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Resumen

Introduccion. Las funciones ejecutivas implican habilidades cognitivas y metacognitivas
que configuran un sofisticado sistema de control y revision de las conductas implicadas en la
toma de decisiones, cruciales en la realizacion de las tareas y la conducta adaptativa. El con-
trol inhibitorio y atencional, la planificacion, la autorregulacion o la flexibilidad cognitiva son
algunos de sus componentes directamente relacionados con el rendimiento académico. Este
estudio examina la relacion entre variables vinculadas al funcionamiento ejecutivo y al apren-

dizaje con el rendimiento en Matematicas en alumnos de Educacién Primaria.

Método. Participaron en el estudio 519 alumnos de ambos géneros, con una edad media de
10.74 afios (DT = .66), clasificados en tres grupos (bajo, medio y alto) segun el rendimiento

matematico.

Resultados. Los resultados muestran relaciones significativas y negativas del rendimiento en
matematicas con el déficit de atencidn, hiperactividad e impulsividad; asi como positivas con
las estrategias de aprendizaje, la actitud hacia el estudio y el autoconcepto académico. Las
diferencias entre los grupos de rendimiento matematico son significativas practicamente en

todas las variables estudiadas.
Discusién y conclusiones. Es necesario plantear intervenciones en contextos escolares que
tengan en cuenta tanto las funciones ejecutivas como el entrenamiento intencional en estrate-

gias de aprendizaje, y asi favorecer un mayor rendimiento académico.

Palabras Clave: Funciones ejecutivas, estrategias de aprendizaje, motivacion académica,

rendimiento, matematicas.
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Abstract

Introduction: Executive functions involve cognitive abilities and metacognitive involving a
sophisticated system of monitoring and review of conduct involved in decision-making, criti-
cal in tasks comprehension and adaptive behavior. Inhibitory and attentional control, plan-
ning, self-regulation or the cognitive flexibility are some of the components directly related to
academic performance. This study examines the relationship between variables linked to ex-

ecutive functions and learning in mathematics performance in students of primary education.

Method: A total of 519 students boys and girls participated in the study with an Mean age of
10.74 years old (SD =. 66). Students were classified into three groups (low, medium and high)

according to math achievement.

Results: The results show significant and negative relations of performance in math with the
deficit of attention, hyperactivity and impulsivity; as well as positive with the strategies of
learning, attitude towards the study and academic self-concept. The differences between the
groups in math achievement are significant practically in all the variables studied.

Discussion or Conclusion: It is necessary to propose interventions in school settings that take
into account both the executive functions and intentional learning strategies training, and en-

courage increased academic performance.

Keywords: Executive functions, learning strategies, academic motivation, performance,

mathematics.
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Introduccion

Las funciones ejecutivas que involucran, preponderadamente, areas frontales cruciales
en el desarrollo tanto cognitivo como emocional, juegan un papel esencial en el aprendizaje y
por lo tanto, en el rendimiento académico. Suponen un conjunto de habilidades cognitivas y
metacognitivas que influyen en la capacidad de planificar, guiar y modificar la conducta
(Gilmore y Cragg, 2014), autorregular la accion, inhibiendo las respuestas y cambiando de
estrategias (Rosenberg, 2014), dirigiendo cada comportamiento hacia un fin determinado
(Delgado-Mejia y Etchepareborda, 2013; Flores-Lazaro, Castillo-Preciado y Jiménez Mira-
monte, 2014). Desde un punto de vista pragmatico, se consideran capacidades mentales fun-
damentales en el desarrollo de conductas eficaces. Existe consenso en la mayoria de investi-
gadores sobre el tema, en incluir el control emocional, la capacidad atencional, la inhibicion
de respuestas, la planificacion y la organizacion de tareas, la memoria de trabajo y la flexibi-
lidad cognitiva como algunos de sus componentes (Diamond, 2013; Nigg, 2017). Asi se ex-
plica por ejemplo, que en la ejecucion de una tarea puedan seleccionarse objetivos, organizar-
los, planificarlos y mantener su finalidad, al tiempo que se cambian las estrategias, inhibiendo
las distracciones y autorregulando el aprendizaje, controlando de esta manera el curso de la

accion (Portellano, 2018).

El desarrollo de las funciones ejecutivas es progresivo, asimétrico y se produce a rit-
mos diferentes (Cassandra y Reynolds, 2005; Roselli, Jurado y Matute, 2008). Las areas cere-
brales que rigen la motivacion y el control de la impulsividad maduran mas tarde que las de-
mas (Valiente-Barroso, 2011), y todas ellas alcanzan el punto maximo de maduracion en la
etapa adulta (Pureza, Gongalves, Branco, Grassi-Oliveira y Rochele, 2013). No obstante, la
relevancia de estudios sobre la funcionalidad ejecutiva en nifios se fundamenta en el mayor
desarrollo de estas habilidades coincidiendo con las etapas de ensefianza obligatoria. Las con-
ductas més organizadas aparecen entre los 6 y 8 afios; alrededor de los 12 afios se desarrolla el
control inhibitorio y entre los 15 y 19 afios la memoria de trabajo, la resolucion de problemas
y la flexibilidad cognitiva (Garcia et al., 2013). Cuando un nifio presenta dificultades para
concentrarse o inhibir las interferencias que provocan ciertos estimulos, es previsible que
afecte a su ritmo de aprendizaje y en consecuencia a su rendimiento escolar. Estudios recien-
tes informan de que alumnos con dificultades de atencidn y altas puntuaciones en hiperactivi-

dad obtienen bajas puntuaciones en flexibilidad, memoria, inhibiciéon y control emocional,
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teniendo problemas para organizar la informacion, proponer objetivos y planificar las tareas
(L6pez, Nieto, Conde y Bernardo, 2016).

