Revista Complutense de Educacion
ISSN-e: 1549-2230 = EDICIONES
COMPLUTENSE

https://dx.doi.org/10.5209/rced.77338

Capacidad predictiva de variables asociadas al funcionamiento ejecutivo en el perfil estudiantil:
aportaciones a la neurociencia educativa

Marta Martinez-Vicente'; Vanesa Martinez-Valderrey?; Carlos Valiente-Barroso?

Recibido: Septiembre 2021 / Evaluado: Noviembre 2021 / Aceptado: Diciembre 2021

Resumen. INTRODUCCION. El creciente interés por el estudio e implementacién de intervenciones educativas basadas en la
neurociencia educativa, justifica el desarrollo de investigaciones sobre el funcionamiento ejecutivo que contribuyan a la mejora del
aprendizaje y del rendimiento académico. METODO. En este estudio no experimental, de metodologia cuantitativa, transversal,
descriptivo y correlacional, participaron 535 estudiantes de Educacion Primaria, con el objetivo de analizar las relaciones establecidas
entre variables asociadas al funcionamiento ejecutivo y al aprendizaje escolar. RESULTADOS. Los resultados indican, entre otros,
el caracter predictivo del déficit de atencion y los errores cometidos en las estrategias de apoyo, las estrategias complementarias, la
actitud hacia el estudio, el autoconcepto; asi como del déficit de atencion, la concentracion y la hiperactividad/impulsividad en el
rendimiento académico. DISCUSION. Se constata que las variables consideradas para este estudio, pueden interferir en el aprendizaje
y visibilizar las dificultades de algunos estudiantes, por ejemplo, en el control atencional e inhibitorio que impiden la consecucion
de los aprendizajes esperados para la etapa. Por lo tanto, es necesario que los docentes incluyan en las experiencias de aprendizaje,
intervenciones junto a las propiamente curriculares dirigidas hacia el desarrollo de las funciones ejecutivas.

Palabras clave: funciones ecjecutivas; estrategias de aprendizaje; motivacion académica, rendimiento académico, neurociencia
educativa.

[en] Predictive capacity of variables associated with executive functioning in the student profile:
contributions to educational neuroscience.

Abstract. INTRODUCTION. Growing interest in the study and implementation of educational interventions based on educational
neuroscience justifies the development of research on executive functioning that contributes to improved learning and academic
performance. METHOD. A total of 535 Primary Education students participated in this non-experimental study, whose aim was to
analyze the relationships between variables associated with executive functioning and school learning. The methodology followed
was quantitative, cross-sectional, descriptive and correlational. RESULTS. Results indicate, for example, that attention deficit and
errors committed were predictive in support strategies, complementary strategies, attitude toward study, and self-concept; and that
attention deficit, concentration and hyperactivity/impulsivity were predictive in academic achievement. DISCUSSION. Study variables
were sometimes found to interfere with learning, and they shed light on the difficulties of certain students. For example, inadequate
attentional and inhibitory control hindered the achievement of learning expected at this educational stage. It is therefore necessary for
teachers to include learning experiences directed toward the development of executive functions, in addition to the curriculum content
itself.
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1. Introduccion

Enlas dos ultimas décadas del presente siglo, las funciones ejecutivas se han convertido en uno de los principales
focos de atencidn de los investigadores educativos que pretenden encontrar predictores o argumentos sobre
los factores implicados en el proceso de aprendizaje, asi como de las dificultades asociadas que, con mayor
frecuencia, se reflejan en los resultados académicos (Karbach et al., 2013). Se parte de la consideracion de que
las funciones ejecutivas constituyen una forma de accidn, asi como de control y de regulacion del pensamiento,
que implican a la autorregulacion emocional, cognitiva y comportamental (Gilmore y Cragg, 2014).

