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Resumen

Cuando se incluyen las funciones ejecutivas (FE) en educacion se suelen extrapo-
lar programas clinicos al aula, obviando aspectos propios del ambiente educativo
como las practicas pedagdgicas (PP). El presente trabajo es un estudio preexpe-
rimental con disefio preprueba y posprueba. En este sentido, se procuré describir
el posible impacto de PP orientadas a favorecer las FE en adolescentes desde
un enfoque de intervencién ecoldgica. Para tal fin participaron 32 estudiantes de
nivel secundario, que fueron evaluados con BANFE antes y después de la interven-
cion. Dicha prueba incluyé diferentes PP implementadas durante siete meses en
siete espacios curriculares diferentes. Por consiguiente, los resultados mostraron
cambios en el desempefio de la fase post-PP en comparacién a la pre-PP, de
modo que se evidencié menor tiempo de reaccion, disminucién de errores e in-
cremento de aciertos en algunas pruebas de inhibicion, planificaciéon, memoria de
trabajo, flexibilidad cognitiva y metafunciones. En general, los cambios entre las
fases del estudio indicaron un mejor desempefio en las pruebas. Estos hallazgos
van en sentido de lo esperado, considerando que la efectividad obtenida a partir
de la intervencion con las PP tuvo como consecuencia un mejor rendimiento de
las FE de los adolescentes. Se concluye que laimplementacién de intervenciones
ecoldgicas que estimulan las FE mediante PP podrian favorecer el funcionamien-
to ejecutivo del estudiante. Ademas, se insta a continuar profundizando acerca
de la influencia de las PP en el desarrollo de las FE para un mejor entendimiento
de esta dinamica.

Palabras clave: estudiante; Ensefianza Secundaria; practica pedagdgica; adoles-
cente; funciones ejecutivas.

Abstract

When Executive Functions (EF) are included in education, clinical programs are
usually extrapolated to the classroom, ignoring aspects of the educational envi-
ronment such as pedagogical practices (PP). The present work is a pre-experi-
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mental study with a pre-post test design. In this sense, we tried to describe the
possible impact of PP aimed at favoring EF in adolescents, from an ecological
intervention approach. To this end, 32 high school students participated, who
were evaluated with BANFE before and after the intervention. Said test included
different PP implemented during 7 months in 7 different curricular spaces. Con-
sequently, the results showed changes in the performance of the post-PP phase
compared to the pre-PP, showing less reaction time, a reduction in errors and an
increase in correct answers in some inhibition tests, planning, working memory,
flexibility cognitive and metafunctions. Overall, changes between study phases
indicated better performance on the tests. These findings are in the direction of
what was expected, considering that the effectiveness obtained from the inter-
vention with PP resulted in a better performance of the EF of adolescents. It is
concluded that the implementation of ecological interventions that stimulate EF
through PP, could favor the executive functioning of the student. In addition, it
is urged to continue studying the influence of PP in the development of EF, for a
better understanding of this dynamic.

Keywords: student; Secondary Education; pedagogical practices; adolescent; ex-

ecutive functions.

Introduccion

Las funciones ejecutivas (FE) pueden ser definidas
como un conjunto de habilidades y procesos cogni-
tivos complejos involucrados en la regulacién de las
emociones, pensamientos y comportamientos orien-
tados a un fin. Si bien la definicién precisa de qué
habilidades y procesos constituyen FE puede variar
entre los estudios, los investigadores que estudian la
autorregulacion han enfatizado algunas habilidades
clave, entre las cuales se encuentran la atencion, el
control inhibitorio, la memoria de trabajo, la flexibili-
dad cognitiva y la planificacion™.

Involucrar las FE en las practicas pedagdgicas
(PP) corresponde al campo de la neuroeducacion, el
cual establece una conexién entre educacién y neu-
rociencias®. En este sentido, es considerada un am-
bito interdisciplinario de investigacion a la vez que
es entendida como la ciencia que aplica los conoci-
mientos y las técnicas provistas por las neurocien-
cias al ambito educativo®. Se constituye como una
herramienta necesaria para pensar las PP a partir de
los datos y las evidencias cientificas aportadas a la
pedagogia®. Asi, la neurodidactica perfecciona los
procesos de ensefianza y de aprendizaje emplean-
do lo que se sabe del cerebro®. En este sentido, los
aportes de estudios neurocientificos a la educacién

ofrecen informacién sobre cuestiones asociadas al
aprendizaje, pudiendo fortalecer y reorientar los pro-
cesos educativos’.