Aunque las categorizaciones de las estrategias de aprendizaje son diversas, todas coin-
ciden en sefalar las estrategias cognitivas, metacognitivas y de apoyo al aprendizaje como
conductas que desarrolla el sujeto para codificar, procesar, recuperar y aplicar la informacién
posteriormente (Beltran, 2003). Las estrategias metacognitivas, junto con las motivacionales y
de control y gestion de los recursos constituyen las estrategias autorreguladoras del aprendiza-
je (Suarez y Fernandez, 2004). Asi se justifica a partir de las investigaciones mas recientes,
que la autorregulacién del aprendizaje sea uno de los factores que mas contribuye al éxito
escolar (Meltzer, 2014). Como herramienta de aprendizaje permite el desarrollo en los alum-
nos de las capacidades de planificacion, monitorizacion y evaluacién de las tareas, y se rela-
ciona directamente con una de las siete competencias clave -aprender a aprender- promulgada
en la Ley Organica de Educacion (LOE) de 2006, con continuidad en la vigente Ley Orgéanica
para la mejora de la calidad educativa (LOMCE). Desde el planteamiento de la teoria so-
ciocognitiva del aprendizaje (Nufiez, Solano, Gonzélez-Pienda y Rosario, 2006) se explica
que gracias al aprendizaje autorregulado se alcance mejor el logro académico respecto a lo
obtenido solo en base a las propias capacidades o el potencial cognitivo de los estudiantes.
Convirtiéndose, por lo tanto, en un proceso autodirigido y proactivo, en el que las habilidades
mentales se transforman en habilidades académicas (Panadero y Alonso-Tapia, 2014a; Zim-
merman, 2002) revirtiendo en un aprendizaje mas activo, autbnomo y constructivo. En dicho
proceso es fundamental tener en cuenta las variables motivacionales y su efecto moderador
sobre las estrategias cognitivas de aprendizaje (Suarez y Fernandez, 2013). Un estudiante au-
torregulado es capaz de gestionar sus recursos cognitivos y motivacionales en la consecucion
de una tarea, ajustandose en cada momento a las demandas y situaciones concretas de apren-
dizaje (Suarez y Fernandez, 2011; Suarez, Fernandez, Rubio y Zamora, 2016; Valle et al.,
2010).

Dentro del aprendizaje autorregulado se incluyen las habilidades metacognitivas que
permiten al estudiante reflexionar sobre sus propios procesos cognitivos, creencias de autoefi-
cacia y utilidad percibida, asi como procesos motivacionales y conductuales (Rosario et al.,
2012; Throndsen, 2011; Zimmerman 2008), que sustentan los procesos de ejecucién y evalua-
cion de las tareas para conseguir un aprendizaje profundo y transferible (Panadero y Alonso-

Tapia, 2014b). Las estrategias metacognitivas se desarrollan alrededor de los once y doce
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afios, posteriormente al conocimiento metacognitivo, y estan directamente relacionadas con
las estrategias de aprendizaje cognitivas (Pennequin, Sorel y Mainguy, 2010). Garcia, Rodri-
guez, Gonzalez-Castro, Alvarez-Garcia y Gonzalez-Pienda (2016) analizaron el funciona-
miento ejecutivo en dos grupos con diferentes niveles de conocimiento metacognitivo conclu-
yendo que aquellos alumnos con un alto conocimiento usan con frecuencia estrategias meta-
cognitivas de planificacion, ejecucion y revision. El uso de las habilidades metacognitivas es
mayor en la fase de ejecucion de la tarea, no siéndolo en la planificacion previa y posterior
evaluacion (Fernandez et al., 2010; Montague, Enders y Dietz, 2011).

Frecuentemente, en situaciones de aprendizaje, los nifios muestran habilidades meta-
cognitivas pobres pasando directamente a la accion. Son impulsivos y repiten reiteradamente
las mismas estrategias, reconociendo que no son las méas adecuadas, anclandose en el uso de
estrategias de ensayo-error. Ese proceso de retroalimentacion defectuosa en cada tarea puede
provocar resultados negativos y por ende falta de interés y motivacién. Asi, el aprendizaje
autorregulado se consolida como eje principal del proceso de ensefianza-aprendizaje, permi-
tiendo al alumno activar cogniciones y conductas hacia las metas, controlando los procesos de
comprension, atencién y repaso, usando estrategias adecuadas, convirtiéndose en constructor
de su propio aprendizaje (Suarez, Ferndndez y Zamora, 2018; Pintrich, 2004; Schunk, 2000),
evaluando el cumplimiento de los objetivos y mejorando asi su efectividad (Boekaerts y Cas-
callar, 2006).

