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Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar de alumnos de primaria de 6-9 afios.

RESUMEN

Las dificultades de aprendizaje son uno de los problemas encontrados en el alumnado de Educa-
cion Primaria con fracaso escolar. El objetivo de este trabajo fin de master ha sido analizar la rela-
cion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar de una muestra de 85 alumnos de 6 a 9
afos divididos en dos grupos: experimental (alumnos con dificultad de aprendizaje) y control
(alumnos sin dificultad de aprendizaje). Se les administro6 la prueba de Evaluacién Neuropsicologi-
ca de funciones Ejecutivas en nifios (ENFEN). Los resultados demuestran diferencias en las prue-
bas de senderos e interferencias, esto es, aquellas que evalian flexibilidad cognitiva y control aten-
cional entre otros aspectos, observindose mejor respuesta en los alumnos del grupo control, espe-
cialmente en el rango de edad de 6-7 ainos. En el rango de 8-9 afios apenas existen diferencias en-
tre ambos grupos, s6lo en la dimensién de sendero a color. En conclusion, el grupo control obtiene
mejores resultados en actividades que requieren memoria de trabajo, flexibilidad mental, control
inhibitorio y control atencional. Por otro lado, a menor edad (6 y 7 anos) mas diferencias entre in-
madurez de las funciones ejecutivas y dificultad de aprendizaje existen. Se propone un programa

de intervencién neuropsicoldgica para trabajar con los ninos que muestran dificultades.

Palabras Clave: Funciones ejecutivas, rendimiento académico, dificultades de aprendizaje.
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ABSTRACT

Learning difficulties are one of the problems encountered with academic failure of primary school.
The aim of this master’s degree final project was to analyse the relationship between the executive
functions and the school performance in students from 6 to 9 years old. For this purpose, the Neu-
ropsychological Assessment of Executive Functions in Children —-NAEFC- test was performed in 85
students that were distributed in two groups: experimental group (students with learning difficul-
ties) and control group (students without learning difficulties). The results showed significant bet-
ter responses to the interferences and trail trace tests, which evaluate cognitive flexibility and at-
tentional control, among other aspects, in the control group than in the experimental group, espe-
cially in the students that were included in the age range of 6-7 years. However, in the range of 8-9
years old students, the differences were only observed in the colour trail trace test. In conclusion,
the control group obtained better results than the experimental group in activities that required
working memory, mental flexibility and inhibitory and attentional control. On the other hand, at
lower age (6-7 years old) there are more differences between the immaturity of the executive fun-
ctions and the learning difficulties. A neuropsychological intervention program is proposed to work

with children that present learning difficulties.

Keywords: Executive functions, academic performance, learning difficulties
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1. INTRODUCCION

1.1. Justificacion y problema

En este trabajo fin de Master (TFM) se presenta un andlisis de la relacion existente entre las fun-
ciones ejecutivas (FE, de aqui en adelante) y rendimiento escolar de una muestra de alumnado de

educacién primaria.

Actualmente un porcentaje de estudiantes en edad escolar manifiesta problemas de rendimiento
escolar o niveles educativos por debajo lo esperado. Las causas relacionadas con ese bajo rendi-
miento académico pueden ser diversas. Entre estas causas se encuentran dificultades de aprendiza-
je o trastornos del aprendizaje como por ejemplo el trastorno por déficit de atencion con hiperacti-
vidad (TDAH). Segin Miranda-Casas, Fernandez, Robledo y Garcia-Ballester (2010) alrededor de
la mitad de alumnos con diagnoéstico de TDAH manifiestan dificultades de aprendizaje en la lec-
toescritura o en las matematicas que inciden de manera negativa en el rendimiento escolar. En ge-
neral, la relacion entre TDAH y dificultades de aprendizaje se sitia en torno al 25-35% (Mayes,
Calhoum y Crowell, 2000, citado en Gonzalez-Castro, Rodriguez, Cueli, Cabeza y Alvez, 2014). El
TDAH y la dificultad en el 4rea de matematicas varia entre 18% (Capano et al., 2008, citado en

Gonzalez-Castro et al. ,2014) y 31% (Zental, 2007 citado en Gonzalez-Castro et al., 2014).

Por otro lado, la neuropsicologia estudia el vinculo existente entre el cerebro y el comportamiento y
ha intentado encontrar explicaciones a disfunciones que tienen su origen en el cerebro. En concre-
to, la neuropsicologia ha profundizado en torno a las funciones ejecutivas. Cabe sefialar que las FE
son un mecanismo con capacidad de planificar, iniciar, dirigir y supervisar las conductas encami-

nadas al logro de objetivos (Portellano, 2005). Estas se han asociado con los l6bulos frontales.

Actualmente es evidente que las funciones cognoscitivas son esenciales para afrontar con éxito las
demandas del aprendizaje (Castillo-Parra, Gbmez y Ostrosky-Solis, 2009). Ademas, existen estu-
dios como el de Stelzer y Cervingui (2011) que destacan la importancia de incrementar el namero

de investigaciones dedicadas a estudiar la relacion entre FE y desempeiio académico.

Los mecanismos o habilidades relacionadas con las FE son importantes y necesarios para respon-
der adecuadamente a situaciones de demanda y tener un buen rendimiento escolar. Segin Ortiz
(20009) las causas de las dificultades que manifiesta el alumnado en el aprendizaje pueden deberse
a problemas de procesar la informacién relacionada con las FE. Algunos autores han postulado
que hay una relacion entre la capacidad en procesos de control cognitivo, como las FE, y el rendi-

miento en actividades académicas cémo la lectoescritura y el céalculo, por lo que concluyen afir-
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mando que existe un vinculo entre procesos ejecutivos y el rendimiento curricular (Barcelo, Lewis y

Moreno, 2006; Stelzer y Cervingui, 2011).

Por esta razon se justifica en este TFM analizar el estado del nivel de eficiencia neuropsicologica de
algunas de las FE a alumnos con dificultad de aprendizaje y compararlo con los que no presentan
dificultad.

Por otro lado, las FE son objeto de rehabilitacién neuropsicoldgica en el desarrollo de la ensenanza
de nifios y adolescentes. Asimismo, su estimulacién modificaria la estructura de circuitos nerviosos
puesto que el modelamientos se da a lo largo de la evoluciéon (Portellano, 2005). En consecuencia,
desde el punto de vista de mi labor como profesional de la orientaciéon educativa, en general y, la
estimulacion cognitiva del alumnado con dificultades de aprendizaje, en particular, se considera
que el entrenamiento de las FE mejora e interfieren en las notas académicas. En este sentido, la
hipétesis de partida de la investigacion planteada en este TFM es que el nivel de desarrollo y el
rendimiento cognitivo en tareas vinculadas con un buen funcionamiento de las FE del alumnado

estan relacionados con su rendimiento académico.

La realizacion de esta investigacion aportaria validez estadistica de la relacion del nivel de madurez
de las FE y el nivel de rendimiento escolar. Por lo que si se confirma la hipotesis del estudio, un
entrenamiento de las FE en ese alumnado de bajo rendimiento podria mejorar su nivel de aprendi-

zaje y en consecuencia las notas académicas.

1.2. Objetivos generales y especificos

El objetivo general es examinar la relacion existente entre las funciones ejecutivas y el rendimiento
escolar en un grupo de alumnos de Educacion Primaria (6-9 anos) con dificultades académicas y
otro grupo de similares caracteristicas pero sin dichas dificultades, mediante la administracion del
test de Evaluacion Neuropsicologica de las funciones Ejecutivas (ENFEN) de Portellano, Martinez-
Arias y Zumarraga (2009).

Por estas razones los objetivos especificos son:

1- Comparar el nivel de madurez y rendimiento cognitivo en tareas relacionadas con el
funcionamiento ejecutivo asi como en el rendimiento académico.

2- Determinar las diferencias existentes entre funciones ejecutivas y rendimiento académi-
co de una muestra de alumnos con dificultades de aprendizajes y sin dificultad.

3- Disefiar un programa de intervencion neuropsicologica orientado a la mejora o rehabili-

tacion de aquellas funciones que lo requieran.
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2- MARCO TEORICO
2.1. Neuropsicologia y educacion

2.1.1. Neuropsicologia infantil

La neuropsicologia se inicié con Broca en el s. XIX. En esta época estaba dedicada exclusivamente
al cerebro del adulto. Sin embargo, mediados del s. XX aparece otro campo dentro de la neuropsi-
cologia dedicada a problemas infantiles adquiridos asociados a una patologia cerebral o asociados
al desarrollo, para comprender ademés las bases bioldgicas de los problemas de aprendizaje. El
cerebro del nifio es mas dinamico y cambiante, eso lo diferencia del adulto. (Rosselli, Matute y Ar-

dila, 2010).

La neuropsicologia infantil se encarga de investigar la relacion entre lo cognitivo y el comporta-
miento de un cerebro que est4 en proceso de evolucion dentro de un ambiente cambiante (Ander-

son, Northan, Hendy y Wrennall, 2001, citados en Rosselli, et al., 2010).

Por otro lado, otros autores consideran que el objetivo principal de la neuropsicologia infantil radi-
ca en entender la funcién del sistema nervioso durante los primeros periodos del desarrollo, y
ademaés, estudiar si hay relacion en la flexibilidad del cerebro para equilibrar alteraciones que se
dan en el contexto y posibles danos (Kolb y Wishaw, 1986, citado en Abad, Brusasca y Labiano,
2009).

Desde la dltima década del s. XX los avances en la neuropsicologia han sido grandiosos, sobretodo
diferentes investigaciones sobre cerebro y el comportamiento. La contribucion de la neurociencia
ha sido fundamental en el campo educativo y se sabe mucho de lo que pasa en el cerebro cuando
aprendemos, aunque sean mas limitados los conocimientos sobre neuropsicologia de la ensefianza

(Garcia, 2008).

Por otra parte, otros autores denominaron neuropsicologia escolar a la especialidad de la neurolo-
gia clinica aplicada en los centros educativos. Un campo de conocimiento para incrementar los sa-
beres de las relaciones cerebro y su conducta en el contexto de problemas en el funcionamiento
cognitivo y entender los problemas de aprendizaje (Hynd y Obrzut, 1981, citado en Manga y Ra-

mos, 2011).

A continuacion, se exponen diferentes conceptos sobre el rendimiento escolar utilizado y relacio-

nado en el &mbito educativo, y de manera puntual sobre posibles causas del bajo rendimiento.
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2.1.2. Rendimiento escolar y educacion

Diferentes conceptos como el rendimiento escolar, nivel educativo o escolar, desempeno académi-

co, etc., son utilizados para referirse al resultado obtenido en educacion.

En primer lugar, el rendimiento escolar se le entiende por el resultado que un alumno consigue
en una o mas areas curriculares. Sin embargo, cuando el resultado es inadecuado o no alcanza el
dominio de ciertas tareas se dice que el alumno presenta bajo rendimiento escolar (Barcel6 et al.,

2006).

Otro concepto se refiere al desempefio académico segin el cual, Stelzer y Cervingui (2011) ma-

nifiestan que es la capacidad del sujeto de responder a las exigencias del curriculo.

Por otro lado, Flores, Tinajero y Castro (2011) utilizan el término nivel escolar para referirse al

nivel académico que estan cursando, es decir, nivel de infantil, primaria, secundaria, bachillerato o

universidad.

Por consiguiente, sea cudl sea el concepto utilizado esta claro que la no consecuciéon de unos resul-
tados 6ptimos o no manifestar un dominio de la tarea, llevara a que el alumno presente bajo ren-
dimiento, nivel educativo por debajo el nivel esperado, o fracaso escolar. De esta manera, Ardila
(2005, citado en Flores et al., 2011), sefialan que la ejecucidon neuropsicologica se encuentra influi-
da por el tipo y nivel educativo. Ademas, el efecto de la educaciéon no es uniforme para las diferen-

tes habilidades cognitivas.

