones ejecutivas. Ante estos motivos expuestos, el problema de investigacion de
este trabajo es: ¢ Existe relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico

en la educaciéon de adultos?

Para responder a esta pregunta se van a medir las variables flexibilidad cognitiva, con-
trol inhibitorio e interferencia, memoria de trabajo y planificacion a través de las pruebas
TMT, STROOP, WAIS-IIl y Mapa ZOO respectivamente.
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2.2- Objetivo / Hipotesis
Los objetivos de mi investigacion son:

1. Estudiar la relacién existente entre el rendimiento académico y algunos de los
componentes de las FFEE (flexibilidad cognitiva, control inhibitorio, memoria de
trabajo, planificacion) en adolescentes que estudian en un CEPA.

2. Encontrar un modelo predictivo que nos permita predecir el rendimiento acadé-
mico a partir de las mediciones de la Funcién Ejecutiva (flexibilidad cognitiva,

control inhibitorio, memoria de trabajo, planificacion).

Para mi primer objetivo, nuestra hipotesis es que existe relacion entre el rendimiento aca-
démico y las funciones ejecutivas, de tal forma que a mayor rendimiento cognitivo mejores

habilidades en las funciones ejecutivas.

Para mi segundo objetivo, nuestra hipétesis es que se va a encontrar un modelo predicti-
vo estadisticamente significativo que nos permita predecir el rendimiento académico a

partir del rendimiento de las pruebas de funcion ejecutiva aplicadas.

2.3- Disefio

Se trata de un disefio no experimental de tipo correlacional, ya que no ha habido ma-
nipulacion de las variables. El objetivo del estudio es establecer la intensidad de la rela-
cion entre las variables de las pruebas de Funcion Ejecutivas aplicadas y el rendimiento
académico, ademas de encontrar también un modelo predictivo que sea estadisticamente

significativo.
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2.4- Poblacién y muestra

La muestra del estudio esta extraido de un Centro de Educacion Permanente de Adultos,
CEPA CASTUERA, que pertenece a la localidad Castuera (Badajoz). A este CEPA estan
asociadas varias aulas en otras localidades cercanas al centro, como son AULA Zalamea

de la Serena, Campanario, Quintana de la Serena y Cabeza del Buey.
Los criterios de inclusion para seleccionar la muestra han sido:

1. Estudiantes del centro del ambito cientifico-tecnolégico, que cursan el Nivel Il M6-

dulo 1, equivalente a 3° ESO.
2. Estudiantes con edades comprendidas entre 18 y 25 afios.

3. Estudiantes que no presenten problemas visuales o auditivos que puedan afectar a
la realizacién de las pruebas.

4. Estudiantes que no presenten problemas o enfermedades neuroldgicas.

La muestra resultante esta compuesta por 30 alumnos, de los cuales 18 (60 %) son hom-
bres y 12 (40 %) son mujeres, estos datos estan recogidos en la Tabla 2. Entre ellos, 20
alumnos son del EPA de Zalamea de la Serena (Badajoz) y los 10 restantes son del EPA
de Campanario (Badajoz) otra localidad cercana. Los 20 alumnos estan en un aula mien-
tras que los 10 alumnos de Campanario estan en un IES. Ningun alumno se nego a reali-

zar las pruebas, todos se mostraron muy interesados.

2.5- Variables medidas e instrumentos aplicados

Las variables que se han medido han sido una compilacién de pruebas neuropsicolégicas
para la evaluacion del funcionamiento ejecutivo como son: la flexibilidad cognitiva (Trall
Making Test), el control inhibitorio e interferencia (STROOP), asi como la planificacion
(Mapa del ZOO) y la memoria de trabajo (WAIS-III).
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La variable rendimiento académico corresponde a las notas obtenidas en el primer cuatri-
mestre, es decir, las notas de 3° de ESO del ambito cientifico-tecnoldgico. No se han in-
cluido las notas del segundo cuatrimestre que corresponde con 4° ESO, debido a que las
evaluaciones se realizan en el mes de Julio (1-22), y no se disponia del tiempo para in-

cluirlas en los analisis de datos.

Para el primer objetivo no tenemos ni variables dependientes ni independientes ya que se
han realizado correlaciones. Mientras que para el segundo objetivo, se han utilizado como
variable dependiente el rendimiento académico y como variables independientes, las va-
riables de las pruebas de Funcion Ejecutivas. Cabe resaltar que todas las variables son

cuantitativas.