Los avances tecnolodgicos, asi como las técnicas basadas en neuroimagen, han proporcionado herramientas
eficaces y precisas para profundizar en el conocimiento del funcionamiento cerebral (Garcia-Garcia, 1999), y
con base a la aplicacion de esos conocimientos y técnicas cientificas en el contexto educativo, ha proliferado
la neurociencia educativa o neuroeducacion (Tapia et al., 2018). Dentro de esta nueva disciplina se consolida
el papel que tienen las funciones ejecutivas en el aprendizaje humano y en el rendimiento académico, siendo,
junto a otras variables, claves para conseguir el éxito académico (Cartwright, 2012; Martinez-Vicente et al.,
2019; Véglia y Ruiz, 2018). La difusion de la relevancia del conocimiento del funcionamiento cerebral para
mejorar el aprendizaje, y la bisqueda de evidencias empiricas que lo sustenten, ha incrementado el interés
y la motivacion de los docentes para profundizar sobre el tema. En consecuencia, se precisan actuaciones
que fusionen las bases neurales del aprendizaje (memoria, razonamiento, lenguaje y atencion) con funciones
cerebrales relacionadas con las conductas y las emociones (Bullon-Gallego, 2017; Montoya et al., 2010). De
esta manera, hoy, es preciso trasladar al contexto educativo los avances aportados por estas investigaciones
que estan vinculadas al desempefio docente, extrayendo informacion relevante sobre distintas estrategias de
afrontamiento de los estudiantes ante situaciones cotidianas, al igual que de todos los factores implicados en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido se observa una toma conciencia, desde todos los sectores
implicados en la educacion, sobre la necesidad de reconocer la importancia del funcionamiento ejecutivo en el
rendimiento académico, gracias a las aportaciones que se destilan desde, la psicologia cognitiva, la neurologia
y la neuropsicologia (Garcia-Garcia, 2008). Estas disciplinas aportan explicaciones sobre las dificultades de
aprendizaje que presentan algunos estudiantes a pesar de obtener optimos resultados en pruebas cognitivas.
Este alumnado tiene problemas para realizar las tareas escolares y sus resultados en las pruebas evaluativas
son insatisfactorios, afectando en consecuencia a su motivacion y desempefio tanto académico como social. Un
aspecto que apoya la idea de que el aprendizaje de los estudiantes depende de una multiplicidad de habilidades
entre las que se encuentran: planificar el tiempo, organizar la informacion y los materiales, cambiar de
tareas con flexibilidad, diferenciar las ideas principales de las secundarias, monitorizar la realizacion de las
actividades y reflexionar sobre el trabajo realizado (Meltzer, 2010, 2018). Dada la complejidad funcional de
este constructo, resulta necesario encontrar una conceptualizacion del término que lo delimite y avanzar en el
campo de la investigacion. Para ello, es preciso que se retinan investigadores de diversas disciplinas como la
neurociencia cognitiva, la psicologia evolutiva, la psicologia de la educacion y la pedagogia, en el estudio de
la funcionalidad ejecutiva, el aprendizaje y el rendimiento académico (Baggetta y Alexander, 2016; Garcia-
Garcia, 1999), de manera que, compartan ideas y lleguen a conceptualizaciones comunes que promuevan en
todo caso el pensamiento critico (Alexander, 2014).

A tenor de lo expuesto, hasta el momento resulta indispensable analizar los mecanismos cerebrales
esenciales entre los que se encuentran las funciones ejecutivas, que constituyen un conjunto de variables que
participan en la organizacidn, supervision, regulacion, ejecucion y readaptacion de las conductas dirigidas
a la consecucion de los objetivos mas complejos (Flores-Lazaro et al., 2014; Tirapu-Ustarroz et al., 2017).
Responden por lo tanto a un proceso que regula la conducta de las personas, al mismo tiempo que controlan
su funcionamiento cognitivo. Algunos autores clasifican las funciones ejecutivas en cuatro componentes:
volicion, planificacion, accion positiva y desempeiio efectivo, cada uno de los cuales se subdividen en otros
componentes que forman parte de diferentes regiones del cortex prefrontal (Tirapu-Ustarroz et al., 2008).
Asimismo, se han propuesto modelos que definen cuatro componentes de control que se corresponden con el
atencional, el emocional, el conductual y el de resolucion de problemas (Garcia-Barrera et al., 2011). Segin
Foy y Mann (2013) las funciones ejecutivas incluyen subcomponentes como concentrarse, mantener y cambiar
la atencion, la memoria de trabajo y la inhibicion; Lee et al. (2012) consideran estas funciones como procesos
que controlan, coordinan y dirigen procesos de control cognitivos. Otros autores exponen las dimensiones
de inhibicion conductual, flexibilidad cognitiva, planificacion y memoria de trabajo como las directamente
relacionadas con el aprendizaje (Tirapu-Monasterio y Bausela-Herreras, 2019).

En este mismo orden de cosas, se han analizado las relaciones de sintomas relacionados con la disfuncion
ejecutiva como son las conductas impulsivas, las reacciones emocionales inapropiadas, la falta de originalidad
y creatividad, las dificultades en la focalizacion de la atencion y la escasa habilidad para planificar y organizar
tareas futuras (Miranda-Casas et al., 2004; Sastre-Riba, 2006). Otros estudios se han centrado en las dificultades
de los déficits en la funcionalidad ejecutiva concomitantes con la mayoria de los trastornos presentes en edad
escolar que comprometen la adaptacion escolar y social de los estudiantes, como por ejemplo, el Trastorno
del Espectro Autista (TEA), el Trastorno de Déficit de Atencion con Hiperactividad (TDAH), la discapacidad
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intelectual limite, las dificultades especificas de aprendizaje como la dislexia o la discalculia y los trastornos
especificos del lenguaje (Artigas-Pallarés, 2003; Franco-de-Lima et al., 2012; Meltzer, 2010). Pero mas alla de
todos los casos mencionados, y desde el punto de vista de la intervencion educativa, suscita interés considerar
las diferencias individuales que parten de la propia diversidad del alumno, y, de un patrén evolutivo particular
en la adquisicion de las funciones ejecutivas, ya que estas influyen notablemente en el desempefio de las tareas
y de las habilidades propias de los contextos de ensefianza-aprendizaje (Baggetta y Alexander, 2016; Fonseca
et al., 2016; Garcia et al., 2016; Mejia-Rodriguez et al., 2018; Vega, 2020).