El rendimiento académico se ha estudiado a lo largo del tiempo incluyendo diferentes
variables entre las que se encuentran las de caracter afectivo-motivacional, mediadoras entre
las capacidades cognitivas y dicho rendimiento. Investigaciones recientes ponen especial én-
fasis en la relacion directa de todas esas variables con las funciones ejecutivas (Garcia-
Villamisar y Mufioz, 2000; Zimmerman, 2011) las cuales, se sittan en la cuspide del poten-
cial de aprendizaje mostrando relaciones directas con el rendimiento académico (Valiente-

Barroso y Garcia-Garcia, 2013).

Las aportaciones de la Neurociencia al campo educativo han permitido explicar las di-
ficultades de aprendizaje que tienen algunos alumnos a pesar de sus buenas capacidades cog-
nitivas. Problemas de planificacion, de atencidn, bajo rendimiento escolar o incapacidad para
trabajar en equipo (Meltzer, 2010) que se asocian a disfunciones ejecutivas (Artigas-Pallarés,

2003; Meltzer, 2007), relacionadas con la alteracion en la planificacion y la ejecucion de con-
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ductas complejas asociadas a limitaciones en la memoria de trabajo o déficits en el control
inhibitorio. Estudios recientes informan de dificultades en las habilidades de organizacion y
planificacion, la memoria de trabajo y el control emocional en nifios con menor rendimiento

académico (Navarro y Garcia-Villamisar, 2014).

El funcionamiento ejecutivo adecuado se une a la funcién autorreguladora del lenguaje
y a la aparicion del razonamiento y las operaciones logico-formales, asi se explica que algu-
nas de las dificultades méas frecuentes estén relacionadas con la lectoescritura y el razona-
miento matematico, acentuandose a medida que aumenta la complejidad de la informacién
avanzando en los diferentes niveles de escolarizacion (Garcia et al., 2013). Se informa de re-
laciones significativas entre el rendimiento matematico y la memoria de trabajo, la planifica-
cién, el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva (Aragén, Navarro y Aguilar, 2016;
Clark, Pritchard y Woodward, 2010), siendo el funcionamiento ejecutivo un predictor de los
niveles de rendimiento en esta area curricular (Rodriguez, Llobet y Zorrilla, 2012; Toll, Van
der Ven, Kroesbergen y Van Luit, 2011). La mayor parte de las investigaciones sobre funcio-
nes ejecutivas y rendimiento académico se han llevado a cabo en el area de matematicas
(Baggetta y Alexander, 2016) encontrando relaciones directas y significativas entre inhibicion
y resolucién de problemas matematicos (Agostino, Johnson y Pascual-Leone, 2010; Passolu-
nghi, Marzocchi y Fiorillo, 2005) y memoria de trabajo con rendimiento en algebra, aritméti-
ca y matematicas en general (Lee, Ng y Ng, 2009; Passolunghi y Cornoldi, 2008; Passolu-
nghi, Lafrnachi, Altoe y Sollazzo, 2015).

Obijetivos

Atendiendo a lo expuesto, la presente investigacién tiene como objetivo general cono-
cer la relacion entre algunas variables asociadas al funcionamiento ejecutivo (como la planifi-
cacion, el control inhibitorio, la impulsividad y el control atencional), y al aprendizaje (que
incluye variables de estrategias, motivacion académica y rendimiento académico) en alumna-
do de 5° y 6° curso de e Educacion Primaria. A partir de este objetivo general se formulan
objetivos mas especificos, como es el comprobar si se producen diferencias significativas en
las variables de funcionamiento ejecutivo y de aprendizaje en funcion del nivel de rendimien-
to en matematicas, asi como analizar cuales de las variables estudiadas explican mejor dicho

rendimiento.
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Método

Participantes

Se ha utilizado un tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia. Participaron en
el estudio 519 alumnos/as que formaban parte de 28 grupos-clase de los que sus respectivos
tutores (20 mujeres y 8 hombres) también fueron participantes en el estudio. Todos ellos per-
tenecian a nueve centros educativos de nivel socioecondmico medio, 3 publicos (33.33 %) y 6
concertados (66.66 %) de la comunidad autonoma de Cantabria. Los alumnos, de edades
comprendidas entre los 10 y los 12 afios, eran 279 nifios (53,8 %) y 240 nifias (46,2 %). El
52,4 % cursaba 5° de primaria (142 nifios y 130 nifias) y el 47,6% cursaba 6° de primaria (137

nifios y 110 nifias).

Instrumentos

El primero de los instrumentos utilizados fue el Diagnoéstico Integral del Estudio-DIE
(Pérez, Rodriguez, Cabezas y Polo, 2002), el cual evalla la conducta del nifio ante el trabajo
personal y autdnomo 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 activi-
dades 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). Las cuestiones apare-
cen divididas en cuatro bloques (de 15 afirmaciones cada uno) a las que se da respuesta aten-
diendo a dos formulaciones distintas, si estan de acuerdo con lo que se dice en las frases o si
les ocurre lo que se dicen en esas frases. Para este estudio consideramos las siguientes varia-
bles:

-Estrategias de apoyo: afirmaciones sobre factores relacionados con el trabajo perso-
nal, el proceso, el seguimiento y la evaluacion del alumno en su propio proceso de aprendiza-
je, como por ejemplo “Cuando acabo de estudiar compruebo si he cumplido, o no, lo progra-
mado para dicha sesion de estudio”.