Todas estas subpruebas permiten medir la memoria de trabajo, la capacidad de inhibir
respuestas automaticas, la capacidad de control cognitivo y la capacidad de flexibilidad

mental. Los instrumentos aplicados son los siguientes:

- Trail Making Test (TMT) o Test del Trazo (Army Individual Test Battery, 1944).
Este test evalla exploracion visual compleja con un componente motor, ademas de
una contribucion importante de la velocidad y agilidad motora en el éxito de la ta-
rea. Si la velocidad es mucho menor en la parte B que en la A, es probable que el
paciente tenga dificultades en la exploracidon compleja. Las ejecuciones muy lentas
en ambas partes pueden deberse muy probablemente a dafio cerebral, pero por si
solas no indican si el problema es de lentitud motora, incoordinacion, dificultades
en la exploracion visual, falta de motivacion o confusion conceptual. Es una
prueba que consta de dos partes. La parte A, consta de 25 circulos enumerados
del 1 al 25, el alumno debe unir correlativamente y en orden ascendente, sin levan-
tar el 14piz. Mientras que en la parte B, los 25 circulos se dividen entre numeros del
1 al 13y letras de la A a la L. El alumno debe unir alternadamente nimeros y letras
en orden ascendente y sin levantar el lapiz. La puntuacion corresponde al tiempo

total que los alumnos requieren para completar cada parte. La division entre la par-

~unir -



Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico en la educacion de adultos.

te By la A nos dara la variable flexibilidad cognitiva (Army Individual Test Battery,
1944). TMT indice B/A (flexibilidad cognitiva), se calcula haciendo la division entre
los segundos que tarda cada alumno en realizar la parte B (nUmeros y letras) y los

segundos que tarda en realizar la parte A (s6lo numeros).

STROOP D-KEPS (Delis, Kaplan y Kramer, 2001). Con esta prueba se puede valo-
rar la capacidad del alumno para el cambio de una estrategia inhibiendo la res-
puesta habitual y ofreciendo una nueva respuesta ante nuevas exigencias estimu-
lares. La version consta de cuatro laminas, que implican tareas distintas, en cada
una de las cuatro condiciones se apuntara el tiempo empleado, el nUmero de erro-
res y el nimero de autocorreciones. Mide procesos cognitivos muy diversos rela-
cionados con la flexibilidad, la capacidad de inhibicién de respuestas automaticas e
interferencia. Segun Goldberg y Bougakov (2005) la familia de pruebas denomina-
das “Stroop” evallan la atencion selectiva, la capacidad de resolver conflictos, y la

habilidad de inhibicion de respuesta.

- En la condicion 1 el alumno debe decir los colores de cada rectangulo, lo
mas rapido posible y en el menor tiempo. Se parara la prueba si el alumno
no ha terminado a los 90 segundos. Sirve para saber si hay problema para

nombrar colores.

- En la condicion 2 deberd leer las palabras escritas, que pertenecen a nom-
bres de colores, tan rapido como pueda y sin saltarse ninguno ni equivocar-
se. Al igual que en la condicion 1 se parara la prueba después de los 90 se-

gundos. Sirve para saber si hay problemas de lectura.

- En la condicién 3 ha de nombrar el color de la tinta en las que estan impre-
sas las palabras “rojo”, “verde” y “azul”, dispuestas aleatoriamente en co-
lumnas. Si el alumno no completa la tarea en 180 segundos, esta condicion
se dara por finalizada. En esta subprueba se comprueba que el color de la

tinta no coincide con el color escrito, merece la pena subrayar que esto con-
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diciona a mayor numero de errores que en las dos subpruebas anteriores.

Sirve para saber si hay interferencia palabra-color.

En la condicidon 4 el alumno debe hacer lo mismo que en la condicién 3, pero
ademas si la palabra esta dentro de una pequefa caja, debe leer la palabra
y no decir el color de la tinta. Se parara la prueba si el alumno no la ha reali-
zado pasado 180 segundos. Se evalua el cambio de set o flexibilidad cogni-

tiva.

En esta prueba se van a medir dos variables:

Control inhibitorio: Se trata de la diferencia entre los segundos empleados

para la condicion 3 menos la condicion 1.

Interferencia: Se calcula mediante la diferencia de la condicion 4 y la condi-

cion 3 en segundos.