Determinados estudios se centran en la atencion o el control atencional y las funciones ejecutivas. En este
sentido mientras que algunos investigadores conceptualizan la atencion como un componente o subcomponente
de las funciones ejecutivas (Andersson, 2008; Garcia-Barrera et al., 2011), otros la definen como una
capacidad subyacente comun a dichas funciones ejecutivas (Rabipour y Raz, 2012) y que sustenta todo el
complejo entramado del funcionamiento ejecutivo y las tareas cognitivas de orden superior. Ademas, se ha
vinculado el control inhibitorio con la atencion, considerando al primero la funcion base de todas las formas de
atencion (Chun et al., 2011). Un modelo que atribuye la responsabilidad de las acciones, los pensamientos y el
control de la atencion a las funciones ejecutivas es el de Diamond (2013), argumentando que es un constructo
multidimensional con tres dominios fundamentales: la inhibicion, la memoria de trabajo y la flexibilidad
cognitiva. Estos tres componentes trabajan conjuntamente con el razonamiento, la solucion de problemas y la
planificacion, permitiendo entre todos construir las funciones ejecutivas de orden superior.

Las dificultades atencionales de los y las escolares suelen acompanarse de la reduccion del procesamiento
de la informacion, algo que interfiere en consecuencia en el aprendizaje y el rendimiento académico (Suarez-
Riveiro et al., 2020). Algunas de estas dificultades se deben a un déficit de la flexibilidad atencional a partir del
que los estudiantes son incapaces de cambiar el foco de atencion para atender a dos elementos de importancia,
presentan problemas de concentracion y de focalizacion, niveles de activacion inadecuados, falta de motivacion
hacia la tarea e insuficientes estrategias atencionales (Berwid et al., 2005; Capdevila-Brophy et al., 2006;
Miranda-Casas et al., 2004; Tejedor-Tejedor et al., 2008). Se ha evidenciado, por ejemplo, que estudiantes con
déficit en la atencion sostenida manifiestan problemas en el aprendizaje de las matematicas y de la lectura que
se deben a fallos en la red ejecutiva y en la red de vigilancia (Barkley, 2012; Duncan y Owen, 2000; Merrell
y Tymms, 2001).

Para que los estudiantes consigan éxitos en su aprendizaje no solo deben entender y conocer estrategias de
aprendizaje sino también saber aplicarlas eficazmente en diferentes contextos y situaciones de aprendizaje. Asi
se confirma, por ejemplo, el papel que algunos componentes de las funciones ejecutivas, como la flexibilidad
cognitiva, la planificacion, la organizacion y la memoria de trabajo tienen en el proceso de aprendizaje y en el
mantenimiento del esfuerzo, asi como en la persistencia en las tareas. Estas ideas son el sustrato sobre el que
disefian estudios en los que se relacionan las funciones ejecutivas con la metacognicion, evidencidndose en la
revision literaria sobre el tema (Garcia et al., 2016; Mejia-Rodriguez et al., 2018; Miranda-Casas et al., 2005).

En el estudio de la metacognicion se han implicado investigadores dentro de los ambitos de psicologia
y de la educacion, mientras que las funciones ejecutivas han sido objeto inicial de la psicologia cognitiva y
posteriormente de la neuropsicologia (Corso et al., 2013). Desde un punto comprensivo, son aun escasos los
estudios que versan sobre ambos aspectos, existiendo algunos en los que se demuestran las relaciones entre
la metacognicion y las funciones ejecutivas en distintas edades y etapas educativas (Garcia et al., 2016).
Garner (2009) en un estudio desarrollado con una muestra de universitarios encuentra que las habilidades
de planificacion predicen significativamente el uso de estrategias cognitivas y metacognitivas al mismo
tiempo que la regulacion del esfuerzo académico. Pennequin, et al. (2010) informan sobre la relevancia de la
flexibilidad cognitivay lamemoria de trabajo como soporte del conocimiento metacognitivo y de las habilidades
metacognitivas. Roebers et al. (2012) en un estudio con poblacion escolar primaria concluyen informando
que el rendimiento en varias tareas asociadas a la funcionalidad ejecutiva como la flexibilidad, inhibicion y
fluidez verbal se relaciona significativamente con altos niveles de control metacognitivo de los estudiantes,
configurandose como buenos predictores del rendimiento académico en lectura, escritura y matematicas.

Las funciones ejecutivas, ademas de procesos cognitivos, incluyen otros que permiten el control consciente
del pensamiento y que se corresponden con los afectivo-motivacionales (Lepe-Martinez et al., 2017; Martinez-
Vicente y Valiente-Barroso, 2019). Por este motivo, estudios recientes centran su interés en demostrar la
relacion entre variables afectivas, como las emociones, el aprendizaje y las funciones ejecutivas (Alagarda,
2015; Anzelin et al., 2020; Bauselas, 2014; de la Fuente-Rocha y de la Fuente-Zepeda, 2015; Fonseca et
al., 2016; Martinez-Cienfuegos, 2020; Moreno et al., 2018; Sebastian et al., 2015). Se ha constatado que las
emociones positivas mejoran el funcionamiento de componentes ejecutivos como la memoria del trabajo,
facilitando el aprendizaje, siendo mas relevante en esta relacion la ausencia de emociones negativas (Gomez-
Ochoa de Alda et al., 2019). Por lo tanto, el menor o mayor desarrollo de las funciones ejecutivas en los
estudiantes implica diferencias significativas a lo largo del proceso de aprendizaje (Valenzuela-Santoyo y
Portillo-Pefiuelas, 2018). Asi, se determina la relacion reciproca entre funciones ejecutivas y aprendizaje, dado
que un buen funcionamiento ejecutivo mejora el desempefio en el aprendizaje y, cuando este se incrementa, las
funciones ejecutivas adquieren mayor eficacia (Korzeniowski, 2011; Rojas-Barahona, 2017).
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Se ha demostrado que, a pesar de no existir demasiados estudios que avalen los beneficios probados de
la intervencion en funciones ejecutivas en el aula y su repercusion en un aprendizaje 6ptimo, significativo y
eficaz, algunos recientes arrojan resultados que aportan solidez y evidencia empirica. Se confirma, por lo tanto,
la relevancia de la intervencion en el desarrollo de este tipo de propuestas (Cherrier et al., 2020; Hui y Mane,
2020; Yao, 2017).