Por otra parte, la etapa de educaciéon primaria, y sobretodo el primer ciclo (primer y segundo cur-
s0), se considera muy importante porque es cuando el nino estd empezando el aprendizaje de la
lectoescritura y el calculo. Sin embargo, a veces este aprendizaje no es 6ptimo. Entre las diversas
dificultades se encuentran los trastornos especificos de aprendizaje que recoge el Diagnostic and
statistical manual of mental disorders (DSM-IV-TR). En este manual estos trastornos son defini-
dos para los alumnos que no alcanzan un nivel adecuado de rendimiento en la lectura, el calculo o
la expresion escrita, y que por tanto ese nivel es inferior al esperado por su edad, nivel escolar que
estan cursando y nivel de inteligencia, en concordancia a los resultados obtenidos por pruebas es-
tandarizadas administradas de manera individual. Al mismo tiempo, todo ello influye de manera
significativa en el rendimiento curricular o en actividades cuotidianas (American Psychiatric Asso-

ciation, 2000).

. UniR, o




Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar de alumnos de primaria de 6-9 afios.

Sin embargo, pueden existir otras predisposiciones como causa de no conseguir un 6ptimo rendi-
miento escolar. Entre ellas, se encuentra la predisposicion genética, lesiones perinatales y distintos
dafios neurologicos. No obstante, la existencia de estas circunstancias por si solas no augura un

trastorno de aprendizaje (Rodriguez, Zapata y Puentes, 2008).

En definitiva, no conseguir un dominio en un area curricular se considera no rendir a lo esperado
por motivos indistintos, aunque no hay que olvidar que en la hipotesis planteada de la investiga-
cion se considera que la madurez de las FE esta relacionada con el rendimiento que un alumno

puede demostrar. Esta relacion sera expuesta en siguientes apartados.

2.2, Las funciones ejecutivas

La relacion de las FE con el 16bulo frontal se descubrié a mediados del s. XIX con el curioso caso de
Phineas Gage, quien sufri6é un accidente por el que una barra de hierro le traspaso la zona frontal
del cerebro saliendo por la parte superior del craneo. Segin Buller (2010) tras este accidente, Gage
mantuvo intactas la comprension y produccion del habla, el recuerdo y la motricidad. No obstante,
su personalidad cambi6 y se transformd en un ser impetuoso, descarado e incapacitado para pro-
gramar objetivos e incapaz de ejecutar tareas permanentes o de comprometerse en algin proyecto

sensato, cuando antes del suceso destacaba por su gran capacidad y eficiencia en su trabajo.

A través de este llamativo caso se pone en evidencia la capacidad superior de la funcion ejecutiva y
su relacion con el 16bulo frontal. Ha permitido comprender la representacion del area frontal y lle-
v6 al conocimiento de que una lesion prefrontal puede modificar la capacidad de programar, es-
tructurar el comportamiento y autoorganizarse. Ademas, también permiti6 conocer el funciona-

miento que no va asociado a patologia.

2.2.1. Definicion de funciones ejecutivas

En primer lugar, el término de las funciones ejecutivas fue propuesto por Lezak en 1982 pero fue
Luria quien destaco la importancia del area prefrontal como una estructura que controla las otras

actividades del cerebro.

Segun Lezak (1995, citado en Alarcon-Rubio, Sanchez-Medina y Prieto-Gracia, 2014) las FE se re-
fieren a aquellas capacidades que posibilitan ser autosuficiente. Entonces, las FE forman un siste-
ma que permite organizar, planear y ejecutar adecuadamente conductas y procesos cognitivos
complejos. Ademés, permiten que las personas desarrollen de forma exitosa conductas laborales,

académicas y socialmente productivas (Lezak, Howieson y Loring, 2004).

11
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De esta manera son muchos los autores que han definido las FE, entre estos (Goldsberg 2001, cita-
do en Aran y Lopez, 2013) utiliza la metafora del director de orquesta para referirse a las FE, refi-

riéndose a que estas funciones guian la conducta.

Posteriormente, Pineda (2000) considera que las FE posibilitan prever, poner, plantear objetivos,
seleccionar conductas, flexibilidad cognitiva, comenzar tareas mentales y su distribuciéon temporal.
Podrian definirse por tanto como un grupo de habilidades cognitivas necesarias para poder alcan-

zar resultados eficientes al resolver un problema.

Se considera que la funcién ejecutiva tiene lugar en el l6bulo frontal, especificamente en las areas
prefrontales. Ademas, el desarrollo mayor de este funcionamiento sucede entre los 6 y los 8 ainos.
En ese periodo, aunque exista cierto grado de falta de control e impulsividad, se consigue la capaci-
dad de regulacion de la conducta, proponer metas y adelantarse a los hechos sin la necesidad de
dependencia de instrucciones externas. Mas adelante, en posteriores apartados se explicara con

més detalle este desarrollo evolutivo de las FE.

En la actualidad, otros autores como Verdejo-Garcia y Bechara (2010) opinan que las FE se susten-
tan tanto de recursos atencionales como mnésicos, aunque su funcién es dar el espacio y lugar para

integrar estos procesos y optimizar la ejecuciéon concorde al objetivo y contexto previsto.

Segun comenta Buller (2010, p. 69) la OMS en 2001 reconoci6 e incluy6 a las FE en su organiza-

cion internacional como funciones cognitivas de nivel superior, concretamente como:

Funciones mentales especificas, especialmente dependientes de los 16bulos frontales del ce-
rebro, incluyendo conductas complejas dirigidas a metas como toma de decisiones, pensa-
miento abstracto, formulacion y ejecucion de planes, plasticidad mental y eleccion de las

conductas apropiadas bajo las circunstancias dadas.

Por lo que tal como puede verse, durante afios se han propuesto gran cantidad de definiciones y
teorias en torno a las FE. Sin embargo, la mayoria coinciden en indicar que se trata de habilidades
o capacidades cognitivas de orden superior porque controlan los procesos cognitivos. No obstante,
no existe acuerdo en cuanto a conceptualizar cuales son las FE y hay quienes las han separado en
diferentes principios, entre ellas la memoria de trabajo, toma de decisiones, flexibilidad cognitiva,
teoria de la mente, control de impulsos, autorregulacién, inhibicién y todos los procesos necesarios

para adaptarnos a sitios nuevos (Rodriguez, Risco, Garcia y Rubio, 2011).

. UniR, 5
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2.2.2, Dimensiones o componentes de las funciones ejecutivas

Recientemente algunos autores han expuesto las diferentes dimensiones que se podrian incluir

entre las FE. Segin Buller (2010) las FE hacen posible poner en marcha las estrategias a través de

unos procesos segin nueve dimensiones que propuso:

1)

3)

4)

5)

6)

7)

Flexibilidad mental: se refiere a la capacidad para transformar de manera continuada el plan

cognitivo necesario para solucionar problemas segin cambien las circunstancias. Ademas,
necesita del control cognitivo e inhibir la primera respuesta, cambiando de manera flexible

la eleccion para dar una segunda respuesta al cambio que requiere la tarea.

Pensamiento divergente: es la aptitud de producir resultados distintos y apropiados a pro-

blemas desorganizados de diferentes posibles soluciones, y ademés, dar soluciones innova-

doras a los problemas habituales.

Memoria de trabajo o funcional: sistema mnésico que incorpora procesos derivado de la eje-

cucion de una labor reciente. El asunto es eventual, variable e implica la cooperacion de la
memoria a corto plazo. Tiene la funcién de comprobar y emplear la informacion reciente ne-

cesaria para terminar la tarea eficazmente.

Razonamiento abstracto: procedimiento deductivo el cual incluye reconocer y separar las

peculiaridades destacadas de un concepto.

Planificacion y resoluciéon de problemas: capacidad de proponer y llevar a cabo fines desti-
nados a obtener objetivos deseados. Ademas, implica la habilidad de determinar metas, ex-

poner planes, el conocimiento y valorar la situaciéon y anticipacion del resultado.

Fluidez verbal: Capacidad o habilidad para producir palabras en un tiempo determinado se-

gln una categoria semantica y/o fonologica.

Modulacién e inhibicién de respuestas: capacidad de contestar flexiblemente segtin unos ob-
jetivos dados. Se necesita una retroalimentacion del proceso de ejecucion, saber regular e

inhibir las respuestas que entorpezcan conseguir el proposito.

13
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8) Control cognitivo: capacidad de sostener la persistencia y el equilibrio de la ejecucion de to-
da la tarea, en una situacion que lleva consigo estimulos distractores. Adema4s, incluye esti-

mulos destacados necesarios para conseguir la meta.

9) Regulacion de la conducta social: capacidad de la conducta, inhibir actuaciones inapropia-

das y capacidad de utilizar comportamientos sociales adecuados.

Otros autores como Verdejo-Garcia y Bechara (2010) presentan una aproximaciéon de los compo-

nentes que conforman las FE y proponen concretamente cinco components:

1. actualizacion, que parece corresponder con la memoria de trabajo que propone Buller
(2010);

2. inhibicion de respuestas;

3. flexibilidad;
planificaciéon/multitarea que seria lo que Buller (2010) define cémo planificacion y resolu-
ciéon de problemas;

5. toma de decisiones o control cognitivo segin Buller (2010).

En definitiva, estos autores no aportan nada nuevo de las dimensiones de Buller, si no que lo que
hacen es agrupar las estrategias de Buller en menos dimensiones. Ahora bien, Verdejo-Garcia y
Bechara (2010) también exponen las bases cerebrales ligadas a cada uno de los componentes, ade-
maés de especificar con que baterias o medidas neuropsicologicas puede evaluarse cada componente
(ver Tabla 1).
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Tabla 1. Resumen de los componentes de las funciones ejecutivas

Componentes

Bases cerebrales

Medidas neuropsicologicas

Actualizacidn: Actualizacién y monitorizacion
de contenidos en la memoria de trabajo.

- Corteza prefrontal lateral/
dorsolateral 1zquierda

- Cortera parietal.

- Escala de memoria de trabajo (Escalas Wechsler).

- N-back.

- Generacion aleatoria,

- Fluidez verbal (FAS, Animales) y de figuras (RFFT).

- Razonamiento analogico (Semejanzas — Escalas Wechsler).
Tests de Inteligencia (p.e., Matrices de Raven).

Inhihicidn: Cancelacién de respuestas automatizadas,
predominantes o guiadas por recompensas inminenies
que son inapropiadas para las demandas actuales.

- Corteza cingulada anterior.

- Giro frontal inferior derecho.
- ,’i.ru;l pre-suplementaria,

- Nicleo subtalamico

- Tareas de inhibicion motora: Stroop, Stop-Signal,
Go/Mo Go, CPT, Test de los Cinco Digitos.

- Tareas de inhibicion afectiva: Tests de descuento
asociado a la demora

Flexibilidad. Habilidad para altemar entre distintos
esquemas mentales. patrones de ejecucion, o tareas en
funcidn de las demandas cambiantes del entomo.

Planificacion’ Multitarea: Habilidad para anticipar,
ensayar y ejecutar secuencias complejas de conducta
en un plano prospectivo.

Corteza prefrontal medial superior

- Corteza prefrontal medial inferior

- Corteza orbitofrontal lateral.

- Niicleo estriado,

- Polo frontal,

- Corteza prefrontal dorsolateral derecha
Corteza cingulada posterior.

Test de Clasificacidn de Tarjetas de Wisconsin.
- Test de Categorias.
- Test de Trazado.
- Test de “reversal learning”.
- Tomes de Hanoil Londres,
- Laberintos de Porteus.
- Seis Elementos (BADS).
- Mapa del Zoo (BADS).
- Test de Aplicacion de Estrategias.

Toma de decisiones: Habilidad para seleccionar la opeidn
mds venlajosa para ¢l organismo entre un rango de
alternativas disponibles

- Cortera prefrontal ventromedial.
- [nsula.
Amipdala’ Niclkeo estriado anterior.

- lowa Gambling Task.

- Cambndge Gamble Task (CANTAB).

- Tarea de Recoleccion de Informacion (CANTAB).
- Juego del dado.

- Tarea de Ganancias con Riesgo.

Extraida de Verdejo-Garcia y Bechara, 2010, p 232

Las FE requieren de la activacion de los componentes o dimensiones nombradas anteriormente
para conseguir realizar una conducta dirigida a una meta pero para ello necesitan poner en juego

diferentes estrategias, como se expone acto seguido.

2.2.3. Estrategias de las funciones ejecutivas
Las FE son imprescindibles para programar las acciones dirigidas a la consecuciéon de un objetivo
de modo eficiente y para resolver problemas complejos, ya que son capaces de supervisar al resto
de las areas de la corteza cerebral y organizar a la conducta humana. Para llevar a cabo una accion
dirigida a la consecuciéon de un objetivo es necesaria la utilizaciéon de estrategias (Portellano,

2005):

- Programacion y organizaciéon del comportamiento dirigido a un fin y las cadenas de accio-
nes necesarias para conseguirlo.