WAIS-III (Wechsler y Kaufman, 1999): Se ha aplicado tres subpruebas que son

Aritmética, Digitos y Letras y Numeros para medir el componente de memoria de

trabajo.

Aritmética, consiste en 20 problemas (3 presentados con elementos concre-
tos (cubos) y 17  presentados oralmente a ser resueltos mentalmente) que
van aumentando en dificultad y en tiempo de respuesta comenzando por 15
segundos y terminando por 120 segundos. El alumno no puede usar lapiz ni
papel en ningln problema, pero si puede, por ejemplo, escribir con el dedo
sobre la mesa. Cuando el alumno falle cuatro problemas consecutivos la

prueba se dara por finalizada.

Digitos, se trata de leer a los alumnos secuencias de nimeros a razon de un
namero por segundo, y el alumno debera repetirlos en el mismo orden.

(Subprueba de orden directo, 8 series de nimeros en desorden, en cantidad
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progresiva, de 1 a 9, que deben repetirse de manera idéntica a la presenta-
cion). La otra subprueba, el alumno lo tendra que repetir al revés. (Subprue-
ba de orden inverso, 7 series de numeros en desorden, en cantidad progre-
siva, de 1 a 9, que deben repetirse de manera inversa a la presentacion). En
el momento que el alumno falle dos intentos dentro de un elemento la prue-
ba se dara por finalizada. La subprueba digitos total, sera la suma de la pun-
tuacién obtenida en el orden directo mas la puntuacion obtenida en el orden

inverso.

- Letras y numeros, se lee a los alumnos una serie de numeros y letras a ra-

z6n de un segundo entre caracteres (se comienza con 2 y se finaliza con 8
caracteres en 7 series), a continuacion el alumno debera repetir en orden,
primero los nUmeros empezando por el mas pequefio y luego las letras or-
denadas alfabéticamente. Por ejemplo, si se lee 9-C-3, el alumno contestara
3-9-C. Si falla los tres intentos dentro de un elemento la prueba se da por fi-

nalizada.

Las habilidades que se miden en estas 3 pruebas han sido organizadas
de acuerdo al modelo de procesamiento de la informacion: Entrada, Inte-
gracion/almacenamiento y Salida (Kaufman y Lichtenberger, 1999). En la en-
trada nos encontramos habilidades como atencién-concentracion, compren-
sion de preguntas largas para los enunciados de los problemas de la sub-
prueba de aritmética. Las habilidades en la integracion/almacenamiento son:
ejecucion, cognicién, memoria, razonamiento. Por ultimo la habilidad de sali-

da es la habilidad de expresion verbal simple.

Una vez tenida la puntuacion en cada una de las subpruebas se transforma-
ra a las puntuaciones escalares a través de unos baremos delimitados por
intervalos de edad, incluidos en el manual WAIS-III. La suma de todas las

puntuaciones escalares nos dara la variable memoria de trabajo final.

~unir 25



Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico en la educacion de adultos.

Mapa del Zoo, subtest de la Bateria de Evaluacion Conductual del Sindrome Dis-
ejecutivo (BADS; Alderman, Burgess, Emslie, Evans y Wilson, 1996): se trata de
medir la planificacion a través de dos versiones de un mapa de Zoo, el alumno de-
bera planear una ruta dentro del zoo para visitar todos los lugares de la lista de ins-
trucciones (casa de los elefantes, jaula de los leones, recinto de las llamas, la cafe-
teria, los 0sos y la exposicion de pajaros), El alumno debera comenzar en la entra-
da y terminar en el area de descanso, pudiendo usar los caminos sombreados tan-
tas veces como quiera, pero los que estan sin sombrear y el paseo en camello sdlo
una vez. Debera utilizar un color para ir de un punto a otro. El cronométro se pon-
dra en marcha, y habra un tiempo de planificacion y un tiempo total. Todo esto co-
rresponde a la version 1, que dispone de cuatro rutas posibles sin cometer error, y
la version 2 se visitaran los mismos lugares que en la version 1 pero siguiendo la
ruta establecida en las instrucciones. La puntuacion en la version 1 corresponde a
la diferencia entre la puntuacién de la secuencia (secuencia correctas, cada una de
ellas con 1 punto) y el total de errores (n° de veces que usa los caminos mas de
una vez, n° de desvios del camino, n° de lugares inapropiados que ha visitado).
Mientras que la version 2 es la puntuacion de la secuencia menos el total de erro-
res. Una vez calculado todo lo anterior se sumara la version 1 y 2. La puntuacion
perfil total serd la suma de versiéon 1 y 2, pero se restard 1 punto si el tiempo de
planificacion de la versién 2 es mayor de 15 segundos y se restara 1 punto igual-
mente, si el tiempo total de la version 2 es mayor de 123 segundos. La maxima
puntuacion que se puede obtener es 16 puntos. Esta puntuacion total nos dara la

variable de planificacion.
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2.6- Procedimiento