Tomando como referentes todos los argumentos expuestos hasta el momento, se propone este estudio
cuyo objetivo general es estudiar las relaciones entre variables vinculadas a la funcionalidad ejecutiva y al
aprendizaje, y que definen el perfil estudiantil. En concreto, se espera demostrar la capacidad predictiva de
componentes asociados a las funciones ejecutivas en las estrategias de apoyo, las estrategias complementarias
al aprendizaje, la actitud hacia el estudio, el autoconcepto académico y en el rendimiento académico general.

2. Método

2.1. Participantes y procedimiento

Muestreo no probabilistico de tipo incidental. Participaron un total de 535 estudiantes del tercer nivel de
Educacion Primaria, de un nivel sociocultural medio, pertenecientes a nueve centros educativos de la comunidad
autébnoma de Cantabria (Espaifia), con edades comprendidas entre los 10 y 12 afios (M =10.75; DT=.67). De
ellos, 280 (52.3 %) pertenecian a 5° curso y 255 (47.6 %) a 6° curso y teniendo en cuenta el sexo, un 53.6 %
eran ninos (n=287) y un 46.3 % nifas (n=248).

En un primer momento se contact6 con los equipos directivos de dieciséis centros educativos distribuidos
en distintas localidades de la comunidad auténoma, solicitando una entrevista previa para exponer el proposito
de la investigacion. Aceptaron su participacion nueve centros (tres publicos y seis concertados) a los que se
pidi6 colaboracion directa para la aplicacion de las pruebas en las aulas de 5° y 6° curso. Se solicitaron por
escrito los consentimientos informados a las familias o tutores legales garantizando el tratamiento de los datos
siguiendo las medidas de seguridad establecidas en cumplimiento de la Ley Orgénica 15/1999 de Proteccién
de Datos de caracter personal, y, que una vez entregados fueron custodiados por el equipo directivo del centro.
Finalmente, solo participaron los estudiantes que entregaron firmado el consentimiento y que acudieron a
clase el dia de aplicacion de los cuestionarios, siendo el resto excluidos del estudio (3 %), conformando el
total de la muestra la descrita anteriormente. Se aplicaron las pruebas en cada aula por uno de los miembros
del equipo investigador los dias prefijados de antemano en cada centro educativo, en una sesion de clase
(aproximadamente una hora) y siempre en presencia del tutor/a del grupo. En primer lugar, se explico a los
estudiantes el objetivo del estudio, insistiendo en su participacion voluntaria y garantizando en todo momento
el anonimato y confidencialidad de los datos obtenidos. Después se procedio a la aplicacion de las pruebas,
siempre en el mismo orden, dando previamente en cada una de ellas las instrucciones, y comprobando que eran
entendidas por todos los estudiantes. Asi, en primer lugar, se aplico el test de Percepcion de las Diferencias
(Caras-R), en segundo lugar, el test de Atencion d2 y, por ultimo, la prueba Diagndstico Integral del Estudio
(DIE). Al finalizar cada sesion de aplicacion en el centro, se entregaron a los tutores los cuestionarios (EDAH)
dando las instrucciones para su cumplimentacioén, que posteriormente recogieron y custodiaron los jefes de
estudios hasta la entrega dias posteriores a una de las investigadoras, junto con las calificaciones en Lengua
Castellana, Matematicas y Lengua Inglesa.

2.2. Variables e instrumentos

Test de Percepcion de Diferencias-CARAS-R (Thurstone y Yela, 2012) que evalua la capacidad visoperceptiva
y atencional, y la impulsividad del sujeto en la ejecucion de una tarea. En este estudio se consideran las
puntuaciones en atencion selectiva y sostenida que constituye una medida de eficacia y del rendimiento del
estudiante en la prueba; errores cometidos; capacidad atencional y visoperceptiva que es una medida de la
eficacia o el rendimiento real del sujeto en la prueba, y, el indice de control de la impulsividad que indica la
falta de control inhibitorio, refleja el estilo cognitivo del sujeto en el gradiente impulsivo-reflexivo e informa
del nivel de eficiencia de la prueba. El tiempo total de aplicacion cronometrado es de 3 minutos. La consistencia
interna del instrumento medida con el coeficiente alfa de Cronbach para la muestra total fue de 0.91.

Test de Atencion d2 (Seisdedos, 2012), adaptacion espafiola del original (Brickenkamp, 2001), es una
prueba tipo test de tiempo limitado que mide la atencion selectiva y la velocidad de procesamiento y se basa
en una tarea de discriminacion de estimulos visuales que permiten estimar la atencion y la concentracion. En
este estudio se consideran las puntuaciones en: velocidad de procesamiento, que mide la cantidad de trabajo
realizado y de la motivacion en la tarea; precision del procesamiento, cantidad de trabajo atendiendo a los
elementos relevantes; omisiones o errores de omision, que indican falta de atencion sostenida; comisiones
o errores de comision, que aporta una medida del control inhibitorio y concentracion en la tarea. El tiempo
estimado de aplicacion es variable, entre 8 y 10 minutos, incluidas las instrucciones iniciales, si bien el tiempo
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esta limitado en 20 segundos para cada una de las 14 lineas que del test. La consistencia interna del instrumento
medida con el coeficiente alfa de Cronbach indica valores del mismo superiores a 0.90.