- Capacidad para elegir metas de manera adecuada.

- Usar habilidades necesarias ttiles para iniciar un proposito.

- Capacidad de conservar en la mente este propésito mientras se lleva a cabo.

- Capacidad para inhibir los estimulos distractores con la intencion de evitar interrupciones

innecesarias.
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- Exposicion de actividades para conseguir la meta propuesta.

- Monitorizacion de la puesta en marcha del plan de accion.

- Flexibilidad mental para corregir errores e incorporar conductas nuevas.

- Capacidad para preservar una intencién variable posibilitando cambiar la maniobra de for-
ma flexible y garantizar la consecucion del objetivo proyectado.

- Capacidad prospectiva, estimando el resultado de la conducta y como influirdn esos cam-
bios en nuestra conducta.

- Capacidad de regulacion de la intensidad, costo energético y el tiempo utilizado en la actua-
cion.

- Capacidad de valoracién para cumplir con las metas.

A continuacion, se ilustran las regiones cerebrales implicadas en el funcionamiento ejecutivo.

2.2.4. Neuroanatomia de las funciones ejecutivas. El lobulo
Jrontal.

Los 16bulos frontales, y especificamente las regiones prefrontales, se encargan de regular las FE,
por lo que permiten controlar, organizar, planear y coordinar diferentes acciones cognitivas, emo-
cionales y conductuales (Flores y Ostroksy, 2008; Tirapu-Ustarroz, J., Garcia-Molina, Luna-Lario,

Roig-Roviray Pelegrin-Valero, 2008).

En los humanos el 16bulo frontal estd compuesto por la tercera parte del total del cerebro y su fun-
cién consiste en coordinar y supervisar la actividad de las restantes areas del cerebro, programando
y regulando todos los procesos cognitivos, sobre todo los de suma complejidad.

Sin embargo, su principal funciéon es el desarrollo de las FE y gracias a ello podemos desarrollar,

programar, ejecutar, secuenciar y supervisar planes dirigidos a la consecucion de objetivos.

Dentro de cada lobulo frontal se pueden diferenciar dos grandes areas funcionales: la corteza mo-

tora y el area prefrontal (Portellano, 2005). Estos seran descritos en detalle a continuacion.

1) La corteza motora
La corteza motora es la responsable de empezar, planificar y realizar acciones motoras voluntarias,
incluyendo el lenguaje expresivo y escrito. Se encuentra repartida en tres areas anatomofunciona-

les: el area motora primaria, la corteza premotora y el area de Broca.
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1. a. El area motora primaria. Se encuentra ubicada en la circunvolucion frontal ascen-
dente, justo antes de la Cisura de Rolando, correspondiente al area 4 de Brodman y algunas
porciones del 4rea 6 (ver figura 1). Es la responsable de transferir las 6rdenes para ejecutar los

movimientos voluntarios del lado opuesto del cuerpo.

Aread o
Corneza Motora 1na

Figura 1. Corteza motora primaria.

Fuente: http://fernandezcoca.com/fisioterapia/2010/09/08/movimientos-y-cerebro/

1. b. Corteza premotora. Se encuentra situada delante del 4&rea motora primaria y es la en-
cargada de programar las secuencias de las acciones motoras intencionales. Incluye la parte
dorsal del area 6, la porcion medial del area 6 (drea motora suplementaria), la regién posterior
de la 8 y el area 44. Su funcion es generar, automatizar y archivar programas motores, facili-
tando la ejecucion de los movimientos voluntarios. En la corteza premotora se diferencian tres
zonas: el cortex premotor y area motora suplementaria (ver figura 2) responsables de la pro-
gramacion y secuenciacion de movimientos y, los campos visuales responsables del control de

los movimientos oculares (sacadicos) y de los movimientos visuales voluntarios.

Primary motor Posterior
eortex (M1) pariatal
— cortex

Supplamentary
motor

corlex
(SMA)

Premotor Cortex E‘f;?:: m

Figura 2. Corteza premotora. Cortex premotor. Area motora suplementaria.

Fuente: http://brainconnection.brainhg.com/the-anatomy-of-movement/
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1.c. Area de Broca. Es el centro del lenguaje expresivo. Responsable de controlar los aspectos
fonoldgicos del habla y coordinar los movimientos bucofonatorios implicados en el lenguaje

oral. Se encuentra situada en la circunvolucion frontal inferior izquierda (ver Figura 3).

Broca's Area

Figura 3. Area de Broca
Fuente: http://editthis.info/psy3242/Broca%27s area

2) El area prefrontal
La corteza prefrontal (ver figura 4) ocupa la mayor parte de los 16bulos frontales y forma el nicleo
principal encargado de regular los procesos cognitivos y realizar conexiones con el resto del cere-

bro.

Se divide en tres regiones funcionalmente diferentes: corteza prefrontal dorsolateral, corteza pre-
frontal cingulada y corteza prefrontal orbital. Todas ellas se encargan del desarrollo de la funcion

ejecutiva aunque cada una tiene su funcién especifica.

Pre-frontal
area

Figura 4. Area prefrontal

Fuente: http://www.cerebromente.org.br/nos/mente/struct i.htm/
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2.a. Area dorsolateral. Localizada en la zona rostral externa del I6bulo frontal, por debajo
del hueso frontal (ver figura 5). Las funciones implicadas son: memoria de trabajo, memoria
operativa, regulacion temporal de la conducta, razonamiento, formaciéon de conceptos, pro-
duccion de actos voluntarios, planificacién de tareas, capacidad para inhibir y flexibilidad

mental.

Corteza dorsolateral prefrontal

Figura 5. Area dorsolateral prefrontal

Fuente: http://medicinafarmacologia.blogspot.com.es/2010/04/corteza-dorsolateral-prefrontal.html

2.b. Area cingulada. El 4rea cingulada (ver figura 6) se encuentra localizada en las caras in-
ternas de las areas prefrontales, en la mitad anterior del fasciculo cingulado. Sus funciones son

los procesos motivacionales, el inicio de la actividad y el control de la atencion sostenida.

Corteza cingular anterior Lo

D

o

Y

Figura 6. Area cingulada prefrontal

Fuente: http://asociacioneducar.com/cerebro-adolescente

1.c. Area orbitaria. El 4rea orbitaria esta localizada en la base de los l6bulos frontales, por
encima de las drbitas oculares. Estd implicada en la regulacion de las emociones, sentido ético y

la autoconciencia.

En la Tabla 2 se expone un resumen de las areas y funciones del 16bulo frontal.
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Tabla 2. Areas de las funciones del l6bulo frontal

ARFEA FUNCIONAL DIVISIONES FUNCIONES
AREA MOTORA Da 6rdenes para ejecutar movimientos
PRIMARIA voluntarios al lado opuesto del cuerpo

Cortex premotor

Area motora Programar y secuenciar movimientos

CORTEZA | CORTEZA .
suplementaria

MOTORA | PREMOTORA

Campos visuales de | Movimientos oculares voluntarios

los ojos Movimientos reflejos oculares
. DE A.rticulaci(’)n y fonacién lenguaje expre-
BROCA SIVO.
Escritura
Area dorsolateral FE: flexibilidad mental
AREA PREFRONTAL Area cingulada FE: motivacion y atencion sostenida
Area orbitaria FE: regulacion emocional

Extraida de Portellano, 2005, p 39

2.2.5. Desarrollo del lobulo frontal y las funciones ejecutivas

El desarrollo de las FE est4 ligado a 1a maduracion del cerebro, y concretamente a la corteza pre-

frontal (Garcia-Molina, Ensenat-Cantallops, Tirapu-Ustarroz y Roig-Rovira, 2009).

Asi, las FE se desarrollan en la infancia y la adolescencia y permiten la evoluciéon de varias capaci-
dades:

- Mantener informacién, manipularla y actuar.

- Autorregular el comportamiento, consiguiendo actuar de manera reflexiva y no impulsiva.

- Adecuar la conducta a las alternativas del entorno.

Por tanto, en edades tempranas ya pueden verse en los nifios comportamientos que indican el
inicio del desarrollo de algunas de las capacidades cognitivas que componen las FE (Garcia-Molina

et al., 2009).

A partir del nacimiento aumenta lentamente la actividad del sistema nervioso y el desarrollo de las
FE muestra su inicio alrededor de los 12 meses de edad. La actividad del 16bulo frontal se incre-
menta a partir de los 3 afios de manera invariable, siendo més intensa su activaciéon entre los 4-8

afios, 10-12 afos y 16-19 aios (Portellano, 2005).
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De manera que, los dominios para permitir el control ejecutivo en la maduraciéon de su desarrollo,
se ha visto que el control atencional es el primero que aparece en las primeras etapas infantiles. En
cambio, la flexibilidad cognitiva, establecer metas y procesar la informacion tienen su periodo de
desarrollo entre los 7 y 9 afos, hasta obtener alrededor de los 12 afios una maduracién relativa

(Manga y Ramos, 2011).

Finalmente, a medida que aumenta la actividad del 16bulo frontal también aumentan los procesos
de mielinizacién y sinaptogénesis. Para activarse las FE es necesario el crecimiento en los axones y
el incremento de sinapsis. A medida que progresa el desarrollo madura el cerebro y eso explica que
determinadas caracteristicas de las FE no se manifiesten hasta fases mas evolucionadas de la infan-

cia (Portellano, 2005).

2.2.6. Modelos teoricos del funcionamiento ejecutivo

Desde la neuropsicologia se pueden diferenciar modelos referentes a las FE del adulto de aquellos
desde una Optica evolutiva atendiendo los procesos del desarrollo infantil. Aran y Lépez (2013)

clasifican los modelos de FE de la poblacién infantil distinguiendo entre tres perspectivas:

- Modelos que explican las FE desde el estudio de los trastornos del neurodesarrollo.
- Modelos factoriales o que explican las FE a partir de subcomponentes mas bésicos.

- Modelos que explican las FE como un proceso necesario para resolver problemas.
A continuacion se explica un modelo representativo de cada una de estas perspectivas.

% Modelos que explican las FE desde el estudio de los trastornos del neurodesa-
rrollo.

o Modelo hibrido de Barkley (1997, 2001)

Segtin este modelo la conducta inhibitoria ayuda a la autorregulacion y por lo tanto a las acciones
ejecutivas al acceder a la demora en la decisidon de la respuesta. Entonces, la primera funcion de

este modelo es la conducta inhibitoria a través de tres procesos interrelacionados:

- inhibicién de una respuesta prepotente,
- detener una respuesta originada,

- controlar la interferencia.
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Todo ello posibilita la perfecta actividad de diferentes FE: memoria de trabajo no verbal, memoria

de trabajo verbal, autorregulacion del afecto-motivacidon-arousal y reconstitucion.

Ademas, propagd este modelo al trastorno por déficit de atencion con hiperactividad (TDAH) por-
que los nifios que lo padecen muestran una carencia en el desarrollo de las FE como resultado de

un déficit principal en la conducta inhibitoria.

% Modelos Factoriales que las FE a partir de subcomponentes mas basicos

Actualmente, diversos estudios intentan explicar el funcionamiento de las FE a través de subcom-
ponentes bésicos y buscan comprender como interactia cada componente ejecutivo hacia la reso-
lucién de problemas. Las técnicas de andlisis factorial exploratorio (AFE) y analisis factorial con-
firmatorio (AFC) son los mas seleccionados y explican el funcionamiento a partir de tres factores

cémo la memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva y la inhibicion.

% Modelos que explican las FE como un proceso necesario para resolver proble-
mas.
o Teoria de la complejidad cognitiva y control (CCC) (Frye, Zelazo y Bu-
rack,1998; Zelazo y Frye, 1998, citado en Aran y Lopez, 2013)

Las FE se consideran un macroconstructo que pasa por cuatro periodos de resoluciéon de problemas
dirigida a un objetivo:
- representacion del problema,
- extraer un plan de actuacion,
- realizar el plan,

- valoracion (localizar errores y rectificar).

Los cambios de dificultad del sistema de reglas se entienden por el incremento que se da con la
edad referente a como el nifio puede reflexionar a medida que maduran sus regiones prefrontales.