En primer lugar se mantuvo una reunion con el director que corresponde al centro, al que
se informo del estudio que se pretendia llevar a cabo. El director dio su consentimiento, y
se procedio a explicar a los distintos alumnos que proceden de dos localidades diferentes
dentro del mismo CEPA.

A continuacién se les entregd a cada uno de los alumnos el consentimiento informado
(Anexo 1), donde cada uno de ellos leia la informacién del estudio y daba su nombre y
apellidos asi como su DNI. Al ser todos mayores de edad, ellos mismos podian cumpli-
mentar el consentimiento informado. Todos los alumnos se mostraron interesados y qui-

sieron participar en el mismo.

El espacio donde se realiz6 las pruebas fue un aula contigua a la clase donde asisten los
primeros 20 alumnos. Mientras que en la otra localidad al pertenecer a un I.E.S, el director
ofrecio un despacho de tutoria con padres, donde sélo se dispone de una mesa con dos

sillas.

Las pruebas se realizaron entre los dias 7-17 de Junio, se realizaron de manera indivi-
dual. Las primeras pruebas duraban sobre 60 minutos, pero conforme se hacia mas
pruebas, se acoté6 la duracion a 40 — 45 minutos. Las pruebas con respecto a los alumnos
gue cursan sus estudios en el instituto se realizaron de horario de mafana, mientras que

los alumnos del Aula de EPA, se realizaron tanto de horario de mafiana como de tarde.

Para que no existan variables extrafias, todos los alumnos siguieron el mismo orden en la

realizacion de las pruebas. El orden es el siguiente:
1. TMT (parte A, parte B).
2. STROORP (condicion 1, condicién 2, condicién 3, condicion 4).

3. WAIS Il (aritmética, digitos, numeros y letras).
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4. Mapa del ZOO (version 1y version 2).

2.7- Analisis de datos

Todos los andlisis estadisticos se han realizado mediante el programa International

Business Machines Statistical Product and Service Solutions (IBM SPSS) version 20.

Los analisis estadisticos utilizados para el primer objetivo son correlaciones de Pear-
son entre las variables rendimiento académico y flexibilidad cognitiva, control inhibitorio,
interferencia, memoria de trabajo y planificacion. Para el segundo objetivo se han realiza-
do regresiones por método introducir, de aquellas variables que han correlacionado signi-
ficativamente con el rendimiento académico. La variable dependiente es el rendimiento
académico, mientras que las variables independientes son el control inhibitorio, la memo-

ria de trabajo y la planificacion.

3- Resultados

Como se puede apreciar en la Tabla 3, la media del rendimiento académico es 6,1, que
teniendo en cuenta que la escala utilizada es de 0 a 10, es un valor medio bajo, indicando

gue los alumnos no obtienen calificaciones muy altas.

Tabla 2. Datos demograficos de la muestra

Sexo Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Mujeres 12 40
Hombres 18 60
Media D.T. Rango
Edad 22,33 2,44 18-25

D.T.: Desviacion Tipica
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos de las variables experimentales.

Media D.T
Rendimiento académico 6,10 1,85
Flexibilidad cognitiva® 2,48 ,96
Control inhibitorio® 23,90 10,74
Interferencia® 14,30 16,21
Memoria de trabajo” 21,50 7,68
Planificacion® 10,13 3,79

1: TMT B/A; 2: STROOP C3-C1; 3: STROOP C4-C3; 4: WAIS-IIl; 5: Mapa ZOO; D.T: Desviacién
Tipica.

La media aritmética de la variable flexibilidad cognitiva es 2,48 y su desviacion tipica es
inferior a la unidad. En el control inhibitorio, nos encontramos con una desviacion tipica de
10,74 indicando que hay mucha variabilidad entre los sujetos. La tercera variable es la
interferencia, la desviacion tipica es superior a la media aritmética, indica que existe mu-
cha variabilidad entre los datos. En la memoria de trabajo del WAIS-III la desviacion es de
7,68, es decir, se repite la variabilidad entre los sujetos. Por ultimo, en la planificacién la
media es 10,13 puntos, y la desviacion tipica 3,79, indica que no hay mucha variabilidad

entre los sujetos.