Evaluacion del trastorno por déficit de atencion con hiperactividad-EDAH (Farré y Narbona, 2013) es un
cuestionario que evaliia el TDAH, los riesgos de padecerlo y los trastornos conductuales concomitantes o no con
el mismo. Es una prueba que debe ser cumplimentada por el profesor previa observacion del comportamiento
del estudiante. Se trata de una escala de 20 items de respuesta tipo Likert desde 1 hasta 4 (1=nada; 2=poco;
3=bastante y 4=mucho) que se divide en dos subescalas correspondientes a hiperactividad/ impulsividad (5
items) y de déficit de atencion (5 items) y en dos subescalas de 10 items cada una, que son hiperactividad-déficit
de atencion y trastornos de conducta. El estudio de la consistencia interna del instrumento indica coeficientes
de alfa de Cronbach superiores a 0.90 en todas las subescalas y un valor de .95 para la escala global.

Diagnostico Integral del Estudio (DIE) (Pérez et al., 2002) es una prueba evalia la conducta del estudiante
ante el trabajo personal y auténomo en el proceso de aprendizaje individual. Se centra en el antes, durante
y después del estudio y del trabajo escolar (motivacion y planificacion, ejecucion y evaluacion), asi como
en estrategias de caracter complementario como son el trabajo en grupo o las actividades extraescolares. La
prueba consta de 60 items en escala Likert de tres posibles respuestas entre 1 (siempre o casi siempre), 2 (a
veces)y 3 (nunca o casi nunca). Para este estudio se consideraron las escalas estrategias de apoyo, estrategias
complementarias, y dos escalas fundamentales que son la actitud hacia el estudio y el autoconcepto académico.
La escala de estrategias de apoyo se refiere a las condiciones previas que son esenciales para el estudio como
el lugar, el tiempo o la materia. Son prerrequisitos esenciales la lectura y algunos factores internos como la
motivacion, la concentracion y la relajacion. La escala de estrategias complementarias incluye las actividades
extraescolares, los trabajos en grupo, los comentarios de texto, la toma de apuntes o el uso de la biblioteca.
Es decir, todas las actividades que suponen un trabajo adicional a lo que como minimo se pide al estudiante
y que favorece su desarrollo como estudiante. La escala actitud hacia el estudio incluye informacion sobre la
valoracion que tiene cada estudiante de la imagen, concepcion y predisposicion al estudio. Es la consideracion
que hace cada sujeto sobre los que tiene que hacer ante el estudio personal, incluye las expectativas
(personales y sociales), los deseos y aspiraciones socio-escolares que inciden en cada estudiante. Por tltimo, el
autoconcepto académico es la percepcion que cada sujeto tiene de si mismo, entendiendo lo que hace o no hace
como estudiante, valorando su autoimagen ante el estudio y su propia situacion. El tiempo de aplicacion del
cuestionario es variable, puede estimarse en torno a media hora. Consistencia interna del instrumento medido
a través del coeficiente de alfa de Cronbach con un valor de .85 para la escala global.

El rendimiento académico se midi6 utilizando, desde una vision simplista, las calificaciones obtenidas en
las asignaturas de Lengua Castellana, Matematicas y Lengua Inglesa, y, a partir del promedio de las tres, se
calcul¢ el rendimiento académico general.

2.3. Analisis de datos

Se disend un estudio transversal, de metodologia cuantitativa y no experimental. Se calcularon estadisticos
descriptivos y las correlaciones de las variables (bivariadas de Pearson), después de calcular la bondad de ajuste
de las variables a la distribucion con la prueba de Kolgomorov-Smirnov, asi como de la homocedasticidad.
Aunque se comprobd que algunas de las variables no cumplian el principio de normalidad, se decidi6 usar
pruebas paramétricas. Por ultimo, se realizaron dos analisis de regresion (método stepwise) para determinar
el valor predictivo de las variables vinculadas al funcionamiento ejecutivo en las estrategias de apoyo, las
estrategias complementarias, la actitud hacia el estudio, el autoconcepto y el rendimiento académico. Todos los
analisis de datos se realizaron a través del programa IBM SPSS en su version 25.0 para Windows.