A medida que va madurando va ejerciendo un mayor control de su pensamiento y procesamiento.

o Modelo de niveles de consciencia (Zelazo, 1999, 2004, citado en Aran

y Lopez, 2013).

Se trata de un modelo de procesamiento de la informacion que explica el desarrollo de distintos

niveles de consciencia. Pretende explicar el desarrollo de las FE mediante niveles mas altos de la
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consciencia. Este modelo explica como las representaciones primitivas se procesan en diferentes

niveles de consciencia y consiguen controlar las FE, el pensamiento y la accion.

Los niveles mas altos de la consciencia se consiguen a través de un proceso de reflexiéon que posibi-
lita relacionar contenidos de la consciencia de un nivel con otros de otro nivel y ser después refle-

xion de nivel superior.

Segun esta teoria a medida que aumenta la edad de los nifios pueden reflexionar conscientemente a

niveles mas altos y conseguir resolver problemas que cambiarian las FE.

o Modelo de sistemas jerarquicos de competencia (Marcovith y Zelazo,

1999,2006, citado en Aran y Lopez, 2013)

Segun este modelo cooperan dos sistemas organizados a través del comportamiento controlado por
una meta. Primero, el sistema de habito el cual depende de una destreza anterior y, segundo, el
sistema de representacion mental que posibilita la reflexion consciente sobre la conducta y se desa-

rrolla en la infancia. Entonces, ambos sistemas guian la conducta.

2.3. Relacion entre rendimiento académico y funciones eje-

cutivas

Actualmente hay acuerdo entre los autores respecto a la existencia de una relacion entre las FE y el
rendimiento académico, aunque falta acuerdo sobre los aspectos més relacionados (Stelzer y Cervi-
gni, 2011). Ademas, las FE son importantes por la adaptacion de la persona en el contexto y tam-

bién se la relaciona con la inteligencia (Rodriguez, Lopez, Garcia, y Rubio, 2011).

Por otro lado, puesto que las FE organizan la acciéon cognitiva, emocional y conductual y esta rela-
cionado con el rendimiento escolar, su investigacion en diversos trastornos infantiles y principios
causales que obstaculizan el crecimiento ha tenido predileccién dentro la neuropsicologia (Aran y

Richaud, 2012).

Segun Garcia-Molina et al., (2010) se han hallado relaciones entre inteligencia y rendimiento en
tests que evaluan FE, aunque FE e inteligencia no son sinénimas. En otro estudio reciente con
pruebas de FE no encontraron diferencias significativas entre nifios con talento y nifios con inteli-

gencia promedio (Montoya, 2010).
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En las tltimas décadas se han desarrollado numerosas investigaciones que demuestran una asocia-
cién entre inteligencia y rendimiento escolar. Concretamente, el bajo rendimiento escolar est4 aso-
ciado a determinadas disfunciones ejecutivas. Ademas, se hallaron resultados negativos en pruebas
de inhibicion de respuesta y memoria de trabajo asociados a fracaso escolar. Esas conclusiones
deberian tenerse en cuenta para aplicar programas de recuperacion en los estudiantes (Garcia-

Villamisar y Mufioz, 2000).

Asi pues, numerosos estudios han aportado datos acerca de una asociacion entre FE y algan tras-
torno o dificultad. Asi, Garcia et al. (2013) establecen que las FE en nifios existe una relacion en el
razonamiento, lectura y aritmética. Ademas hallaron que nifios con TDAH presentaban un perfil
ejecutivo de dificultades en memoria de trabajo, planificacién, monitorizacién y no dificultades en
inhibicién de respuesta. En cambio, TDAH con dificultades lectoras asociadas presentaban déficit
en memoria de trabajo, organizacion, planificacion, inhibicion, iniciativa, orden y monitorizacion.

La presencia de trastornos asociados a otras dificultades hace que los déficits ejecutivos se vean
agravados. Los procesos que intervienen en las dificultades lectoras, 1éxicos, seméanticos y sintacti-

cos, se pueden verse afectados por dificultades de funcionamiento ejecutivo.

Por otro lado, Miranda-Casas et al. (2010) encontraron relacion entre las FE y la comprension de
textos de estudiantes con TDAH. Franco-de-Lima, Pinheiro-Travaini, Alves y Maria-Ciasca (2012)
también encontraron que los nifios disléxicos pueden presentar alteraciones en algunos componen-

tes de las FE tales como la inhibicion y flexibilidad cognitiva.

Otros autores como Introzzi, Urquijo, Richard s, Canet, y Richaud (2012) analizaron el uso de es-
trategias semanticas en ninos y el efecto del funcionamiento ejecutivo. Concluyeron que las FE son

importantes para el uso de estrategias de codificacion de informacion.

Desde otra perspectiva, la severidad del déficit en el funcionamiento ejecutivo al comparar grupos
con dificultad especifica en el area de matematicas, TDAH y TDAH con dificultad matematica se
hall6é que existe una afectacién mas severa de FE cuando los TDAH presentan ademas dificultad en
las matematicas que si solo presentan TDAH (Miranda-Casas, Melia de Alba y Taverner, 2009).
Stelzer y Servigni (2011) comentan diversas investigaciones llevadas a cabo con el objetivo de ver la
relacion entre FE y desempeno académico. Entre ellas se encuentra un estudio longitudinal en el
cual estudiaron la relacion entre algunas FE, control atencional y control inhibitorio, y el rendi-
miento en tareas de matemaéticas entre los 3 y 6 afios. Las conclusiones halladas fueron que el con-

trol inhibitorio est4 vinculado a la realizacion de tareas matematicas en este periodo (Blair y Razza,

. UniR, 5
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2007, citado en Stelzer y Servigni, 2011). Por otro lado, explican otro estudio entre la relacion en
las FE de monitorizaciéon, cambio de atencidén, actualizacién, inhibiciéon y memoria de trabajo y su
rendimiento académico en lengua, matemaéticas y ciencia. Los resultados demuestran que hay rela-
cion entre desempefio académico y las tres areas evaluadas en el rendimiento en control inhibitorio
(Clair-Thompson y Gathercole, 2006, citado en Stelzer y Servigni, 2011).

Rodriguez et al. (2008) concluyen que los trastornos especificos del aprendizaje presentan altera-
ciones cognitivas en diferentes dominios neurolégicos entre las que se encuentran las FE.
Finalmente, los hallazgos encontrados en diversas investigaciones demuestran que hay una rela-
cidn entre ciertos procesos ejecutivos y el rendimiento académico. Sin embargo, la relaciéon especi-
fica entre aspectos de las FE y diferentes dominios académicos todavia no es clara (Stelzer y Cervi-

gni, 2011).

2.4. Alteraciones en las funciones ejecutivas

Las alteraciones de las FE se presentan asociadas a diversos cuadros neurologicos, desde proble-
mas de conducta, lenguaje y aprendizaje hasta el TDAH, trastornos obsesivos compulsivos, autis-
mo, sindrome de x fragil, etc. Una de las alteraciones mas relacionadas con las FE y mas repercu-
sion tiene en la educacion por considerarse basico para el éxito escolar es la capacidad de atencion

(Alarcon-Rubio et al., 2014).

El déficit cognitivo que presenta el TDAH y sus deficiencias en FE y atencion es muy semejante al
sindrome del 16bulo frontal en los adultos. Algunas hipdtesis al respecto apuntan que puede darse
disfuncion cerebral en el cortex prefrontal o en las regiones que se proyectan en él (Manga y Ra-
mos, 2011). Aunque la presencia de un déficit ejecutivo no implica imprescindiblemente lesién de
I6bulos frontales puesto que existes multiples conexiones de la corteza pefrontal con otras regiones

corticales y subcorticales (Aran y Lopez, 2013).

En sintesis, hay acuerdo aunque el conocimiento sea limitado de que las alteraciones en las habili-
dades de las FE, tales como la capacidad de recordar y ejecutar instrucciones, inhibir la presencia
de estimulos distractores irrelevantes, mantener informacion y procesarla, disminuye las oportuni-

dades de los alumnos del aprendizaje escolar (Stelzer y Cervigni, 2011).
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3. MARCO METODOLOGICO

Partiendo de lo expuesto en el marco teoérico, la mayor parte de la literatura sobre el tema revela
que existe una relacion entre las FE y el rendimiento académico, aunque todavia falte consenso
entre los autores para determinar cuales son los aspectos de las FE que interfieren en dominios
académicos. Para Portellano (2005) las FE son uno de los dos pilares de la inteligencia junto a la
atencion e imprescindibles para desarrollar la actividad mental. Las FE tienen la capacidad de pla-
nificar, dirigir y supervisar acciones dirigidas a conseguir una meta. Si bien todas estas capacidades
son necesarias en el alumnado para demostrar una buena actividad intelectual y en consecuencia

manifestar un buen desempefio académico.

Por esa razon Stelzer y Cervingui (2011) postularon la relacion de las FE y rendir en actividades
curriculares como leer, escribir y calcular, todas ellas muy importantes en lo académico e implica-
das en demostrar un 6ptimo rendimiento. De acuerdo con ello, en la presente investigacion se ana-
liza la relacion de algunos procesos ejecutivos y el rendimiento de un grupo de alumnos de educa-

cion primaria.

En esta investigacion participan dos grupos de alumnos, uno con bajo y otro con buen rendimiento
escolar, en los que se han medido flexibilidad cognitiva, control inhibitorio, memoria verbal, me-
moria de trabajo, capacidad de abstraccidon, y memoria prospectiva, a través de las dimensiones de
la prueba de Evaluacion Neuropsicologica de funciones Ejecutivas en nifilos (ENFEN). Los resulta-
dos acerca de esta relacion permitiran proponer un programa de intervenciéon neuropsicologica y
poder mejorar el funcionamiento ejecutivo de aquellos alumnos con dificultad de aprendizaje o que

manifiestan bajas puntuaciones en algunas de las dimensiones ejecutivas que se evaltian.

3.1. Diseno

Se trata de un disefio experimental, cuantitativo y descriptivo para comparar la ejecucion entre dos
grupos, experimental (alumnado con dificultad de aprendizaje) y control (alumnado sin dificultad

de aprendizaje).

Los estadisticos utilizados para encontrar diferencias son paramétricos puesto que se manejan va-

riables cuantitativas y muestras superiores a 30 sujetos.
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Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar de alumnos de primaria de 6-9 afios.

La variable dependiente (funcionamiento ejecutivo) es evaluada a través de las dimensiones de
fluidez verbal, memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva y habilidades visoespaciales, capacidad de

abstraccion y control atencional.

En el apartado siguiente se exponen de manera mas detallada las variables dependientes y el ins-

trumento utilizado para su evaluacion.

3.2. Variables medidas e instrumentos aplicados

La variable independiente que forman los dos grupos de comparacion de la muestra son:

- Grupo experimental formado por alumnado que presenta dificultades de aprendizaje y que
estan en el programa de necesidades educativas de apoyo educativo por tener TDAH, difi-
cultad de aprendizaje sin especificar, etc., alumnos con demanda al departamento de orien-
tacion por presentar bajo rendimiento escolar y alumnado con al menos un area suspendi-
da.

- Grupo control formado por alumnado sin dificultad de aprendizaje cogiendo como referen-
cia las notas académicas. No han suspendido nada durante el curso y la media de todas las

asignaturas son superiores a 6.5.

La variable dependiente es la medida para valorar el nivel de madurez y rendimiento cognitivo

en actividades relacionadas con las funciones ejecutivas.

El instrumento utilizado para obtener esos resultados ha sido la prueba estandarizada ENFEN
(Portellanos et al., 2009). Este instrumento permite evaluar el desarrollo madurativo global de
nifios entre 6 y 12 anos, tratando FE que son controladas por la zona prefrontal. La prueba ENFEN
consta de cuatro pruebas pero que en realidad da seis indices puesto que dos pruebas tienen dos

partes:

- Fluidez: Se trata de una tarea de fluidez verbal formada por dos partes:

o Fluidez fonolégica: El alumno nombra el maximo ntimero de palabras diferentes que

empiezan por una letra determinada durante un minuto.

o Fluidez seméntica: El alumno debe nombrar palabras que pertenecen a una catego-

ria semantica, en este caso animales durante un minuto.
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Con esta prueba se evaluan diferentes funciones: lenguaje expresivo, amplitud de vocabula-
rio, memoria verbal, inteligencia cristalizada, memoria de trabajo, lenguaje comprensivo,

conocimientos generales y memoria explicita.