Para comprobar el primer objetivo, se han realizado correlaciones que se indican en la
Tabla 4 entre el rendimiento académico y las variables (flexibilidad cognitiva, control in-
hibitorio, interferencia, memoria de trabajo y planificacion).

Las variables flexibilidad cognitiva e interferencia no han resultado ser significativas por lo
gue no hay relacion entre estas variables y el rendimiento académico. Sin embargo, la
variable control inhibitorio correlaciona significativamente (r=-,369; p=,045) con el rendi-
miento académico. La correlacidon es negativa baja, es decir, a medida que aumenta el
rendimiento académico, los alumnos emplearan menos tiempo en realizar las pruebas.
Acto seguido, la memoria de trabajo (WAIS-III) correlaciona significativamente (r=,751;
p<,000). Presenta una correlacion alta y positiva, y por ultimo la variable planificacion pre-

senta una correlacion moderada, positiva y significativa (r=,436; p= 016). Es decir, a ma-
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yor rendimiento académico, mayor memoria de trabajo y planificacion presentara el alum-

no.

Tabla 4. Resultados de las correlaciones de Pearson.

Rendimiento académico

r p
Flexibilidad cognitiva® ,019 NS
Control inhibitorio® -,369 ,045
Interferencia® -,258 NS
Memoria de trabajo” 751 ,000
Planificacion® 436 ,016

1: TMT B/A; 2: STROOP C3-C1; 3: STROOP C4-C3; 4: WAIS-Ill; 5: Mapa ZOO; NS: No significativo.

El siguiente paso fue la realizacion de regresiones lineales, de aquellas variables que han

correlacionado significativamente con el rendimiento académico (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de la regresioén lineal del rendimiento académico.

Variables independientes intro- R’ corregida F Modelo p Modelo
ducidas

Control inhibitorio , 105 4,40 ,045

Control inhibitorio + memoria de 551 18,83 ,000
trabajo

Control inhibitorio + memoria de 556 13,09 000

trabajo + planificacion

El control inhibitorio solo es capaz de predecir un 10% de la varianza, en cambio al intro-
ducir la memoria de trabajo puede predecir un 55,1 %. Aun asi, el dltimo modelo es el me-
jor, que corresponde con las variables control inhibitorio, memoria de trabajo y planifica-
cio. Este ultimo, predice el 55% de la varianza explicada resultando el modelo altamente

significativo (p =,000).
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4- Conclusiones
Como se aprecia en el marco teérico las FFEE estdn tomando un papel revelante en la
educacion. Los datos analizados nos permiten avanzar en la Neuropsicologia y comparar-

los con otros estudios similares recogidos en el marco teorico.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio indican que hay relacion entre el rendimiento
académico y las FFEE (control inhibitorio, memoria de trabajo y planificacion). La mas
significativa de todas ellas es la memoria de trabajo con un r = ,751 que presenta una co-
rrelacion alta y positiva, es decir, los alumnos con una memoria de trabajo mejor son los
que tienen un rendimiento académico mas alto. Esto se comprueba con las regresiones
lineales en las que el modelo resultante (control inhibitorio, memoria de trabajo y planifica-
cion) es capaz de predecir el 55% de la varianza explicada. Conviene incidir los compo-
nentes flexibilidad cognitiva e interferencia no correlacionaron con el rendimiento acadeé-
mico, es decir, se demuestran que estos dos componentes de las FFEE no estan implica-

dos de una manera directa con el rendimiento académico.