3. Resultados

3.1. Analisis descriptivo y correlacional

Los resultados del analisis descriptivo y correlacional de las variables se pueden observar en las Tablas 1 y 2.
Las relaciones son estadisticamente significativas y positivas entre atencion selectiva y sostenida y la actitud
hacia el estudio, sin embargo, se observa que las relaciones son estadisticamente significativas y negativas
entre las variables hiperactividad/impulsividad, déficit de atencion e hiperactividad-déficit de atencion y
estrategias de apoyo, estrategias complementarias al aprendizaje, actitud hacia el estudio y autoconcepto
académico. Asimismo, las relaciones son estadisticamente significativas y negativas entre trastornos de
conducta y estrategias complementarias al aprendizaje y actitud hacia el estudio. En cuanto al rendimiento
académico general los resultados determinan que las relaciones son estadisticamente significativas y positivas
de esta variable y atencion selectiva y sostenida, capacidad atencional y visoperceptiva, indice de control
de la impulsividad, velocidad de procesamiento, precision del procesamiento y concentracion. Por otro
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lado, las relaciones son significativas y negativas entre el rendimiento académico y omisiones, comisiones,
hiperactividad/impulsividad, déficit de atencion, trastornos de conducta e hiperactividad-déficit de atencion.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las variables del estudio

Min. Max. M DT As Cu
Atencion selectiva y sostenida 6 59 35.60 8.84 .06 345
Errores 0 17 .99 1.76 425 2624
Capacidad atencional y visoperceptiva -2 58 3462 9.06 -.11 .69
Indice de control de impulsividad 9 100 9440 9.63 -3.87 22.19
Velocidad de procesamiento 141 516 325.60 5575 .11 .35
Precision del procesamiento 0 204 12775 2533 -63 2.64
Omisiones 0 173 1028 15.11 4.70 34.08
Comisiones 0 130 5.61 15.63 5.07 27.82
Concentracion 0 203 12241 2980 ~-1.12 2.83
Hiperactividad/impulsividad 0 14 2.64 346  1.32 72
Déficit de atencion 0 14 3.13 348 1.06 .25
Trastornos de conducta 0 25 3.21 472 192 3.62
Hiperactividad-déficit de atencion 0 25 5.77 6.01 1.04 .26
Estrategias de apoyo 21 60 4,89 728 -31 -33
Estrategias complementarias 16 58 4032 7.77  -35 -20
Actitud ante el estudio 22 58 4274 686 -43  -43
Autoconcepto académico 16 59 4049 813 -33 -03
Rendimiento académico general 2,33 9,67 7.00 1.47  -37 -.59

Nota: Min. = Puntuacién minima; Mdx. = Puntuacion maxima; M = Media;

DT = Desviacion tipica; 4s = Asimetria; Cu = Curtosis

Tabla 2. Correlaciones entre las variables de funcionalidad ejecutiva y las de aprendizaje

EA EC AC AU RG
Atencion selectiva y sostenida 072 .069 .094" .051 1927
Errores .059 .042 .054 .050 -.055
Capacidad atencional y visoperceptiva .060 .060 .081 .042 .198*
Indice de control de impulsividad -.038 -.025 -.033 -.033 .088"
Velocidad de procesamiento .033 .070 .061 .046 178
Precision del procesamiento -.008 .042 .031 .008 244"
Omisiones .031 018 .024 .025 -.109"
Comisiones .009 -.004 .010 .000 -.208"
Concentracion -.005 .044 .030 011 315"
Hiperactividad/impulsividad - 1127 =228 -1717 -174™ -1917
Déficit de atencion -211 =361 -315%  -275% -5377
Trastornos de conducta -.045  -139"  -113"  -.083 -.240™
Hiperactividad-déficit de atencion - 185"  -339"™  -280" -258"  -.420™

Nota: EA: Estrategias de apoyo; EC: Estrategias complementarias al aprendizaje; AC: Actitud hacia el estudio; AU:
Autoconcepto académico; RG: Rendimiento académico general; “p<.05; “p<.01

3.2. Resultados del analisis de regresion multiple

Complementariamente se realizaron dos analisis de regresion multiple (procedimiento stepwise) introduciendo
en el primero como variables criterio estrategias de apoyo, estrategias complementarias, actitud hacia el
estudio y autoconcepto académico, y en todos ellos, las variables asociadas al funcionamiento ejecutivo como
predictoras. Los resultados que se recogen en la Tabla 3 indican que todas las variables son predichas por déficit
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de atencion y errores cometidos. En el primer analisis la variable dependiente corresponde a las estrategias
de apoyo, en la que déficit de atencion (modelo 1) explica el 4.3 % de la varianza total siendo su capacidad
predictiva sobre las estrategias de apoyo (f = -.211; t = -4.915; p<.001) estadisticamente significativa. En el
modelo 2 se incluyen las variables déficit de atencion (B = -.225; ¢t = -5.195; p<.001) y errores (B = .093; t =
2.138; p<.05) explicando juntas el 4.9 % de la varianza contribuyendo significativamente a la explicacion del
uso de estrategias de apoyo. En el segundo analisis la variable déficit de atencion (f =-.361; 1 =-8.793; p<.001)
predice significativamente las estrategias complementarias (modelo 3) explicando el 12.8 % de la varianza
total; en el modelo 4 se incluyen las variables déficit de atencion (B = -.375; t = -9.086; p<.001) y errores (B
=.098; t = 2.365; p<.05) explicando juntas el 13.6 % de la varianza contribuyendo significativamente a la
explicacion del uso de estrategias complementarias. La variable actitud hacia el estudio (tercer analisis), se
encuentra predicha por déficit de atencion (B = -.315; ¢ = -7.548; p<.001) que explica el 9.8 % de la varianza
total (modelo 5) y, déficit de atencion (B = -.399; ¢ = -9.840; p<.001) conjuntamente con errores cometidos (f =
-.330; t=-7.867; p<.001) (modelo 6) explican el 10.6 % de la varianza total. Por Gltimo, en el cuarto analisis
la variable dependiente es autoconcepto académico entrando como variables predictoras déficit de atencion
(B =-.275; t = -6.494; p<.001) (modelo 7) que explica el 7.4 % de la varianza total y en el modelo 8, déficit
de atencion (B = -.288; t = -6.769; p<.001) y errores cometidos (B = -.093; ¢ = -2.179; p<.05) contribuyen
significativamente explicando el 8 % de la varianza total.