- Senderos: Se trata de una tarea formada por dos partes:
o Sendero gris: El alumno ha de unir los nimeros del 20 al 1 que estan desordenados
de manera aleatoria en una hoja con el menor tiempo posible e intentando no come-

ter errores.

o Sendero a color: se trata de unir los nimeros del 1 al 21 que estan desordenados de
manera aleatoria pero en este caso alternando entre dos colores. Se realiza con el

menor tiempo posible e intentando no cometer errores.

Evalua diversidad de funciones: capacidad de programacién y toma de decisiones, memoria
prospectiva y de procesamiento, saber utilizar estrategias para solucionar problemas, me-
moria de trabajo, atencion selectiva y sostenida, capacidad de inhibicion, coordinacion vi-

somotora, flexibilidad mental, capacidad de anticipacién y prevision.

- Anillas: Al alumno se le da un tablero con tres ejes verticales, anillas de colores y una la-
mina modelo. De manera que ha de colocar anillas de manera creciente entre 3 y 6 colores
diferentes en la misma posicién que presenta la lamina modelo. Para el punto de partida el
instructor le pone las anillas, en un orden determinado, en el eje izquierdo y el alumno debe
de realizar movimientos hasta conseguir la torre modelo en el eje derecho. Asi, ha de obte-
ner el modelo de la ldmina con el menor tiempo posible, con el menor nimero de movi-

mientos y con una dificultad creciente.

Evaluaa las funciones: capacidad de programar la conducta, planificacion y secuenciacion,
capacidad de abstraccion, memoria prospectiva y espacial, habilidad para desarrollar y
mantener estrategias para solucionar problemas, memoria de trabajo, flexibilidad mental,

coordinacién visomotora y flexibilidad mental.

- Interferencias: Se presenta al alumno una lista de palabras con nombres de diferentes co-

lores pero impresas en tintas diferentes del color escrito (ej. la palabra ROJO escrita en
azul). Entonces, el alumno debe decir el color en que est4 escrita la palabra y debe realizarlo

con el menor tiempo posible y menor namero de errores.

S uUniR
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Evaltia funciones como la atencion selectiva y sostenida, capacidad de inhibir, resistencia a

la interferencia, flexibilidad mental y capacidad para clasificar.
Esta prueba es de aplicacién individual, y una duracién aproximada de 20 minutos.

Una vez administradas todas estas tareas al alumno se obtienen seis puntuaciones directas diferen-
tes. El procedimiento para obtener estas puntuaciones varia en cada prueba y finalmente se trans-
forman en puntuaciones tipicas o decatipos (entre 1 y 10) con la ayuda de los baremos segtn la

edad del alumno.

Finalmente, se obtiene un perfil de las puntuaciones de cada prueba con una descripcién cuantita-

tiva (1 a 10) y cualitativa (de muy bajo a muy alto) para poder interpretar los resultados.

A continuacion se expone la muestra que ha formado el trabajo de campo.

3.3. Muestra

La muestra del estudio consta de un total de 85 alumnos ( 38 nifas y 47 nifios) entre 6 y 9 afios de
edad que pertenecen a 1°, 2° y 3° de Educacion primaria de un colegio concertado de un pueblo del
interior de la Isla de Mallorca. El alumnado de este centro procede de familias con un nivel socio-

economico medio.De las edades que forman el total de la muestra hay:

- 18 alumnos que tienen 6 anos,
- 32 de 7 afos,
- 79 de 8 afios

-16 de 9 afios.

De esta muestra total forman el grupo experimental 38 alumnos (44.7% de la muestra) de los cua-
les 13 son nifias y 25 ninos. El grupo control esta compuesto por 47 alumnos (55.3%), 25 ninas y 22

ninos.

Por otro lado, y como podra verse en los resultados, se han realizado analisis inferenciales sepa-
rando la muestra, grupo experimental y control, por rangos de edad. De ese modo, hay un grupo
(N=50) de alumnos de 6-7 aflos comparando grupo experimental (n=20) con el control (n=30);y

alumnos de 8-9 afios (N=35) también comparando el grupo experimental (n=18) con el control

(n=17).
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3.4. Resultados

Todos los analisis estadisticos se han realizado a través del programa de Excel EZAnalyze.

A continuacion se presentan los resultados de estadistica descriptiva e inferencial en los que se
muestran las medias de las tareas evaluadas en la prueba ENFEN (fluidez fonologica, fluidez se-
mantica, sendero gris y a color, anillas e interferencias) y el rendimiento académico (grupo experi-

mental vs. grupo control).

En primer lugar, quiso conocerse la ejecucion general del grupo sin separar entre grupo control y
experimental para asi hacerse una idea del rendimiento global de la muestra. En la Grafica 1 se
presentan por tanto las puntuaciones medias generales, sin comparar grupos, obtenidas en cada
una de las tareas de la prueba ENFEN que permite observar si hay alguna evolucion en funcion de
la edad de los alumnos.

Grafica 1. Funciones ejecutivas y edades.
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Tal como puede observarse en la Grafica 1 en la prueba de fluidez fonoldgica casi no se observan
diferencias a medida que avanza la edad. En las pruebas de senderos y anillas (dimensiones de abs-
traccion, flexibilidad cognitiva, habilidades visoespaciales...) se observa un incremento en las pun-
tuaciones en funcion de la edad. En cambio, destaca que en la prueba de fluidez semantica se apre-
cia todo lo contrario, es decir, que a los 9 afios las puntuaciones medias son mas bajas que a los 6

afos.

El siguiente paso por tanto si fue separar ambos grupos evaluados para ver si estos resultados po-

drian deberse a la influencia de la VI (dificultades o no de aprendizaje), por lo que acto seguido, en
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las graficas 2 y 3 se pueden observar las medias obtenidas en las dimensiones de las FE en funcion

de la edad de los alumnos segtn el grupo de alumnos.

Grafica 2. Grupo experimental. Funciones ejecutivas y edades.
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Grafica 3. Grupo Control. Funciones ejecutivas y edades.
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Si se observa el rendimiento en cada tarea en ambos grupos se puede ver que en los dos hay un
aumento de las puntuaciones a medida que aumenta la edad en las pruebas de senderos, anillas e
interferencias (tal y como se veia en la Gréfica 1). Sin embargo, en fluidez semantica ocurre a la
inversa, a medida que aumenta la edad las puntuaciones bajan. Este hecho también ocurre en el
grupo control en la prueba de fluidez fonologica. Por otro lado, en el grupo experimental se obtie-
nen puntuaciones muy bajas (6 afios) y bajas (7 y 8 afios) en sendero a color, bajas en anillas e in-

terferencias (6 anos). Otras FE que podrian considerarse medio-bajas de acuerdo a lo esperado
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segin la edad o poblacion normalizada son fluidez fonolégica (6, 7 y 8 afos), fluidez seméntica y
sendero a color (9 afos), anillas (7 y 8 anos) e interferencias (8 y 9 afios). En el grupo control se
obtienen puntuaciones bajas (9 afios) en fluidez semantica, y medio-bajas fluidez fonolégica (8 y 9

afnos), sendero a color (6 anos), anillas (6, 7y 8 afos) e interferencias (6 anos).

Para poder comparar mejor a ambos ambos grupos en cada una de las dimensiones evaluadas, el
siguiente paso fue descartar las diferencias de edad. Asi, en el grafico 4 aparecen las medias segin

las dimensiones de las funciones ejecutivas separadas por grupo experimental y control.

Gréfica 4. Grupos y Funciones ejecutivas
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En la prueba de fluidez verbal (fonologica y semantica) y prueba de anillas no se aprecia mejor ni-
vel de madurez segun el grupo tenga o no dificultad de aprendizaje, siendo las diferencias entre las
puntuaciones de ambos grupos minimas (0.1 puntos, 0.5 puntos y 0.21 puntos respectivamente).
Para examinar si las diferencias eran estadisticamente significativas, se realiz6 un ANOVA de un
factor comparando a ambos grupos en cada una de las dimensiones. Los resultados del ANOVA
indican que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en la dimension
de fluidez fonolégica con F (1, 83)= 0.05, p= 0.81, tampoco en fluidez semantica F (1, 83)= 1.02, p=
0.31ni en la prueba de las anillas F (1, 83)= 0.25, p= 0.61.
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En cambio, si parece existir un mayor nivel de madurez en las pruebas de senderos (dimensiones
de flexibilidad cognitiva y habilidades visuespaciales) e interferencias (dimension de control aten-
cional) en el grupo control. Los resultados del ANOVA de un factor revelaron que la diferencia de
1.18 puntos entre el grupo experimental y control en la prueba de sendero gris result6 estadistica-
mente significativa F (1, 83)= 5.85, p= 0.018, asi como la diferencia de 2.1 en sendero de color F (1,
83)= 23.73, p < .001; y la diferencia de 1.62 entre los grupos en la prueba de interferencias F (1,

83)=12.17, p= 0.001.

Vistos estos resultados, y teniendo en cuenta los resultados anteriores en los que se observaron
diferencias asociadas a la edad, se consider6 oportuno realizar estos mismos analisis pero separan-
do ambos grupos (experimental y control) asi como grupos de edad. Estos anélisis pueden verse

representados en las graficas 5 a la 10.

Grafica 5. Grupo experimental y control, grupos de edad y prueba de fluidez fonologica.
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Los resultados del ANOVA en el rango de edad de 6-7 afios indican que no hubo diferencias esta-
disticamente significativas entre los grupos experimental y control en la dimensiéon de fluidez fo-
noloégica, F (1, 48)= 2.59, p = 0.114. En el grupo de 8-9 anos tampoco existieron diferencias esta-

disticamente significativas, F (1, 33)= 1.77, p= 0.19.
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Grafica 6. Grupo experimental y control, grupos de edad y prueba de fluidez seméantica.
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Los resultados del ANOVA por rango de edad de 6-7 afios indicaron que en este caso si hubo dife-
rencias significativas entre los dos grupos experimental y control en las pruebas de fluidez se-

mantica, F (1,48) = 6.02, p = 0.018; pero no asi en el grupo de 8-9 afios, F (1,33)= 1.06, p= 0.3.

Gréfica 7. Grupo experimental y control, grupos de edad y prueba de sendero gris.
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En la prueba de sendero gris, los resultados del ANOVA por rango de edad de 6-7 afios mostra-
ron diferencias significativas entre el grupo experimental y control, F (1,48) = 4.66, p = 0.03; pero

no asi en el grupo de 8-9 anos, F (1,33)= 1.15, p= 0.29.
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Gréafica 8. Grupo experimental y control, grupos de edad y prueba de sendero a color.
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Los resultados del ANOVA por rango de edad de 6-7 afios y 8-9 afios revelaron diferencias signifi-

cativas entre los grupos experimental y control en la prueba de sendero a color F (1,48) = 14.24,

p <.001,y F(1,33)= 11.7, p= 0.002 respectivamente.

Grafica 9. Grupo experimental y control, grupos de edad y prueba de anillas.
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Los resultados del ANOVA indican que no existen diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos experimental y control en la prueba de anillas en el rango de edad de 6-7 afos, F (1,

48)= 2.35, p= 0.11; ni tampoco en el grupo de 8-9 afnos, F (1, 33)= 0.23, p= 0.63.
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Grafica 10. Grupo experimental y control, grupos de edad y prueba de interferencias.
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Finalmente, los resultados del ANOVA por rango de edad de 6-7 afos indican que existen diferen-

cias significativas entre los dos grupos, experimental y control, en la prueba de interferencias, F

(1,48) = 12.7, p = 0.001; pero no asi en el grupo de 8-9 anos, F (1,33)= 2.31, p= 0.13.

Para clarificar estos resultados en la Tabla 3 se muestra un resumen del resultado de los ané&lisis

inferenciales comparando los grupos experimental y control segtin las edades.

Tabla 3. Resumen andlisis inferencial por grupos y rangos de edad

Experimental vs. control

6-7 ainlos 8-9 anos
Fluidez Fonol6gica - -
Fluidez Semantica * ---
Sendero Gris *® ---
Sendero a color * *
Anillas -—- -—-
Interferencias * -

Nota: * (diferencias estadisticamente significativas entre grupo experimental y control);
--- (ausencia de diferencias estadisticamente significativas).