Los resultados del primer objetivo demuestran que hay correlacion significativa para las
variables control inhibitorio, memoria de trabajo y planificacién con respecto al rendimiento
académico. Estos resultados para muestras de nifios se corroboran con Marzocchi, Lu-
cangeli, DeMeo, Fini y Comoldi (2002) que postularon que existe una asociacion entre el
control inhibitorio de representaciones irrelevantes y el rendimiento en nifios en problemas
aritméticos redactados. Resultados similares observaron Gomes-Beato, Nitrini Formigoni
y Camelli (2007) quienes encontraron que los mecanismos inhibitorios estan fuertemente
influenciados por el nivel de escolaridad. Asi como, Geary, Hoard, Byrd-Craven, Nugent y
Numtee (2007), realizaron un estudio en el cual evaluaron la relacion entre el rendimiento
de nifios en pruebas matematicas y su desempefio en tareas de memoria de trabajo y
velocidad de procesamiento. Para ello dividieron la muestra en tres grupos (nifios con
desempefio matematico disfuncional, con rendimiento bajo y con rendimiento normal).
Concluyeron que los nifios con un rendimiento normal eran mas rapidos y tenian mayor

precision en la identificacion, recuperacion y retencion de la informacién numérica. Por
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otro lado, Bull, Espy y Wiebe (2008), mostraron que algunas de las FFEE (control inhibito-
rio, flexibilidad cognitiva y planificacion) se asociaban a un mejor rendimiento inicial de los
nifos en las habilidades matematicas y de lectura. Estos mismos autores realizaron anali-
sis correlacionales y de regresion, revelando que la memoria viso-espacial y la memoria
de trabajo operaban como predictores del desempefio matematico infantil, mientras que el
control inhibitorio, la flexibilidad y la planificacion actuaban como la capacidad de aprendi-

zaje en general.

Desde otra perspectiva, en preadolescentes St Clair-Thompson y Gathercole (2006) eva-
luaron a nifios de 11 y 12 afos. Tales autores hallaron, que el control inhibitorio se encon-
traba vinculado al rendimiento académico en las areas de Matematicas, Lengua y Ciencia.
Mientras que la memoria de trabajo visoespacial se hallaba vinculada a las areas de in-
glés, Matematicas y Ciencia. Por otro lado, Lee, Ee Lynn y Fong (2009) evidenciaron una
asociacion entre el rendimiento académico en memoria de trabajo y la capacidad de reso-

lucion de problemas en nifios de 11 afios de edad.

En muestras adolescentes, Latzman, Elkovitch, Young y Clark (2010) analizaron el rendi-
miento académico en Ciencia y Matematicas en adolescentes (11 a 16 afios) con respecto
al control inhibitorio, y demostraron que se encuentra vinculado a dichas areas. La mejoria
del control inhibitorio con la edad se debe a la maduracion de la corteza prefrontal, a la
parte anterior del cingulo y cuerpo estriado y al talamo (Casey, Tottenham y Fossella,
2002).

En muestras de adultos mayores, Soto-Afari y Caceres-Luna (2012), investigaron entre
las diferencias significativas que se encuentran entre adultos mayores alfabetizados y no
alfabetizados. En sujetos con estudios primarios tienen un patron ejecutivo similar a los
sujetos no escolarizados. Esto significa que los procesos de escolarizacion basicos no
ayudan a potenciar las habilidades cognitivas y mentales. Estos resultados discrepan con
Ardila et al. (2010) quién indica que generan cambios significativos en la estructura cogni-

tiva. Por el contrario, sujetos con alto nivel educativo muestran activaciones bilaterales
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frontales frente a la realizacion de tareas de memoria, esto estaria asociado a la interiori-
zacion de estrategias de aprendizaje que solo se logra con procesos educativos formales
avanzados (Cabeza, Anderson, Locantores y Mcinstosh, 2002). En conclusién, se debe
subrayar, la importancia de las FFEE para la comprension del proceso de envejecimiento
normal y patologico, asi como la importancia de los niveles de escolaridad y la edad en la
organizacion de los circuitos cerebrales de procesamiento (Soto-Afari y Caceres-Luna,
2012).

Para el segundo obijetivo, el control inhibitorio, la memoria de trabajo y la planificacion po-
dian predecir el 55 % de la varianza explicada del rendimiento académico siendo significa-
tivo el modelo. La memoria de trabajo es la mas predictora de las tres, ya que consiste en
un proceso mental que depende de la edad con capacidad limitada para almacenar, moni-
torizar y manejar informacion (Baddeley, 1992). Castillo- Parra, Gomez y OStrosky-Solis
(2009) mostraron que la memoria de trabajo es sensible sélo para identificar a aquellos
alumnos con rendimiento alto, sin embargo no diferencia a los alumnos de rendimiento
medio de los de bajo rendimiento escolar. Ademas es corroborado por Aronen, Vuontela,
Steenari, Salmi y Carlson (2005) que evaluaron la relacion entre la memoria de trabajo
visoespacial y audioespacial y el desempefio académico en nifios. Demostraron que la
memoria de trabajo visoespacial se asocié con el éxito académico general. Connor,
Mackay y White (2009) afirman que las FFEE y en particular la memoria de trabajo, cons-
tituyen la piedra angular en la diferenciacion del ser humano moderno de otros mamiferos
incluso evolutivamente cercanos a nosotros. Gracias a la memoria de trabajo, no respon-
demos como autOmatas a una situacion perceptiva, Sino que se puede analizar, reac-

cionar o tomar decisiones sobre situaciones (Lopera, 2008).