-Estrategias complementarias: afirmaciones que se refieren a actividades de caracter
complementario al estudio, como por ejemplo “A veces utilizo técnicas propias de sintesis

como resuimenes, esquemas, etc.”
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-Escala actitud hacia el estudio: expectativas, concepcion y predisposicion que tiene el
alumno hacia el estudio, como por ejemplo “Tengo confianza en mi propia memoria”.

-Escala autoconcepto: valoracion que cada alumno hace de si mismo como estudiante,
como por ejemplo “Conozco mi velocidad lectora™.

-Estrategias totales: es el resultado de la suma de las cuatro escalas anteriores, da una
puntuacion en base a la cual puede extraerse la conclusion de tener que tomar medidas de
recuperacion en los elementos del estudio personal (puntuaciones menores de 75). La fiabili-
dad se calculd a través de la consistencia interna de la prueba en general cuyo alpha de
Cronbach fue de .85.

Para evaluar las variables asociadas a la funcionalidad ejecutiva se utilizaron los si-

guientes instrumentos:

Test de Percepcion de Diferencias-CARAS-R (Thurstone y Yela, 2012). Evalia la ca-
pacidad visoperceptiva y atencional, y la impulsividad del sujeto en la ejecucion de una tarea.
Consta de 60 elementos graficos que representan caras presentadas en grupos de tres y la tarea
de los alumnos consiste en marcar con una cruz cudl de ellas es diferente en cada elemento.
En este estudio se considerd la puntuacion del indice de Control de la Impulsividad-ICI que
en nuestra investigacién es un indicador de la falta de control inhibitorio. La consistencia in-
terna de este instrumento medida con el alpha de Cronbach indica un valor de .91 para la

muestra global.

Evaluacion del trastorno por déficit de atencién con hiperactividad-EDAH (Farré y
Narbona, 2013). Evalta el TDAH, los riesgos de padecerlo y los trastornos conductuales con-
comitantes o0 no con el mismo, es una prueba que debe ser cumplimentada por el profesor
previa observacion del comportamiento del alumno. Se trata de una escala de 20 items de res-
puesta tipo Likert desde 1 hasta 4 (1=nada; 2=poco; 3=bastante y 4=mucho) que se divide en
dos subescalas de 10 items cada una. Hiperactividad (por ejemplo, “Es impulsivo”) y déficit
de atencion (por ejemplo, “Se distrae con facilidad, muestra escasa atencién”) por un lado y
trastornos de conducta por otro (por ejemplo, “Tiene dificultad para las actividades cooperati-
vas”). Se aportan ademas los resultados de hiperactividad/ impulsividad (5 items) y de déficit
de atencion (5 items). Para este estudio se han tenido en cuenta las puntuaciones de los alum-

nos en las cuatro subescalas y los resultados informan de buenas propiedades psicométricas
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de la escala, con un alpha de Cronbach de .906 en hiperactividad/impulsividad, .884 déficit de
atencion, .913 trastornos de conducta y .901 hiperactividad-déficit de atencion.

El rendimiento matematico se evaluo a través de las calificaciones numéricas de los
alumnos en esta asignatura, recogidas al final del curso académico y proporcionadas por los

tutores de cada grupo.

Procedimiento

Se solicit6 autorizacién a los centros participantes y una vez obtenidos los permisos y
el consentimiento informado de las familias, se procedi6 a aplicar en grupo las pruebas en una
sesion de 45 minutos dentro del horario escolar y siempre en presencia de los tutores. Previa-
mente, los alumnos fueron informados del proposito de la investigacion garantizandoles el
anonimato y confidencialidad de los resultados. Asimismo, se entregaron los cuestionarios a
los tutores con las instrucciones necesarias para su cumplimentacion, siendo recogidos dias
posteriores por uno de los investigadores en cada centro participante, tras su depdsito y custo-

dia en el despacho de los correspondientes jefes de estudios.

Anélisis de datos

Se realizaron diferentes andlisis estadisticos: descriptivos, correlaciones bivariadas de
Pearson y analisis multivariados de la varianza (MANOVA) tomando como factores el curso
y el rendimiento matematico, y como variables dependientes las vinculadas a las funciones
ejecutivas (indice de control de la impulsividad, hiperactividad/impulsividad, déficit de aten-
cion, trastorno de conducta, hiperactividad-déficit de atencion) y al aprendizaje (estrategias de
apoyo, estrategias complementarias, actitud hacia el estudio, autoconcepto y estrategias tota-
les,). Para medir el tamafio del efecto se utiliz6 el coeficiente eta-cuadrado parcial (np?), que
segun los criterios de Cohen (1988) se considera un efecto pequefio cuando np>> .01, un efecto

medio si np>>.059 y un tamafio del efecto grande si np? > .138.

Para analizar las diferencias entre las variables del estudio en funcion del rendimiento
en Matematicas se establecieron tres grupos siguientes calculando previamente los percenti-
les: rendimiento en Matematicas bajo (percentiles inferiores al 25), rendimiento en Matemati-
cas medio (percentiles desde el 25 hasta el 75, ambos incluidos) y rendimiento en Matemati-

cas alto (percentiles superiores al 75).
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Considerando el objetivo principal de este trabajo se realizé también un andlisis de re-
gresion (método stepwase) para determinar el valor predictivo de las variables vinculadas a la
funcionalidad ejecutiva y al aprendizaje respecto al rendimiento en Matematicas. Los analisis

de datos se realizaron a través del programa SPSS en su version 24 para Windows.