Al comparar la ejecucion en cada tarea de ambos grupos se observa que el rango de mayor edad
obtiene puntuaciones mayores, aunque con puntuaciones diferentes. Sin embargo, esto s6lo ocurre
en el grupo experimental puesto que en el control los de menor edad obtienen puntuaciones mejo-

res en fluidez fonologica, semantica y en sendero gris.

.
UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL unl 'R oo
DE LA RIOJA 36



Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar de alumnos de primaria de 6-9 afios.

En conclusion, los anélisis realizados revelan que existe relacion entre las dimensiones que evaltian
las pruebas de sendero gris, sendero de color e interferencias de la evaluacion y la presencia de difi-
cultades académicas en los alumnos de 6 a 9 afios. Asi, se observa que el alumnado con dificultades
de aprendizaje obtienen peores resultados en estas pruebas que los que presentan buen rendimien-
to escolar. En cambio, no existe relacion estadisticamente significativa en el resto de pruebas y

rendimiento escolar.

Por otro lado, cuando se realizan analisis por rangos de edad (ver tabla 3) se obtienen diferencias
estadisticamente significativas en el rango de edad de 6-7 afios en practicamente todas las dimen-
siones de funcionamiento ejecutivo que evaltian las pruebas de fluidez semantica, sendero gris y
color e interferencias de las FE y el rendimiento escolar. A diferencia del rango de 8-9 anos en el
que apenas existen diferencias entre el grupo control y experimental, s6lo en una dimension hay

diferencias estadisticamente significativas, sendero a color.

En sintesis, se puede afirmar que existen diferencias estadisticamente significativas en algunas de
las FE como en memoria de trabajo, flexibilidad mental, control inhibitorio, capacidad de progra-
macién y toma de decisiones, memoria prospectiva y de procesamiento, estrategias de solucion de
problemas atencion selectiva y sostenida, capacidad de anticipacion y prevision en funcién del ren-
dimiento académico en una muestra de alumnos de Educacién Primaria. Por otro lado, el resultado
que podria destacarse es que a menor edad (6 y 7 afios) mas diferencias entre inmadurez de las FE

y dificultad de aprendizaje.
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4.PROGRAMA DE INTERVENCION NEUROSPICOLOGICA

4.1. Presentacion/Justificacion

A continuacién se presenta un programa de intervencion neuropsicologica dirigido a la rehabilita-
cion de las funciones ejecutivas en los alumnos que presentan dificultad de aprendizaje, con la in-

tencion de estimular los puntos mas débiles pero también los fuertes.

Con la implantacion de este programa de intervencidn se persigue, partiendo del conocimiento de
la plasticidad cerebral, que el cerebro no esta formado por estructuras invariables sino que existe
la oportunidad de cambiar la estructura y su funcionamiento. La neuroplasticidad es el conjunto
de modificaciones que se producen en el sistema nervioso en efecto a un entrenamiento, aprendiza-
je, estimulacion, rehabilitacion, etc. La plasticidad es superior en el periodo infantil y a medida que
avanza la edad decrece. Asi, como apuntan Ferré y Aribau (2008) existe una relacion entre el nivel

de estimulacion y el proceso de mielinizacion del sistema nervioso.

Por esta razon se propone un programa de rehabilitacion cognitiva para estimular aquellas capaci-
dades y/o habilidades de orden superior necesarias para ejecutar planes, como son las FE, y en
consecuencia mejorar el rendimiento escolar, sobretodo en el alumnado que presenta mayores difi-

cultades.

Segun Pineda (2000) existe un mayor desarrollo de las FE entre los 6 y 8 anos. Esto se ha podido
comprobar asimismo en la investigaciéon preliminar realizada con un grupo de alumnos de Educa-
cion Primaria de un centro de Mallorca. Por lo tanto, teniendo en cuenta que en este periodo existe
gran plasticidad cerebral, si los alumnos son sometidos a un programa de estimulacién podran me-
jorar o bien prevenir dificultades posteriores en el funcionamiento ejecutivo. Por otro lado, en estas
edades es el inicio de la educacion primaria y coincide con el aprendizaje de la lectoescritura y el
momento de cimentar las bases para posteriores aprendizajes. Por lo que un déficit de estas fun-
ciones puede llevar al escolar a dificultad de aprendizaje y en consecuencia bajo rendimiento aca-
démico. Merece la pena sefialar la repercusion que trae consigo encontrarse con este alumnado en
las aulas. Un alumnado que por ejemplo presenta dificultad de concentracion y que es incapaz de
inhibir interferencias de otros estimulos, se haya en desventaja para aprender. Si por otro lado, el
alumno no tiene capacidad de programar y controlar su conducta actiia de manera irreflexiva co-

metiendo errores o interrupciones frecuentes.

Este programa de intervencion estd basado en los recursos que proponen las cuatro pruebas que

componen la ENFEN y diferentes estrategias que sugiere el manual sobre la estimulacion cognitiva
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de las FE (Portellano et al., 2009). Por otro lado, también se han tenido en cuenta los ejercicios

practicos propuestos en el libro “Cémo desarrollar la inteligencia” de Portellano (2005).

4.2. Objetivos

El objetivo general que pretende el presente programa de intervencidén es contribuir a la mejora del
funcionamiento ejecutivo de alumnos con dificultad de rendimiento escolar para favorecer su desa-

rrollo y adaptacion académica.
A continuacion se detallan los objetivos especificos:

- Mejorar la flexibilidad mental.

- Mejorar la capacidad para inhibir fomentado asi conductas reflexivas.

- Mejorar la capacidad de autorregulacién: establecer objetivos, programar planes, tomar de-
cisiones adecuadas al logro de un objetivo.

- Mejorar la memoria de trabajo aumentando la cantidad de informacion capaz de manipular
mentalmente de manera verbal y visual.

- Mejorar el control atencional selectivo y sostenido.

- Mejorar y mantener el lenguaje expresivo, comprensivo y amplitud de vocabulario.

4.3. Metodologia

El programa de intervencion esta disefiado para seguir una metodologia ludica, atractiva y dindmi-
ca, con la intencion de favorecer la motivacién y aumentar la eficacia rehabilitadora al alumnado
que presenta dificultad. Por esa razon, deberé tenerse en cuenta la necesidad personal de cada

alumno, su nivel de madurez y la edad.
Las sesiones programadas seran grupales en concordancia edad-curso con alumnado de 6 a 9 afios.

Por otro lado, se empezara a llevar a cabo al principio del curso escolar en el mismo centro educa-
tivo de los alumnos y tendra una duracion de un curso escolar. No obstante, al final de cada trimes-
tre se valorara individualmente en cada alumno si es necesario seguir con el programa de interven-

cién o no.
El programa se llevara a cabo en un aula del centro por la orientadora educativa y/o maestra de

pedagogia terapéutica. Cada grupo realizara dos sesiones semanales de media hora cada una, en

horario extracurricular, media hora antes de empezar el colegio.
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Respecto a la estructura general de las sesiones senalar que cada sesion constara de varios ejerci-
cios de duracion breve para evitar el cansancio. Al realizar cada ejercicio de entrenamiento cogniti-
vo sera de suma importancia el refuerzo positivo dado al alumno en forma de elogio verbal o con
gestos para mantener la motivacion en las tareas y en consecuencia sus respuestas. Ademas, se in-
formara con mucha cautela de los errores o fracasos de cada alumno para que sepa donde y qué

tiene que mejorar. El alumno debe saber cuéles son sus puntos buenos y no tan buenos.

El tipo de actividades que forman el programa son sencillas y muy variadas con el objetivo de en-
trenar varias funciones ejecutivas al mismo tiempo que se mantiene la motivaciéon del alumno, y
estan relacionadas con las dimensiones que se evalian en las pruebas del test de evaluacién neuro-
psicologica de las funciones ejecutivas (ENFEN) (Portellano et al., 2009).

Se empezara por actividades sin dificultad para que los alumnos manifiesten el sentimiento de éxi-

to en la tarea y aumente su motivacion.

Por otro lado, se utilizaran diferentes canales sensoriales (visuales, auditivos, tactiles o kinestési-
cos) ya que ello facilita la estimulacion de las FE y refuerza el aprendizaje de la tarea.
Cada sesion empezara con unos minutos de relajaciéon para aumentar el nivel de atencion sostenida

y disminuir la ansiedad del alumnado.

Finalmente, y antes de dar paso a las actividades, especificar que como novedad este programa
aporta innovacién y avance en la educacidon. Existen varios programas de reeducacion pero muy
pocos se llevan a cabo en el mismo centro. De manera que siempre se priorizan los resultados aca-
démicos y se olvida que sin la 6ptima capacidad para rendir en una determinada tarea, por mucho
repaso y actividad que se le haga al alumno, le seguira cundiendo poco si no se estimula la capaci-

dad en cuestion causante del bajo rendimiento escolar.

4.4. Actividades

A continuacioén, se explican las actividades que van a formar el programa de intervencion.

Coémo puede observarse en la Tabla 4 el programa de intervencion neuropsicologica consta de 5
bloques con cuatro actividades cada uno. De las actividades existen variantes para tener diversidad
de ellas. Acto seguido de la tabla resumen se explicita cada uno de los bloques y en que consisten

sus actividades.
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Tabla 4. Resumen bloque de actividades del programa de intervencion para rehabilitar las FE

Numero de

Bloque Actividades Objetivos
I Fluidez Verbal 4 Mejorar el. lenguaje expresivo, comprensivo y amplitud de
vocabulario
Estimular la flexibilidad mental, memoria de trabajo, rapi-
II. Senderos 4 dez perceptiva, capacidad de prevision, atenciéon sostenida

y focalizada, capacidad de inhibicién

Estimular la flexibilidad mental, memoria de trabajo, me-
III. Anillas 4 moria prospectiva, funcionamiento ejecutivo, capacidad de
planificaciéon y secuenciacion, capacidad de anticipacion.

Estimular atenci6n selectiva y sostenida, capacidad de in-
IV. Interferencias 4 hibir, capacidad para clasificar informaci6n, flexibilidad
mental y resistencia a la interferencia.

Resistencia a la interferencia, memoria de trabajo, atenciéon

V. Ejecucién dual 4 . .,
sostenida y atencién alternante.

Bloque I. Fluidez verbal

- Objetivo: Mejorar el lenguaje expresivo, comprensivo y la amplitud de vocabulario.
- Materiales: Hojas de papel con las actividades y lapices.

- Actividad 1: Escribir palabras. Fluidez fonolbgica.

Los alumnos deben de escribir palabras que empiecen por una determinada letra. Se dara dos mi-
nutos para que escriban en la hoja todas las palabras que se les ocurra. Por ejemplo, palabras que
empiecen por T como tres, tren, Tomas,...

Luego, entre todo el grupo se corrige la actividad para que vean si lo han hecho bien o no.

La orientadora da la consigna de manera oral a todo el grupo a la vez que cada alumno puede leerlo

en el material que se les facilita, como puede observarse en la figura 7.

Figura 7. Ejemplo actividad 1, fluidez verbal fonologica.

Programa de intervencion: Funciones ejecutivas. N? 1 Fluidez
Nombre del alumno: ver}?a!
fonoldgica

Nombre actividad: Eseribir palabras

Actividad: Escribe todas las palabras que se te ocurran que empiece por la letra T cémo

por ejemplo tres, tren, Tomés,...

Estas hojas se guardan para comprobar los avances.
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- Actividad 2: Escribir palabras de una categoria semantica.
Los alumnos deben de escribir palabras de un mismo campo seméantico. Se dara dos minutos para

que escriban en la hoja todas las palabras que les ocurran. Por ejemplo, prendas de vestir como
camiseta, pantaldn,...Luego, entre todo el grupo se corrige la actividad para que vean si lo han he-
cho bien o no.

En esta actividad se da la consigna de manera oral al grupo a la vez que cada alumno puede leerlo

en el material que se les facilita, como puede verse en la figura 8.

Figura 8. Ejemplo actividad 2 fluidez verbal semantica.

Programa de intervencion: Funciones ejecutivas. )
2/ N° 1 Fluidez

Nombre del alumno: verbal semantica

Nombre actividad: Escribir palabras de una categoria seméantica

Actividad: Escribe todas las palabras que se te ocurran de prendas de vestir como por

ejemplo camisa, pantalén,...