Un aspecto que nos ha llamado la atencién durante el desarrollo de la investigacion es
gue los alumnos han tenido dificultades en la prueba TMT, sobre todo en la parte B donde
el tiempo era mayor y la mayoria de ellos cometian errores de saltarse letras, ya que no
sabian correlacionar numero con letras. Cuando en poblacion clinica tienen dificultades

al realizar esta tarea, al perder la secuencia y el tipo de errores que cometen, puede
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proporcionar hipotesis sobre la naturaleza de sus deficiencias neuropsicolégicas. De-
bido a los errores cometidos, cuando se realizan las correlaciones con el rendimiento
académico, efectivamente es no significativa. Segun Narbehaus et al. (2007), los resulta-
dos bajos en flexibilidad cognitiva en adolescentes estan relacionados con los efectos de

la prematuridad sobre el funcionamiento cognitivo.

Una valoracién subjetiva de este trabajo es que los alumnos coincidian al terminar, que
las pruebas les habian fascinado y le parecian interesantes. La prueba que menos les
gusto fue la prueba de memoria de trabajo (WAIS), algunos se sentian bastante desmoti-

vados al comprobar que no podian dar mas de si mismos.

Con la presente compilacién de pruebas, se puede afirmar que se cumple con las caracte-
risticas minimas para evaluar las funciones ejecutivas, y a partir de los resultados obteni-
dos se podria proponer un programa, para aumentar la memoria de trabajo en los alum-
nos ya que esta ampliamente vinculado al rendimiento académico. Entre las estrategias a

utilizar se pueden citar las siguientes (Delgado, 1999):

1. Estrategias de repeticion: mejoran el almacenamiento de la informacion.

Por ejemplo, repasar, subrayar, copiar, repetir literalmente, etc.

2. Estrategias de centralizacién: extraen la informacién importante y relevante de la

no relevante. Por ejemplo, extraer los datos mas destacados de un texto.

Estrategias de organizacion, ya sea por agrupamiento como por categorizacion.

Estrategias de elaboracion: asociar el material que se ha de recordar con otros

elementos significativos.

La importancia de las FFEE radica en que en nuestra vida cotidiana la resolucion de si-
tuaciones novedosas implica procesos cognitivos, sociales y emocionales. Por ello, es
necesario desarrollar paradigmas que permitan examinar diferentes factores de las FFEE,
para relacionarlo con el funcionamiento diario de los individuos (Garcia-Molina, Tirapu-
Ustarroz y Roig-Rovira, 2007). En este sentido, un estudio reciente de Marshall et al.
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(2011) encontré que los déficits en las FFEE eran un factor importante en los problemas

de la vida diaria en personas mayores con deterioro cognitivo.

Como educadores del &mbito cientifico debemos tener claro la importancia de las FFEE
en la resolucion de problemas, asi como las variables que interfieren se refieren al control

inhibitorio, la memoria de trabajo y la planificacion.

4.1- Limitaciones

En cuanto las limitaciones del estudio se puede considerar lo siguiente:

- La muestra no ha sido elegida al azar, desde el principio de la investigacion se te-
nia constancia que queria realizarse a los alumnos del centro de trabajo. Por tanto,
esta muestra no ha sido representativa de la poblacion ya que el acceso a la mis-
ma ha sido sesgado.

- La bateria de pruebas administrada era muy simple y se podian haber aplicado

mas pruebas que abarcaran mas areas de las FFEE.

- La muestra empleada en el estudio es bastante reducida debido al tiempo emplea-
do en cada prueba. La coincidencia del tiempo con el fin de las clases no ha permi-
tido ampliar la muestra. Ademas no se ha podido incluir las evaluaciones finales

porque en este plan se termina el 22 de Julio.