Resultados

Relaciones entre el rendimiento en Matematicas, variables de funcionalidad ejecutiva y va-

riables del aprendizaje

Para analizar las relaciones existentes entre las variables asociadas a la funcionalidad
ejecutiva, las variables asociadas al aprendizaje y el rendimiento en Matematicas se realizaron
correlaciones de Pearson (Tabla 1). Los resultados obtenidos muestran que el rendimiento en
Matematicas correlaciona significativa y negativamente con déficit de atencién, hiperactivi-
dad/impulsividad, trastornos de conducta e hiperactividad-déficit de atencion. Asimismo, el
rendimiento en Matematicas correlaciona significativa y positivamente con estrategias de
apoyo, estrategias complementarias, actitud hacia el estudio, autoconcepto y estrategias tota-
les. Por otro lado, no se encuentran relaciones significativas entre el rendimiento en Matema-

ticas y el indice de control de impulsividad.

Tabla 1. Medias, desviaciones tipicas, minimo, maximo y correlaciones de Pearson.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
RM (1)  1.00
ICI(2  .052  1.00
H (3) -17% -11™ 1.00
DA(4)  -46" -17" 50"  1.00
TC(5)  -20™ -177 727 517 1.00
HDA(6) -31" -11™ 67" .75 .60  1.00
EA(7) 10"  -04  -11" -21" -04  -153" 1.00
EC(8) .30 -02  -23" -36" -14~ -303" .60” 1.00
AC(9) 28" -03  -17% -31™ -117 -263™ 78" 79"  1.00
AU(10) .15%  -03  -17% -27™ -08  -229™ .81 83" 62  1.00
ET(11) .231™ -03  -19™ -32* -10° -257" .89~ .90~ .88~ .92 1.0
M 6.90 9440 264 313 321 601 4289 4032 4274 4049 83.22
DT 172 963 346 348 478 7739 7286 7773 686 813  13.48
Min 2 9 0 0 0 0 21 16 22 16 44
Max 10 100 14 14 25 116 60 58 58 59 116

Nota: RM=Rendimiento matematico; ICI= indice de Control de Impulsividad; H= Hiperactividad/impulsividad;
DA= Déficit de atencion; TC= Trastornos de Conducta; HDA= Hiperactividad-Déficit de Atencion; EA= Estra-
tegias de apoyo; EC= Estrategias complementarias; AC= Actitud; AU= Autoconcepto; ET= Estrategias totales
“p<.05;"p<.01
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Por otro lado, respecto a las relaciones entre las variables asociadas al funcionamiento
ejecutivo, los resultados muestran correlaciones significativas y negativas entre indice de con-
trol de impulsividad con todo el resto de variables asociadas al funcionamiento ejecutivo (dé-
ficit de atencion, hiperactividad/impulsividad, trastornos de conducta e hiperactividad-déficit
de atencidn), no encontrandose relaciones significativas entre dicha variable y las variables
asociadas al aprendizaje. Ademas, se observa que la mayoria de las correlaciones son negati-

vas y significativas entre las variables asociadas a la funcionalidad ejecutiva y al aprendizaje.

Diferencias entre los grupos de rendimiento respecto a la funcionalidad ejecutiva y el apren-
dizaje

Se estudiaron las variables asociadas a la funcionalidad ejecutiva y al aprendizaje a
partir de un analisis MANOVA, tomando como variables independientes el rendimiento en
Matematicas y el curso. Los resultados obtenidos a nivel multivariado indican que el efecto
del rendimiento en Matematicas (Awiis=.730; F(201008)=8.249, p<.001; ny°=.141) y la interac-
cion entre curso y rendimiento en Matematicas son estadisticamente significativos
(AMwiiks=.925; F(20,1008)=2.010, p<.01; 1,>=.038), siendo el tamafio del efecto grande en el pri-
mer caso y pequefio en el segundo. Sin embargo el efecto del curso no es estadisticamente
significativo (Awilks=.973; F10,504=1.404, p=.175; 1p>=.027).

La interaccion curso y el rendimiento en Matematicas es estadisticamente significativa
en estrategias de apoyo (F(2513=4.268, p<.05; n,°=.16, estrategias complementarias
(F2.513=5.107, p<.01; 1p?=.020), autoconcepto (F(2513=10.133, p<.001; ny?=.038), estrategias
totales (F(25513=5.826, p<.01; 1p>=.022), déficit de atencion (F(2513=3.865, p<.05; np>=.015) y
la variable hiperactividad-déficit de atencion (F513=4.198, p<.05; 1,°=.016), con efecto del
tamafo grande en estrategias de apoyo y pequefios en el resto. Mientras que no son significa-
tivas en indice de control de impulsividad (Fps13=1.365, p=.256; n,°=.005), actitud
(Fes19=1.161, p=.314; 1,=.005), hiperactividad/impulsividad (F(513=.929, p=.396;
1p2=.004) y trastornos de conducta (F(513=1.810, p=.165; n,>=.007).