Estas hojas se guardan para comprobar los avances.

- Actividad 3: Escuchar palabras de una misma categoria semantica.
En este caso se diran palabras en voz alta de diferentes campos semanticos. Cuando el alumno oiga

una palabra que pertenece a un campo semantico que previamente se haya dicho (por ejemplo,

frutas), tendra que dar una palmada.

- Actividad 4: Escuchar palabras con una determinada silaba.
En esta actividad se diran palabras en voz alta. Cuando el alumno oiga una palabra que contenga

una silaba concreta previamente determinada, el alumno dara una palmada. Por ejemplo, cada vez

que escuche la silaba “to”: gaTO, metro, carne, TOmate,...

Bloque II. Senderos

- Objetivo: estimular la flexibilidad mental, memoria de trabajo, rapidez perceptiva, capaci-

dad de prevision, atencién sostenida y focalizada, capacidad de inhibicién.

- Materiales: Hojas con diferentes variantes de senderos plastificadas. Rotuladores “veleda” y

borradores.
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- Actividad 1: Seguir secuencias numéricas en orden ascendente.

Al alumno se le dara una hoja donde tendra que unir ntimeros en orden ascendente escritos aleato-
riamente alternando formas geométricas como se puede ver en la figura 9, o alternando en diferen-

tes colores. Se tendran variantes de este ejercicio.

Figura 9. Ejemplo actividad 1 senderos.

Programa de intervencion: Funciones ejecutivas.
(1]
Nombre del alumno: N© 3 Senderos

Unir niimeros en orden ascend ente

Actividad: Debes de unir los numeros del 1 al 10 alternando cuadrado v circulo. Fijate
en el ejemplo.

INICIO

1

FINAL

10

[1-]

- Actividad 2: Seguir secuencias numéricas en orden descendente.

El alumno se le dara una hoja donde tendra que unir nimeros en orden descendente escritos
aleatoriamente alternando ntimero escrito pequenio y nimero grande como se puede ver en la

figura 10, o diferentes colores. Se tendran variantes de este ejercicio.
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Figura 10. Ejemplo actividad 2 senderos

Programa de intervencion: Funciones ejecutivas.

Nombre del alumno: N© 4 Senderos

Nombre actividad: Unir nimeros en orden descendente

Actividad: Debes de unir los nimeros del 10 al 1 alternando nimero pequefio v
numero grande. Fijate en el ejemplo

- Actividad 3: Seguir secuencias numéricas y alfabéticas.

El alumno tendr4 una hoja donde tendra que unir nimero y letra por orden alfabético escritos

aleatoriamente alternando nimero y letra como se puede ver en la figura 11.
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Figura 11. Ejemplo actividad 3 senderos

- Programa de intervencion: Funciones ejecutivas.
Nombre del alumno: B enacs
Nombre actividad: Unir niimeros v letras
Actividad: Debes de unir los nimerosy las letra alternando niimero v enorden. Fijate
en el ejemplo
i
11 5
13 3
h
S
= 6
2
8 14 b
n
f a
7
k 15
4
1 12
5
c d
i
i 10
e m 9

- Actividad 4: Seguir serie mientras se camina
El alumno ird caminando por la sala e ird combinando nimeros y palmada. Por ejemplo, 1-

palmada, 2- palmada, 3- palmada,... También se puede realizar en orden descendente.

Bloque III. Anillas

- Objetivo: estimular la flexibilidad mental, memoria de trabajo, memoria prospectiva, fun-
cionamiento ejecutivo, capacidad de planificacion y secuenciacion, capacidad de anticipa-

cion.

- Materiales: Anillas de colores y bases de madera, laminas con diferentes secuencias de 7 co-
lores, cartulinas con figuras geométricas, barajas de tarjetas con diferentes figuras y canti-

dades, CDs y tapones de plastico.
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- Actividad 1: Colocacién de anillas de colores.

Este juego consiste en tener 7 anillas de colores y bases de madera como se puede observar en
la figura 12. En esta tarea cada alumno tendré todas las anillas colocadas al primer eje vertical
de la izquierda. A continuacion, siguiendo una de las laminas de colores debera mover las ani-
llas de una en una entre los ejes de en medio y colocar el orden correcto al eje de més a la dere-
cha. Cuando el alumno ya ha cogido habilidad se puede jugar por parejas. El alumno maés rapi-
do se lleva un punto. Gana el que mas puntos consigue. Este juego se puede construir con una
base de madera y cuatro ejes verticales. Las anillas pueden realizarse de anillas para cortinas y

pintarlas de diferentes colores.

|

=

Figura 12. Juego con anillas.

Fuente: http://www.demartina.com/djeco/djo8489-patrix-p-4408.html

- Actividad 2: Ordenar series de figuras geométricas.

A los alumnos se les daran varias cartulinas con figuras geométricas (circulos, rombos, cuadra-
dos, tridngulos...) y deberan continuar una serie que se les proponga de forma rapida sin come-

ter errores. Por ejemplo, tridngulo, rombo, cuadrado.

- Actividad 3: Seguir series de tarjetas.

A cada alumno se le entregan barajas de diversas tarjetas similares a las de la figura 13. A través
de ellas el alumno debera realizar agrupaciones segtin se le indiquen. Se podran realizar diver-
sidad de agrupaciones, por ejemplo:
o Poner las tarjetas de las barajas en orden numérico ascendente sin tener en cuenta la
forma (1-2-3-4/ 1-2-3-4).
o Poner las tarjetas de las barajas en orden numérico descendente sin tener en cuenta la

forma (4-3-2-1/ 4-3-2-1).
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Figura 13. Ejemplo actividad 3 bloque anillas.
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- Actividad 4: Torre con tapones.

A través de tapones de plastico de diferentes tamafios se van a construir torres de 3 a 6 elemen-
tos segun la edad o dificultad del alumno. Se dispondra de una base de tres circulos separados
como puede verse en la figura 14. Para empezar, se coloca al circulo de la izquierda del alumno
la torre de tapones en el orden en que debe de construir la misma torre en el lado derecho. El
tapon de mayor tamano siempre tiene que estar situado en la parte inferior y los de menor ta-
mafo en la parte superior. El alumno s6lo podra mover un tapén cada vez y un tapén mayor no
puede colocarse sobre uno menor. Se pueden realizar todos los movimientos necesarios utili-
zando cualquiera de los tres circulos. Se debe realizar con el minimo tiempo posible y el menor

numero de movimientos.

Figura 14. Juego con torre de tapones.

Fuente: Elaboracion propia

Bloque IV. Interferencias
- Objetivo: estimular atencion selectiva y sostenida, capacidad de inhibir, capacidad para cla-

sificar informacion, flexibilidad mental y resistencia a la interferencia.

- Materiales: laminas con nombres de colores escritos en tintas de diferentes colores, lAminas
con diferentes nimeros de elementos, power point con imagenes predisenadas con diferen-

tes dibujos, ordenador y proyector, tarjetas con formas de diferentes colores.
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- Actividad 1: Nombres de colores.

Se presentan al alumno laminas con palabras de colores impresas de otro color como se puede
observar en la figura 15. El alumno debe de inhibir la lectura de la palabra y decir el color de la

tinta en que est4 escrita la palabra.

Figura 15. Ejemplo actividad 1 bloque interferencias.

AMARIITO | VERDE AMARIITO
AZUL AMARITIO | VERDE

AMARILLO | VERDE VERDE

AZUL AMARILLO
AMARILLO | VERDE
VERDE ROJO ROJO
AMARILLO | VERDE AMARILLO
VERDE VERDE VERDE
AMARILLO

- Actividad 2: Nameros de elementos.

El alumno deber4 decir en voz alta el nimero de nimeros que aparece en cada recuadro de iz-
quierda a derecha, como se puede observar la figura 16. Se debera realizar lo més rapido posible

sin cometer errores.

Figura 16 . Ejemplo actividad 2 bloque interferencias

2 8888 5

2 8888 5

9999 75 111

9999 77 111

- Actividad 3: Ordenes contrarias.

Para esta actividad se va a necesitar una presentaciéon de ordenador y una pantalla. Se presen-
tan en la pantalla elementos, por ejemplo frutas, y se da la consigna a los alumnos que cuando

aparezca un “meldn” deberan decir en voz alta “sandia” y cuando aparezca una “sandia” debe-
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ran decir “melén”. Si aparecen otras frutas que no sean ni mel6n ni sandia deberan decir el
nombre correspondiente de la fruta. Otro ejemplo, cuando aparezcan unas “palmas” se debera
dar un pisoto6n al suelo y cuando aparezca un zapato se daran unas “palmas”. Si aparece otro es-

timulo (una mano, una deportiva, una chancla, un dedo,...) no deberan hacer nada.

- Actividad 4: Consignas.

Se van a ensefiar a los alumnos diferentes cartas con cuadrados de diferentes colores, cada co-
lor tiene una consigna diferente como aparece en la figura 17. Entonces, cuando se ensefa la
carta con un cuadro de un color determinado los alumnos deberan hacer la consigna dada al
principio. Por ejemplo, cuadrado verde deberan dar dos palmadas, cuadrado rojo deberan decir
azul, etc. Se puede jugar con diferentes consignas aumentando la dificultad o con menos segin

la edad o nivel de los alumnos.

Figura 17. Ejemplo actividad 4 bloque interferencias.

Levantar la mano Dar una palma Decir en voz alta azul

Dar dos palmadas No hacer nada Decir en voz alta rojo

Bloque V. Ejecucion dual.
- Objetivo: resistencia a la interferencia, memoria de trabajo, atencion sostenida y atencion

alternante.
- Materiales: Laminas modelo.

- Actividad 1: Nombrar letras v levantar brazo.

El alumno debera realizar dos actividades de forma simultidnea. Se le presenta una cartulina
grande con las imagenes semejantes a la figura 18 o bien escritas en una pizarra. El alumno de-
beré decir el nombre de la letra que aparece arriba y levantar el brazo que aparece su inicial de-
bajo. Es decir “D” levantar brazo derecho, “I” levantar brazo izquierdo y “J” levantar los dos
brazos juntos a la vez”. Realizar esta tarea de forma rapida intentando cometer el menor niime-

ro de errores.
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Figura 18 .Ejemplo actividad 1 bloque ejcucion dual.
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- Actividad 2: Marcha del soldado v pensar.

Se trata de andar exagerando el movimiento de braceo y coordinando el movimiento del brazo
derecho con la pierna izquierda y del brazo izquierdo con la pierna derecha. A continuacion, se
puede hacer parar en firmes en cada paso y volver a empezar. Cuando el alumno tiene automa-
tizados estos ejercicios se le hacen preguntas que le obliguen a pensar, con el objetivo de entre-
nar la capacidad de simultanear ejercicio fisico con unos cognitivos y, automatizar movimiento.
Por ejemplo, tiene que hacer el soldado mientras repite los dias de la semana o meses del afio o

tablas de multiplicar, etc. segtin la edad y nivel de conocimiento del alumno.
Si al alumno le resulta complicado este ejercicio y hace los movimientos homolaterales, se le
ayudara pegandole unas pegatinas de colores (por ejemplo, pegatina roja en la mano derecha y

pie izquierdo, y pegatina azul a la mano izquierda y el pie derecho).

- Actividad 3: Movimiento extremidades y pensar.

Los alumnos deberan realizar unos movimientos de las extremidades inferiores y/o superiores
mientras van cantando una cancién, nombrando meses de los afios, diciendo las tablas de mul-
tiplicar, contestando preguntas, etc. A través de una lamina guia que se puede colgar en una pa-
red, el alumno debe hacer los movimientos que puede observar en la figura 19. Las lineas verti-
cales simulan el cuerpo, los tridngulos son las piernas y los circulos los brazos. El alumno debe-
ra mover al mismo tiempo brazo derecho o izquierdo, segiin en qué lado esté situado el circulo
y pierna izquierda o derecha, segin el lado situado del tridAngulo asi como le indique la lamina.

Se debera hacer el ejercicio de manera rapida sin pararse a pensar.
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Figura 19. Ejemplo actividad 4 bloque ejecucién dual.

1T T
N N O R R
O N N R ¥
T L1 17

- Actividad 4: Sendero y pensar.
Realizar cualquier actividad planteada en senderos y realizarla a la vez que el alumno va repi-

tiendo una secuencia de palabras, secuencia de nimeros, una cancion, etc.