Tabla 3. Resultados del andlisis de regresion con las variables aprendizaje como criterio
y las vinculadas al funcionamiento ejecutivo como variables predictoras

R R> R’ajustado g/ F(gl)

VD: Estrategias de apoyo

Modelo 1° 211 .045 .043 1,518 24.15™
Modelo 2° 230 .053 .049 2,518 14.44™
VD: Estrategias complementarias

Modelo 3¢ 361 130 128 1,518 77.31™
Modelo 4° 373139 136 2,518 41.79™
VD: Actitud hacia el estudio

Modelo 5* 315 .099 .098 1,518 5697
Modelo 6° 331 110 .106 2,518 31.79™
VD: Autoconcepto académico

Modelo 7 275 075 .074 1,518 42.16™
Modelo 8° 290 .084 .080 2,518 23.61™

2 Déficit de atencion
b Déficit de atencion, errores
*p<.001

En el segundo analisis de regresion se introducen las variables vinculadas a la funcionalidad ejecutiva como
variables predictoras y el rendimiento académico general como variable criterio (Tabla 4). Los resultados
indican que el rendimiento académico general se encuentra predicho por tres de las variables incluidas. Asi,
en el modelo 1 se observa que la variable déficit de atencion explica el 28.7 % de la varianza total, siendo su
capacidad predictiva sobre el rendimiento académico general (f = -.464; t = -11.915; p<.001) estadisticamente
significativa. En el modelo 2 se incluyen las variables déficit de atencion (f = -.408; ¢ = -9.886; p<.001)
y concentracion (B = .157; ¢t = 3.799; p<.001) explicando juntas el 33.5 % de la varianza contribuyendo
significativamente a la explicacion del rendimiento académico. En el modelo 3, junto a las anteriores se incluye
la variable hiperactividad/impulsividad, las tres explican el 33.9 % de la varianza total y tanto déficit de atencion
(B =-.399; t =-9.840; p<.001), concentracion ( = .408; t = 5.838; p<.001) e hiperactividad/impulsividad (8 =
-.299; t = -4.414; p<.001), explican significativamente el rendimiento académico.
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Tabla 4. Resultados del andlisis de regresion con la variable rendimiento académico como variable criterio y las
vinculadas al funcionamiento ejecutivo como variables predictoras

VD: Rendimiento académico R R? R? ajustado g/ F(gl)

Modelo 1° 537 288 287 1,518 209.21™
Modelo 2° 581 337 335 2,518 131.21™
Modelo 3¢ 585 342 339 3,518 89.4™

2 Déficit de atencion

b Déficit de atencion, concentracion

¢ Déficit de atencion, concentracion, hiperactividad/impulsividad
*p<.001

4. Discusién y conclusiones

El interés suscitado en los ultimos afios sobre los conocimientos procedentes de la neurociencia cognitiva y la
emergente necesidad de su traslado y aprovechamiento en el ambito educativo, ha dado lugar al surgimiento
de la neuroeducacién o neurociencia educativa, siendo esta una de las principales motivaciones para el
desarrollo del presente estudio cuyo proposito es, a partir de los resultados obtenidos, contribuir empiricamente
en los avances de dicha disciplina. Para ello, se han analizado las relaciones entre variables vinculadas al
funcionamiento ejecutivo y al aprendizaje en una muestra de estudiantes que cursan en el ultimo nivel de
Educacion Primaria, elegidos por ser una poblacién estudiantil que se encuentra ante un progresivo grado de
dificultad académica, mayor carga de trabajo y en un periodo evolutivo determinante en su desarrollo personal,
emocional y social.

Los resultados del analisis correlacional han indicado la tendencia a una mayor actitud hacia el estudio en
los estudiantes que presentan mejores niveles de atencidén, mientras que se observa un menor uso de estrategias
de aprendizaje, tanto de apoyo como complementarias, asi como una menor actitud hacia el estudio y del
autoconcepto académico en los y las estudiantes que puntiian mas alto en hiperactividad/impulsividad, déficit
de atencidn e hiperactividad-déficit de atencion. Ademas, las estrategias complementarias y la actitud ante
el estudio descienden cuando se manifiestan trastornos de conducta. Estos resultados apuntan en la misma
direccidon que otros estudios que justifican que un déficit en determinados componentes ejecutivos, como el
inhibitorio o atencional, repercuten directamente en variables asociadas al aprendizaje (Baggetta y Alexander,
2016; Barkley, 2012; Gilmore y Cragg, 2014; Sastre-Riba, 2006).

En cuanto al rendimiento académico, se ha constatado la tendencia a aumentar cuando asi son mayores la
atencion selectiva y sostenida, la capacidad atencional, el control de la impulsividad, la velocidad y precisién
del procesamiento, asi como la concentracidén en una tarea, constatando, por lo tanto, que estas variables sean
relevantes en el proceso de aprendizaje, como asi informan estudios similares (Fonseca et al., 2016). Por otro
lado, el rendimiento académico de los estudiantes disminuye en los casos en los que cometen un mayor nimero
de errores atencionales, ya sean de omision o de comision, y cuando aumentan los niveles de hiperactividad/
impulsividad, déficit de atencion e hiperactividad-déficit de atencion.