Los analisis univariados entre los grupos de rendimiento en Matematicas (Tabla 2)
muestran que hay diferencias estadisticamente significativas en todas las variables estudiadas
a excepcion del indice de control de impulsividad (F(2513=.573, p=.564; 1np>=.002) y de las
estrategias de apoyo (F(2513=2.297, p=.102; 1°=.009).
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Tabla 2. Medias (desviaciones tipicas) y analisis de varianza de las variables de funciona-
miento ejecutivo, estrategias de aprendizaje y motivacion en funcién de los grupos de rendi-
miento matematico

: Bajo Medio Alto )
Variables (n=134) (n=258) (n=127) F(2,513) 1p
H 3.20(3.92) 2.78(3.39) 1.79(2.91) 6.391  .024
DA 5.42(3.81) 2.86(2.98) 1.25(2.64)  60.035" .190
TC 4.60(5.56) 3.15(4.48) 1.85(3.76)  11.827™" .044
HDA 9.44(11.31) 5.69(5.68) 3.04(4.86)  25.418™ .090
EC 37.01(7.80)  40.63(7.61)  43.19(6.76) 22.995™" .082
AC 40.17(6.87)  42.88(6.56)  45.17(6.54) 18.072"" .066
AU 38.85(8.51)  40.65(8.09)  41.89(7.54) 5.114™  .020
ET 79.00(13.55) 83.52(13.27) 87.02(12.67) 12.514™ .047

Nota. En la tabla s6lo aparecen las variables que obtienen diferencias estadisticamente significativas. H= Hi-
peractividad/impulsividad; DA= Déficit de atencién; TC= Trastornos de Conducta; HDA= Hiperactividad-
Déficit de Atencidn; EC= Estrategias complementarias; AC= Actitud; AU= Autoconcepto; ET= Estrategias
totales

p<.01 ™p<.001

Se aplico la prueba post hoc de Bonferroni para conocer entre qué grupos de rendi-
miento matematico existian diferencias significativas atendiendo a los resultados anteriormen-
te indicados. Los resultados confirman diferencias significativas entre el grupo de rendimiento
alto y el grupo de rendimiento bajo con respecto a las variables incluidas (ver Tabla 3).
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Tabla 3. Comparaciones Multiples usando la Prueba de Bonferroni

Variables  Grupos rendimiento M DT Grupos rendimiento M DT p
H Bajo 320 3.922 003
Medio 278 3.389 Alto 1792918 )
. Medio 286 2985 000
DA Bajo 542 3812 Alto 125  2.646 000
Medio 286 2985 Alto 125 2646 000
. Medio 3.15 4485 .010
TC Bajo 4.60 5567 Alto 185 3.767 .000
Medio 315  4.485 Alto 185 3767 .029
. Medio 569 5687 .000
HDA Bajo 944 11.309 Alto 304 4864 000
Medio 560 5687 Alto 304 4864 .003
. Medio 4063 7614 000
EC Bajo 3701 7.800 Alto 4319 6767 .000
Medio 4063 7.614 Alto 4319  6.767 .005
. Medio 4288 6564 .000
AC Bajo 4017 6.871 Alto 4517 6540 000
Medio 4288 6564 Alto 4517 6540 005
AU Bajo 38.85 8511 Alto 4189 7542 006
. Medio 8352 13272 .004
ET Bajo 79.00 13.554 Alto 87.06 12.678 .000
Medio 8352 13272 Alto 87.06 12.678 .039

Nota. H= Hiperactividad/impulsividad; DA= Déficit de atencidn; TC= Trastornos de Conducta; HDA= Hiperac-
tividad-Déficit de Atencion; EC= Estrategias complementarias; AC= Actitud; AU= Autoconcepto; ET= Estrate-
gias totales

“p<.05 ™p<.01 "p<.001

Prediccion del rendimiento en Matematicas

Se realizd un analisis de regresion (procedimiento stepwise) incorporando las variables
vinculadas a la funcionalidad ejecutiva y al aprendizaje, como variables predictoras, y el ren-
dimiento matematico como variable criterio (Tabla 4). Los resultados obtenidos indican que
el rendimiento en matematicas se encuentra predicho por cuatro del total de las variables in-
cluidas. Asi, en el modelo 1 se observa que la variable déficit de atencién explica el 21.4 % de
la varianza total, siendo su capacidad predictiva sobre el rendimiento en Matemaéticas (B= -

464; t= -11.915: p<.001) estadisticamente significativa. En el modelo 2 se incluyen las varia-
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bles déficit de atencion (B= -.408; t= -9.886; p<.001) y estrategias complementarias (p=.157;
t=3.799; p<.001) explicando juntas el 23.4 % de la varianza contribuyendo significativamen-
te a la explicacion del rendimiento en Matematicas. En el modelo 3, junto a las anteriores se
incluye la variable autoconcepto, las tres explican el 26 % de la varianza total y tanto déficit
de atencion (B= -.399; t= -9.840; p<.001), estrategias complementarias (= .408; t= 5.838;
p<.001) y autoconcepto (= -.299; t= -4.414; p<.001) explican significativamente el rendi-
miento en dicha area curricular. Los resultados obtenidos en el modelo 4 indican que el ren-
dimiento en Matematicas se encuentra predicho por cuatro variables, déficit de atencion (B= -
448; t= -9.833; p<.001), estrategias complementarias (p= .415; t= 5.948; p<.001), autocon-
cepto (= -.300; t= -4.447; p<.001 e hiperactividad/impulsividad (= .101; t= 2.309; p<.05).
Estas variables explican en conjunto explican el 26.6 % de la varianza total del rendimiento
en esta asignatura. Del modelo quedaron excluidas las variables: indice del control de impul-
sividad, trastornos de conducta e hiperactividad-déficit de atencion, estrategias de apoyo, acti-

tud hacia el estudio y estrategias totales.