Desde este enfoque, conocer como es el funcio-
namiento neurocognitivo del estudiante ayudaria a
los educadores al desarrollo de PP que consideren la
estimulacion de FE y otros procesos cognitivos como
atencion, memoria y motivacioén, entre otros. El fin
seria potenciar al maximo su rendimiento académico
(RA). En efecto, la estrecha relacion entre FE y RA
ha sido documentada por diferentes estudios®'? que
han demostrado la importancia del funcionamiento
ejecutivo en el proceso de ensefianza y aprendiza-
je. Por ejemplo, se realiz6 un estudio™ que tomé co-
mo muestra a participantes de entre 5y 17 afios de
edad, el cual, en efecto, evidencié que a lo largo de
las edades el desempefio de las FE se asocié posi-
tivamente con el RA, especialmente en habilidades
matematicas y de lectura. En el mismo sentido, otro
estudio™ tuvo como muestra a participantes adoles-
centes entre 13 y 14 afios de edad, y observo que
las habilidades asociadas a las FE predecian el RA
de manera mas sélida que el Cl. Ademads, también
se encontrd que las FE predecian, a diferencia del
Cl, cudles serian los estudiantes que mejorarian sus
calificaciones en el transcurso del afio escolar. Ca-
be destacar que acciones como planificar el tiempo
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y las actividades, organizar y priorizar informacion,
resolver una tarea, entre otras, son algunas de las ac-
tividades académicas que involucran procesos y sub-
procesos de las FE™. Por lo que es posible pensar que
los requerimientos académicos especificos pueden
responderse segun las FE del estudiante. Al respecto,
se expone que estudiantes con bajo desempefio de
sus FE suelen presentar dificultades ante las deman-
das de los diversos grados de escolaridad’s; al mis-
mo tiempo que se deben contemplar las diferencias
individuales en los patrones de maduracién de las
redes cerebrales en las que se asientan las FE y con-
siderar la influencia del modelado del contexto socio-
cultural en el momento de definir los determinantes
del RA, pues su naturaleza multifactorial involucra
factores propios del estudiante como capacidades y
aptitudes; factores educativos como caracteristicas
institucionales, PP, y factores sociofamiliares como
funcionalidad y comunicacién™. Asimismo, existe
evidencia que sugiere que un peor desempefio en
pruebas que evaltan FE durante la primera década
de vida tendrian un impacto negativo en la vida del
individuo durante la edad adulta (e.g., problemas de
salud fisica, dependencia de sustancias, delitos pe-
nales, peores finanzas personales), independiente-
mente de su contexto sociocultural y CI™.

Sin dejar de contemplar lo precedente, se encuen-
tran evidencias a favor del desempefio cognitivo del
estudiante como predictor del RA. Actualmente, es-
tudios neuropsicoldgicos reafirman la vinculacion
entre este y las FE, lo que demuestra su implicacién
en competencias académicas especificas, asi como
en el proceso de adquisicion y dominio de conceptos
matematicos y de la lectoescritura™. Por su parte,
otro autor también lo reporté resaltando el rol de la
memoria de trabajo y la flexibilidad para el aprendi-
zaje de Ciencias, Matematicas y Lengua™. Entonces,
considerando la participacion de las diversas va-
riables involucradas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, seria apropiado pensar en la implemen-
tacion de intervenciones ecoldgicas; entendiendo
que PP disefiadas desde este marco pueden apro-
vechar las oportunidades que el ambiente educativo
ofrece y las caracteristicas de estudiantes en pleno
proceso de desarrollo.

Larevision bibliografica expone la existencia de in-
vestigaciones que constatan que las intervenciones
en el dmbito educativo provienen de contextualizar
programas de estimulacién de las FE pensados para

el ambito clinico/terapéutico. Por ejemplo, algunos
autores?® analizaron las FE y el RA mediante el en-
trenamiento de algunas FE con actividades como
clasificacién por categorias y armado de historias
(fluidez), laberintos y rompecabezas (planeacién) y
acciones de tachado tipo stroop (inhibicion), entre
otras. Algunas de estas actividades fueron ideadas
para la prdctica clinica, que, aunque pueden ser be-
neficiosas para mejorar el RA, no fueron pensadas
desde un inicio para el contexto educativo, por lo que
cabe preguntarse por su validez ecoldgica en este
entorno. Igual planteamiento surge ante la interven-
cién de quienes, desde el modelo clinico PASS de
inteligencia, observaron mejoras en la planificacion
de estudiantes de 1° afio de Secundaria™.

Otro punto que cabe considerar es que las inter-
venciones que se llevan adelante en la clinica suelen
involucrar la rehabilitacién de FE en sujetos con al-
gun tipo de trastorno de aprendizaje, lo cual implica
un componente terapéutico, tal y como se observa
en otro estudio en el que se estimularon las FE or-
bitomediales en escolares con diagnéstico de difi-
cultades de aprendizaje?. Mientras que, cuando se
trata de pensar PP que implementar en el contexto
educativo, se propone disefiarlas desde la suposi-
cién de un funcionamiento cognitivo promedio, esto
es, con ausencia de alteraciones del FE, con el fin de
promover el potencial del estudiante.