- Lavalidez de las pruebas neuropsicolégicas en las FFEE, puede verse alterada por
factores personales y situacionales (Chaytor y SChimitter-Edgecombe, 2003).

4.2- Prospectiva

Con este estudio se ha pretendido realizar una pequefia aportacion al campo de la neu-
ropsicologia, aunque estos datos no se generalizen al resto de la poblacion por el tamafio
de la muestra. Tras realizar la investigacion queda claro el papel de la Neuropsicologia en

la Educacion, por ello los profesores desde nuestras aulas debemos promover el uso de
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programas neuropsicolégicos para mejorar las habilidades de nuestros alumnos, desarro-

llando sus areas cerebrales, y potenciando sus conexiones sinapticas.

Asismismo destacar la importancia de incrementar el nUmero de investigaciones destina-
das al estudio de la vinculacion entre las FFEE y el rendimiento académico en poblacio-

nes de nifios y adolescentes, para facilitar el correcto aprendizaje en colegios e institutos.
Las futuras lineas de investigacion que se pueden destacar tras este trabajo son:

- Relacionar este estudio sobre adolescentes, con todos los factores externos, como
son los econdmicos, culturales, sociales, etc. A partir de este estudio se pueden
definir nuevas estrategias que favorezcan la motivacion y la creatividad de los

alumnos.

- Comparar los resultados de alumnos que estudian en CEPA con adolescentes que

estan estudiando la ESO.

- El programa ademas podria contar con la evaluacion pre- y post- viendo la mejora

de los estudiantes durante todo el proceso.

- Ampliar las pruebas neuropsicolégicas para medir otras variables como pensa-
miento divergente, razonamiento abstracto, fluencia verbal, control cognitivo, regu-

lacion de la conducta social, etc.
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ANEXO |

CONSENTIMIENTO INFORMADO — INFORMACION AL PARTICIPA NTE

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

Titulo y naturaleza del proyecto:

“Relacién entre las funciones ejecutivas y el rendi miento académico en la
educacion de adultos”.

Le informamos de la posibilidad de participar en un proyecto cuya naturaleza implica
basicamente la realizacién de cuatros cuestionarios en los que se medira la flexibilidad
mental, la inhibicion de respuestas e interferencia, la planificacion, y la memoria de
trabajo.

El objetivo de mi estudio sera relacionar las funciones ejecutivas, que son las capacidades
mentales esenciales para llevar a cabo una conducta eficaz, creativa y aceptada
socialmente, para poderla relacionar con el rendimiento académico.

Riesgos de la investigacion para el participante:

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

Derecho explicito de la persona a retirarse del e studio .

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

Garantias de confidencialidad

. Todos los datos caracter personal, obtenidos en este estudio son confidenciales y
se trataran conforme a la Ley Organica de Proteccion de Datos de Caracter Personal
15/99.

. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para los fines especificos de
este estudio.
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Si requiere informacion adicional se puede poner en contacto con nuestro personal de la
Universidad Internacional de la Rioja, D./Diia. Sandra Casas Ortiz con DNI 44778393 -S
en el teléfono 660865879 o en el correo electronico electrénico Sandra_casor@msn.com.
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CONSENTIMIENTO INFORMADO — CONSENTIMIENTO POR ESCRITO DEL
PARTICIPANTE

“Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendi miento académico en la
educacion de adultos”.

Yo (Nombre vy  Apellidos): oo con
. He leido el documento informativo que acompafia a este consentimiento

(Informacién al Participante)

. He podido hacer preguntas sobre el estudio

. He recibido suficiente informacion sobre el estudio

. He hablado con el profesional informador: Sandra Casas Ortiz.

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

. Se me ha informado que todos los datos obtenidos en este estudio seran

confidenciales y se tratardn conforme establece la Ley Organica de Proteccién de Datos
de Caracter Personal 15/99.

. Se me ha informado de que la informacion obtenida solo se utilizar para los fines
especificos del estudio.

Comprendo que puedo retirarme del estudio:

. Cuando quiera
. Sin tener que dar explicaciones
. Sin que esto repercuta en mis cuidados médicos

Presto libremente mi conformidad para participar en el proyecto titulado “Relacion entre
las funciones ejecutivas y el rendimiento académico en la educacién de adultos”.
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Firma del participante Firma del profesional

(o representante legal en su caso) informador

Nombre y apellidos:................... Nombre y apellidos: Sandra Casas
Ortiz

Fecha: ..., Fecha: ..............ooi
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