En los dos analisis de regresion realizados se ha confirmado que las variables déficit de atencidn y errores
cometidos, se presentan como predictoras de las estrategias de apoyo, las estrategias complementarias, la
actitud ante el estudio y el autoconcepto académico, contribuyendo a reforzar lo demostrado en estudios
previos en los que se enfatiza el papel que tienen las funciones ejecutivas en el aprendizaje, y en concreto, en
los procesos de autorregulacion que los estudiantes ponen en marcha en dicho proceso (Garcia et al., 2016;
Gilmore y Cragg, 2014).

Por otro lado, se evidencian las variables déficit de atencion, concentracion e hiperactividad/impulsividad
como predictoras de una mayor o menor rendimiento académico. Con estos resultados se constata, la posibilidad
de que dichas variables, interfieran o no, en el aprendizaje o visibilicen dificultades que determinados estudiantes
pueden experimentar en el control atencional e inhibitorio les impide lograr un aprendizaje 6ptimo, valorado
casi siempre a través de su rendimiento académico medido a través de las calificaciones escolares. Por lo
tanto, los resultados de este estudio se sitian en paralelo de otros anteriores que analizan la relacion entre el
funcionamiento ejecutivo y el rendimiento académico (Martinez-Vicente et al., 2019), y que confirman, por
ejemplo, correlaciones significativas entre atencidon sostenida y selectiva, planificacion, flexibilidad mental e
inhibicién con el rendimiento académico (Baggetta y Alexander, 2016; Clements et al., 2016; Fonseca et al.,
2016; Jacob y Parkinson, 2015; Mejias-Rodriguez et al., 2018). Se corrobora, por lo tanto, que, algunas tareas
asociadas a la funcionalidad ejecutiva puedan considerarse buenos predictores del rendimiento académico
(Roebers et al., 2012).

Este estudio se encuadra dentro de una linea de investigacion en la que se estudian las funciones ejecutivas
y su relacion con el aprendizaje, atendiendo a la diversidad del alumnado presente en la escuela inclusiva
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y que no necesariamente tiene un diagnostico clinico. El desarrollo de las funciones ejecutivas tiene que ir
en paralelo con el propio curriculo en el que se establecen los aprendizajes basicos de cada etapa educativa,
y es necesario, analizar todos los factores del contexto educativo que favorecen o dificultan ese desarrollo
cognitivo, emocional y social. Asi, el presente trabajo aporta algunas evidencias en relacion al vinculo directo
y reciproco que existe entre desarrollo del funcionamiento ejecutivo y el aprendizaje, algo que debe seguir
siendo el objetivo prioritario de todos los estudios y propuestas que proclaman una ensefianza ajustada a las
caracteristicas y necesidades individuales de todo el alumnado (Korzeniowski, 2011; Mejia-Rodriguez, 2018;
Rojas-Barahona, 2017; Valenzuela-Santoyo y Portillo-Pefiuelas, 2018; Vega 2020).

Una de las limitaciones de este estudio radica en su caracter transversal, pues los resultados no permiten
conocer la evolucion del aprendizaje del alumnado en consonancia con el desarrollo evolutivo de sus funciones
ejecutivas, asi como tampoco se pueden establecer relaciones causales entre las variables. Ademas, dado que se
realiza en el ultimo nivel de primaria, no se pueden generalizar los resultados a toda la poblacion estudiantil.
Al utilizar una prueba que valora el docente, habria que recabar mas informacion de otras personas en contacto
directo con estos estudiantes para comparar los resultados, dada la vision diferente y sesgada que pueden tener
distintos docentes ante un mismo caso. No obstante, los resultados se suman a las escasas evidencias empiricas
que actualmente existen en el campo de la neurociencia y la educacion.

Futuras investigaciones deberian considerar el desarrollo de las funciones ejecutivas en determinadas
edades y asi, llevar a cabo estudios longitudinales que tengan en cuenta periodos criticos de todas las etapas
educativas, tanto en lo que concierne a dicho funcionamiento ejecutivo como a las variables cognitivas y
afectivo-motivacionales implicadas en el aprendizaje, buscando sinergias entre ambas que expliquen como
dependen y se influyen mutuamente.

Como conclusion final, y siguiendo la linea iniciada por la neurociencia cognitiva, que aporta conocimientos
del funcionamiento cerebral extrapolables al campo educativo, los resultados de este estudio suponen una
aportacion mas a las evidencias neurocognitivas sobre el papel que tienen las funciones ejecutivas en el
desempefio académico. Y por ello, es necesario trasladar este tipo de conocimientos al ambito educativo
para que los docentes sean conscientes y conozcan las areas cerebrales implicadas en el aprendizaje, vy,
en consecuencia, se conviertan en promotores del funcionamiento ejecutivo a través de interacciones y
experiencias de aprendizaje, implementando programas de desarrollo de las funciones ejecutivas. Asi, ellos
mismos contribuiran, en futuras evidencias cientificas que avalen este tipo de practicas e intervenciones dentro
de las aulas, y que, ademas, se consideren una medida de atencién a la diversidad aplicable en los distintos
escenarios educativos.
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