Tabla 4. Resultados del anélisis de regresién con el rendimiento en Mateméticas como varia-
ble criterio y las variables vinculadas al funcionamiento ejecutivo, estrategias de aprendizaje
y motivacion como variables predictoras.

Modelo R R?> R?ajustado F(gl) p

Modelo 1* 464 .215 214 141.963 (1,518) .000
Modelo 2° 487 .237 234 80.043 (2,518) .000
Modelo 3¢ 514 .265 .260 61.769 (3,518) .000
Modelo 4¢ 522 272 266 48.049 (4,518) .000

2 Déficit de atencion

b Déficit de atencion, estrategias complementarias

¢ Déficit de atenciodn, estrategias complementarias, autoconcepto

d Déficit de atencion, estrategias complementarias, autoconcepto, hiperactividad/impulsividad

Discusion

El objetivo fundamental de este estudio ha sido aportar informacion sobre la relacion
existente entre algunas de las variables asociadas a las funciones ejecutivas, al aprendizaje y
el rendimiento en el area curricular de Matematicas. Asi, los resultados informan de relacio-
nes directas entre las variables de aprendizaje y el rendimiento en Matematicas, encontrando
diferencias significativas entre los grupos con alto y bajo rendimiento matematico que favore-

cen al primero de ellos en la mayoria de dichas variables. Sin embargo, los resultados mues-
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tran que los estudiantes con rendimiento bajo en matematicas presentan puntuaciones signifi-
cativas mayores en la mayoria de variables de funcionamiento ejecutivo que el resto de gru-
pos. Estos resultados coinciden con estudios previos que informan que estudiantes con rendi-
miento matematico alto presentan un mayor conocimiento de estrategias de autorregulacion
(Cleary y Chen, 2009; Throndsen, 2011) siendo el interés de los alumnos en su propio apren-
dizaje, una de las variables que predicen el uso de estrategias de regulacion, encontrdndose
ademas diferencias significativas en la etapa de primaria en la planificacion de las tareas y

motivacion hacia el aprendizaje de las matematicas (Cueli, Garcia y Gonzélez-Castro, 2013).

En consonancia con nuestra prediccion la mayor parte de las variables consideradas
para estudiar la funcionalidad ejecutiva correlacionan de forma negativa y significativa con el
rendimiento matematico, excepto en el indice de control de impulsividad, donde no se en-
cuentran diferencias significativas entre los grupos del estudio, no coincidiendo estos resulta-
dos con otros previos (Corso, Sperb, Inchausti de Jou y Fumagalli, 2013). Se encuentran dife-
rencias significativas en funcionalidad ejecutiva entre los grupos con rendimiento en Matema-
ticas alto y bajo. Un mayor rendimiento en Matematicas se relaciona con puntuaciones meno-
res en hiperactividad/impulsividad, déficit de atencién y trastornos de conducta. Resultados
coherentes con estudios previos que informan de relaciones significativas entre impulsividad

y eficiencia atencional con el rendimiento matematico (Valiente-Barroso, 2014).

En el analisis de regresion efectuado aparecen cuatro variables del total como predic-
toras del rendimiento en matematicas. Estas son déficit de atencion, estrategias complementa-
rias, autoconcepto e hiperactividad/impulsividad, lo que confirma la necesidad de intervenir
tanto a nivel ejecutivo como en el refuerzo de estrategias autorreguladoras de aprendizaje.
Este analisis de regresion reivindica la importancia del déficit atencional y su caracter predic-
tivo del rendimiento en Matematicas, posicionandose por encima del resto de variables y con-
virtiendose en un elemento esencial en la explicacion del rendimiento en Matematicas. En
torno a esta area curricular giran la mayoria de los estudios realizados en esta linea de trabajo
hasta el momento (Gilmore y Cragg, 2014; Kolkman, Hoijtink, Kroesbergen y Leseman,
2013), lo cual puede ser explicado en base a que el control atencional sustenta un complejo
entramado de tareas cognitivas de orden superior y del funcionamiento ejecutivo. Ademas, se
justifica la relacion entre las matematicas y el funcionamiento ejecutivo por la importancia

que tienen el control inhibitorio y la impulsividad (Latzman, Elkovitch, Young y Clark,

70 Electronic Journal of Research in Educational Psychology, 17 (1), 55-80. ISSN:1696-2095. 2019. no. 47



Funcionalidad ejecutiva y aprendizaje en alumnado de primaria

2010), asi como otros componentes como la memoria de trabajo, en el desarrollo de las habi-
lidades matematicas (Clark, Pritchard y Woodward, 2010).