4.5. Evaluacion

En primer lugar, se realizara una evaluacion inicial de las FE a través de la prueba ENFEN para
disponer de un perfil del nivel de madurez y rendimiento cognitivo del alumno en actividades rela-
cionadas con tales funciones. De ese modo, se podran conocer los puntos débiles y fuertes del
alumno.

Por otro lado, como ya se ha comentado anteriormente, al final de cada trimestre se valoraran los

resultados académicos y asi se podra comprobar si ha mejorado o no su rendimiento escolar.

Asimismo, en las sesiones se llevara a cabo un registro de seguimiento (ver Anexo 1) para cada
alumno de las actividades relacionadas con las dimensiones que evaltia la ENFEN y que son some-

tidos al programa de intervencion.

Cada trimestre se hara 6 registros de seguimiento, una al principio y otra al final de cada mes. La
orientadora se organizara para que en cada sesion se evaliien algunos alumnos, de manera que ca-
da mes cada alumno sea evaluado dos veces por cada dimension de actividades (fluidez verbal,

senderos, anillas e interferencias).
Finalmente, a final de un trimestre, cuando se considera que el alumno ha mejorado lo suficiente

como para dejar de hacer el programa se le administrara de nuevo la ENFEN para tener una eva-

luacion final y comprobar objetivamente si ha mejorado y puede abandonar la estimulacion.
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4.6. Cronograma

El programa de intervencion tiene una duracién de un curso escolar. Se iniciard en octubre y ter-
minari en mayo. Cada semana se realizaran 2 sesiones de 30 minutos y en cada sesion se trabaja-

ran actividades sobre todas las dimensiones que evalia la ENFEN (Ver tabla 5).

Tabla 5. Cronograma programa de intervencién FE

CRONOGRAMA PROGRAMA DE INTERVENCION: REHABILITACION FUNCIONES

EJECUTIVAS.
SESIONES 30 minutos sesion
SESION 1 TIEMPO
. Respiraciones y relajacion 3 minutos

. Fluidez verbal: Escribir palabras. Fluidez
fonolbgica. N°1 10 minutos

. Fluidez verbal semantica: Escribir pala-
bras de una categoria semantica. N°1

. Senderos: secuencias numéricas en orden
ascendente. N© 1 5 minutos

. Senderos: secuencias numéricas en orden
descendente. N° 1

. Anillas: Colocacion de anillas de colores. 5 minutos
7. Interferencias: Nombres de colores. 8 minutos
8. Interferencias: Ordenes contrarias. N°1

. Ejecucion dual: Nombrar letras y levantar 5 minutos

brazo. N°1
SESION 2 TIEMPO
. Respiraciones y relajacion 3 minutos
. Fluidez verbal: Escribir palabras. Fluidez 10 minutos

fonoldgica. N°2

. Fluidez verbal semantica: Escuchar pa-
labras de una misma categoria semanti-
ca.N°1

. Senderos: secuencias numéricas en orden
ascendente. N° 2 5 minutos

. Senderos: secuencias numéricas en orden
descendente. N© 2

. Anillas: Ordenar series de figuras geomé- 5 minutos
tricas.
. Interferencias: Numeros de elementos. 8 minutos

. Interferencias: Consignas.

9. Ejecucion dual: Marcha del soldado y 5 minutos
pensar.
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SESION 3 TIEMPO

1. Respiraciones y relajacion 3 minutos
2. Fluidez verbal: Escuchar palabras con una

determinada silaba. N°1 .
3. Fluidez verbal semantica: Escuchar pa- 10 minutos

labras de una misma categoria semanti-

ca.N°2
4. Senderos: secuencias numeéricas en orden .

ascendente. N° 3 5 minutos
5. Senderos: seguir serie mientras se camina
6. Anillas: Seguir series de tarjetas. 5 minutos
7. Interferencias: Ordenes contrarias. N°3 8 minutos
8. Interferencias: Consignas.
9. Ejecucion dual: Movimiento extremidades 5 minutos

y pensar. N°1

SESION 4 TIEMPO

1. Respiraciones y relajacion 3 minutos
2. Fluidez verbal: Escribir palabras. Fluidez

fonolbgica. N°2 10 minutos
3. Fluidez verbal semantica: Escribir pala-

bras de una categoria semantica. N°2
4. Senderos: Seguir secuencias numéricas y

alfabéticas. N°1 5 minutos
5. Senderos: secuencias numéricas en orden

descendente. N° 2
6. Anillas: Torre con tapones. 5 minutos
7. Interferencias: Numeros de elementos. 8 minutos
8. Interferencias: Ordenes contrarias. N°2
9. Ejecucion dual: Senderoy pensar. N°1 5 minutos
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5.DISCUSION Y CONCLUSIONES

En las aulas existe una alta proporcion de alumnado que presenta niveles educativos por debajo lo

esperado por distintas cuestiones, entre ellas las dificultades o trastornos del aprendizaje.

El objetivo general de este Trabajo Fin de Master ha sido examinar relacion existente entre las fun-
ciones ejecutivas y el rendimiento escolar en un grupo de alumnos de Educacién Primaria (6-9
afnos) con dificultades académicas y otro grupo de similares caracteristicas pero sin dichas dificul-

tades.

En gran medida, como apunta Castillo-Parra et al. (2009) las funciones cognitivas son necesarias
para poder afrontar exitosamente las demandas del aprendizaje. Por consiguiente, la neurospicolo-
gia ha estudiado sobre la cognicion y el comportamiento en los aprendizajes, y especificamente los
conceptos relacionados con las FE y su déficit como causa del bajo rendimiento escolar (Barcel6 et
al., 2006). De manera que con la investigacion llevada a cabo en este trabajo se ha pretendido unir-

se a aquellos estudios dedicados a analizar la relacion entre FE y desempeno académico.

Los resultados obtenidos apuntan a que la hipotesis de partida se confirma parcialmente. El nivel
de rendimiento cognitivo en tareas vinculadas con las FE no obtiene diferencias estadisticamente
significativas al analizar los grupos con y sin dificultad de aprendizaje, en las dimensiones de flui-
dez fonologica y semantica ni en la prueba de las anillas. En cambio, si existe peor desarrollo cogni-
tivo en las pruebas de senderos e interferencias, relacionadas con la capacidad de inhibicion, me-
moria de trabajo y flexibilidad mental entre otras, en el grupo que presenta dificultad de aprendiza-
je. Estos resultados se corroboran con los obtenidos por Garcia-Villamidar y Muifioz (2000) en los
que encontraron asociacion de bajo rendimiento escolar en alumnos de Educacion Primaria con
algunas de las FE como inhibicién de respuesta y memoria de trabajo.

Por otra parte, al analizar la ejecucion general de la muestra sin separar por grupos control y expe-
rimental, en general se demuestra que existe un aumento en las puntuaciones en funcién de la

edad, aunque con alguna excepcion.

Por lo tanto, se puede concluir que a medida que avanza el desarrollo, madura el cerebro, y con ello
algunas de las funciones ejecutivas, eso explica que determinadas caracteristicas de las FE no se

manifiesten hasta fases mas evolucionadas de la infancia (Portellano, 2005).

Cabe sefialar la excepcion de los resultados que manifiestan que en fluidez seméntica el alumnado
de mayor edad obtiene resultados inferiores al de menor edad. En contraposicion a las conclusio-
nes halladas por Introzzi et al. (2012) en las cuales demostraron que los nifios tienen mayor ntime-

ro de estrategias semanticas a medida que aumenta el nivel de escolaridad.

54




Relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar de alumnos de primaria de 6-9 afios.

Por otro lado, al analizar los grupos (experimental y control) separando dos grupos de edad se ha-
llaron diferencias estadisticamente significativas en los alumnos de 6-7 anos en la mayoria de las
dimensiones de las FE y rendimiento escolar, es decir en funciones como la memoria de trabajo,
flexibilidad mental, control inhibitorio, capacidad de programacién y toma de decisiones, estrate-
gias de solucion de problemas, atencion selectiva y sostenida, entre otras. A diferencia de los alum-
nos de 8-9 afios que tan sélo mostraron diferencias en la capacidad de inhibicion y memoria de

trabajo.

Sin embargo, es dificil extraer conclusiones en concordancia o no a otras investigaciones puesto
que son casi inexistentes los estudios sobre dificultades de aprendizaje y FE en muestras de alum-
nado de educacién primaria. La mayoria de los estudios realizados son mas especificos y estan rela-
cionados directamente con algin trastorno como el TDAH o dislexia, o con alguna actividad aca-
démica como la dificultad lectora, estrategias semanticas, etc. Pero son muy pocos los estudios que
relacionen ambas variables en poblacién normalizada. Aun asi, son importantes las conclusiones
que se han alcanzado en estudios como el de Garcia et al. (2013), en los que se evidencian que los
déficits ejecutivos son mayores cuantos mas trastornos del aprendizaje o dificultades tenga el
alumno, es decir, demostraron que presentan mas dificultades en las FE aquellos nifios con TDAH

y ademaés dificultades lectoras, que aquellos que so6lo tienen una de las dos dificultades.

En conclusion, los resultados del estudio llevado a cabo en este TFM afirman que hay diferencias
entre algunas funciones ejecutivas y dificultades de aprendizaje que presentan los alumnos, espe-
cialmente en los alumnos de menor edad y que por tanto se encuentran en pleno desarrollo de las
FE.

De los resultados se puede deducir la importancia de evaluar las FE en los alumnos que presentan
dificultades de aprendizaje y que por tanto manifiestan bajo rendimiento escolar, indistintamente
de la dificultad o trastorno especifico del aprendizaje que presenten. Sobretodo porque en alguna
de las FE se ha demostrado que existe relacion. En consecuencia, una intervencién o rehabilitacion
temprana sobre las FE mejorara las capacidades implicadas en resolver problemas, planificar y
organizar estrategias dirigidas a metas, ejecutar planes, etc., todas ellas muy necesarias en rendi-

miento escolar.
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5.1. Limitaciones

En cuanto a las limitaciones encontradas en el presente estudio destacar que la muestra no ha sido
elegida al azar si no que se ha escogido un colegio en el cual se tenia facilidad para realizar el estu-
dio en cuestion. Por lo que seria de interés utilizar una muestra escogida aleatoriamente para obte-

ner mayor fiabilidad y validez.

En segundo lugar, no se han tenido en cuenta variables de control como por ejemplo, si el alumna-
do de la muestra estaba sometido a algin programa de estimulacién cognitiva, ya que este hecho
podria haber alterado los resultados. Por otra parte, tampoco se ha controlado la variable cansancio
por el horario en el cual los alumnos eran sometidos a las pruebas. Algunos podian estar descansa-
dos puesto que realizaban la prueba a primeras horas de la manana y en cambio otros ya era al final

de la jornada escolar.

En tultimo lugar, otra limitacién al estudio es la variable sin dificultad de aprendizaje. Para ello se
ha cogido como referencia las notas académicas, pero no se han controlado los criterios de evalua-
cion aplicados a toda la muestra por igual. Este aspecto puede haber influido en los resultados

puesto que el profesor no es el mismo para toda la muestra.

5.2. Prospectiva

Coémo sugerencia en futuras lineas de investigacion se podria realizar el mismo estudio ampliando
la muestra a todo el alumnado de primaria y realizar comparaciones entre rangos de edad méas
exactos asi como por ciclos de educacion primaria. Ademas, se podrian establecer diferencias en el
rendimiento académico obtenido en funcién del trastorno o dificultad de aprendizaje en concreto

que presentaran los alumnos.

Otra sugerencia podra ser analizar relaciones entre rendimiento en areas especificas curriculares

para ver si existe relacion entre estas y determinadas dimensiones de las FE.

Por otro lado, seria fundamental asi como interesante llevar a cabo la propuesta de intervencién
disefiada y comparar si se han producido mejoras en cuanto a rendimiento escolar del alumnado

con dificultad de aprendizaje.

Finalmente, otro aspecto interesante a examinar seria la relacion existente entre el funcionamiento

ejecutivo y la inteligencia de esta muestra.
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ANEXO 1

PROGRAMA DE INTERVENCION: REHABILITACION FUNCIONES
EJECUTIVAS.

Inicio del programa: .../ .../

Registro de seguimiento
Final del programa: ../ /. ...

Nombre alumno:
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