Las estrategias cognitivas y autorreguladoras del aprendizaje estan vinculadas direc-
tamente a las funciones ejecutivas y por lo tanto todas ellas inciden en el rendimiento acadé-
mico (Portellano y Garcia, 2014; Portellano, 2018). Se entiende la simbiosis entre unas y
otras, dado que, en el proceso de estudio, los alumnos deben decidir qué actividad van a reali-
zar, establecer y formular objetivos y proponerse metas, utilizando estrategias tanto de plani-
ficacion, de ejecucion como de supervision. Por lo tanto, en este tipo de tareas, las funciones
ejecutivas alcanzan su maxima relevancia, al ser las verdaderas artifices en la coordinacion de
todas las acciones implicadas en el logro de los fines y en la culminacion del éxito (Portellano
y Garcia, 2014). Al unisono, diversas investigaciones confirman la relacién directa de varia-
bles cognitivo-motivacionales con las estrategias de aprendizaje, dependientes a su vez de las
distintas expectativas de los estudiantes. Asi se configuran como estrategias positivas la ges-
tion del tiempo vy del esfuerzo, presentando menor eficacia las estrategias de repeticion (Sué-
rez, 2014) y siendo preponderante el papel de las funciones ejecutivas en el esfuerzo y persis-
tencia de las tareas y por lo tanto en el proceso de aprendizaje en general (Meltzer, 2010). Es
fundamental orientar al alumnado en la mejora de su autoconocimiento motivacional, el uso
de estrategias de generacion de metas de aprendizaje y de mejora de su satisfaccion frente al
estudio y el fomento de expectativas positivas de aprendizaje (Navea-Martin y Suarez-
Riveiro, 2017; Suarez et al., 2018).

Dado que el conocimiento de las estrategias metacognitivas es la base del posterior
desarrollo de las habilidades metacognitivas, debe propiciarse la aplicacion de estos conoci-
mientos en tareas reales dentro del contexto escolar (Garcia et al., 2016), promocionando en
los estudiantes de todas las etapas educativas el aprendizaje de estrategias autorreguladoras
(Boekaerts y Cascallar, 2006; Nufiez, Rosario, Vallejo y Gonzéalez-Pienda, 2013; Schunk,
2005), y especialmente en aquellos con dificultades de aprendizaje y bajo rendimiento escolar
(Gonzalez-Pienda, Fernandez, Bernardo, Nufiez y Rosario, 2014). Intervenciones basadas en
los componentes de las funciones ejecutivas confirman diferencias entre los nifios que partici-
pan y los que no en dichos programas (Traverso, Viterbori y Usai, 2015), permitiendo expli-
car la vinculacién entre la capacidad de control ejecutivo con el rendimiento escolar (Stelzer y
Cervigni, 2011). Asi se justifica la necesidad de un encuentro entre investigadores de diferen-

tes disciplinas en el estudio de las funciones ejecutivas, el aprendizaje y el rendimiento aca-
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démico con la finalidad de compartir ideas y conceptualizaciones comunes que promuevan el
pensamiento critico de los alumnos (Alexander, 2014). Indudablemente, sin olvidar involucrar
al profesorado, quien debe conocer y concienciarse del papel que las funciones ejecutivas
juegan en el proceso de aprendizaje de sus alumnos y en consecuencia en su rendimiento es-
colar y cuya respuesta actual encontramos en la Neuroeducacion, fusion de la neurociencia

con la educacion (Mora, 2015).

Un planteamiento a tener en cuenta para futuros trabajos siguiendo esta linea de inves-
tigacion, consiste en el disefio y la puesta en practica dentro del &mbito escolar, de interven-
ciones dirigidas a la mejora del funcionamiento ejecutivo y del aprendizaje. Se necesitan es-
tudios adicionales que permitan investigar y conocer la transferencia y efectividad de la fun-
cionalidad ejecutiva en programas de preparacion y capacitacion dentro de la escuela, lo que
nos permitiria la posterior observacion de su impacto en el aprendizaje y el rendimiento de los

estudiantes.

Una de las limitaciones de este estudio es el uso unicamente de autoinformes para re-
coger la informacién. Seria conveniente disponer de diversos tipos de herramientas de evalua-
cion que permitan evaluar los distintos componentes de las funciones ejecutivas. Tambiéen
seria conveniente tener en cuenta, ademas de las caracteristicas de los alumnos y del aprendi-
zaje que desarrollan, las condiciones contextuales donde estan inmersos (estilo de ensefianza
del profesorado, experiencia y metodologia utilizada) y que son determinantes en su compor-
tamiento (Garcia, Gonzalez-Castro, Areces, Cueli y Rodriguez, 2014). De esta manera, po-
dremos predecir posibles déficits ejecutivos y el grado en el que interfieren y condicionan el
aprendizaje de nifios y adolescentes. Seria necesario incluir otras variables como el género, el
nivel socioecondémico y la edad, considerando la etapa de secundaria en futuros estudios.
Ademas, dado que un estudio transversal no permite establecer relaciones causales, conven-
dria realizar estudios de caracter cuasiexperimental y longitudinal, los cuales podrian ser rele-
vantes para comprobar si las intervenciones son efectivas y si las diferencias permanecen a lo

largo del tiempo.
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