En un proyecto institucional se confeccionaron PP
orientadas a la promocién de la autorregulacion del
aprendizaje (involucrando necesariamente el desa-
rrollo de las FE) en un establecimiento privado de
Educacién Secundaria. La implementacion de PP se
realizé mediante diversas actividades contextualiza-
das bajo el tépico de autorregulacion del aprendiza-
je. Las acciones variaron en funcion de los espacios
curriculares (Lengua, Geografia, Inglés, Matematicas
y Musica) y se dirigieron a estudiantes de 1.°y 2.°
afio. Con un disefio exploratorio, los resultados se
mostraron alentadores en las FE de planificacién y
toma de decisiones, y en la puesta en practica de
nuevas estrategias, segun la valoracién cualitativa
docente; y se presentd como limitacion la ausencia
de grupo de control y de evaluaciones estandariza-
das?'. Bajo este marco, tomando como precursor y
referencia directa el estudio antes mencionado, sur-
ge esta investigacion como su continuacién, cuyo
objetivo es describir el posible impacto de las PP
orientadas a favorecer las FE en adolescentes de
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una escuela secundaria de la Ciudad de Resistencia,
disefiadas desde el enfoque de intervencion ecoldgi-
ca. Considerando, ademads, que la implementacién
de PP orientadas a la mejora de las FE en el aula no
solo intentan estimular las capacidades esenciales
facilitadoras para el aprendizaje, sino que también
procuran mejorar el RA del estudiante™.

Cabe destacar que las PP son practicas sociales
efectuadas dentro de un contexto particular, en este
caso, el educativo. Especificamente, parten de una
relacién producida entre sujetos de conocimiento en
la que existe uno que propaga un saber y otro que
demanda un aprendizaje, y ambos desembocan en
la materializacién de propdsitos formativos que se
manifiestan en un horizonte pedagdgico. En efecto,
es menester que sean orientadas adecuadamente,
teniendo la finalidad de potenciar al maximo el de-
sarrollo humano y poniendo especial énfasis en la
construccidn colectiva del conocimiento?. Ademas,
las PP son acciones que involucran instrumentos y
tacticas efectuadas por los docentes y dirigidas a
la planificaciéon de clases, y poseen la finalidad de
proporcionar una formacion integral en los estudian-
tes?>2, Por ejemplo, un estudio reciente? tuvo como
objetivo determinar las pautas estratégicas que pro-
mueven un cambio conceptual en estudiantes; los re-
sultados arrojaron que la implementacién de nuevas
PP promueve la participacion del alumnado, mejora
el pensamiento critico y creativo, reduce la apatia 'y
contribuye al aprendizaje entre pares. En efecto, es
posible entender que las PP poseen una funcién rele-
vante para que se efectle el aprendizaje en el ambito
académico, dado que implica la adopcién de nuevas
medidas de ensefianza.

Respecto al aprendizaje, es necesario destacar
que el cerebro es receptor de diferentes inputs sen-
soriales provenientes del ambiente contextual, a
través de los cuales este se hace efectivo®. En este
sentido, las estrategias de aprendizaje cobran rele-
vancia, dado que posibilitan el aprender a aprender,
y se encuentran determinadas por factores psicobio-
I6gicos dentro de los cuales existen tres procesos
importantes: atencion, memoria y percepcién??,
En efecto, estan conformadas por elementos en-
cargados de brindar las herramientas necesarias
para controlar los procesos mentales vinculados a
este ambito?. Por ejemplo, un estudio? en el que se
obtuvo como resultado que, al poseer estrategias
cognitivas de aprendizaje y autoconcepto general y

académico positivos, se presentaba un RA también
positivo. Por el contrario, cuando las estrategias de
aprendizaje utilizadas eran superficiales, junto a los
autoconceptos negativos traian como consecuencia
un peor RA. Con todo, podria pensarse que cuanto
mas efectiva sea la estrategia y la utilizacién de FE,
mayor es el aprendizaje adquirido y, por lo tanto, me-
jor es el desempeiio.

Por su parte, las FE fueron definidas, en primera
instancia como un conjunto de funciones que po-
seen la capacidad de regular la conducta humana,
siempre que estas tengan una intencién determina-
da con direccién a una meta especifica®. Lezak acu-
Ao el término funciones ejecutivas para referirse a
la capacidad mental esencial para la adecuacién de
metas, el desarrollo de una planificacién que permita
su logro vy, finalmente, llevar a cabo el plan eficaz-
mente®'. Cabe destacar que su naturaleza es diversa
si se tiene en cuenta que se trata de un constructo
multidimensional®?33, Ademas, las FE como tal po-
seen unrol de gran relevancia en el dmbito educativo,
y especificamente en la adquisicion del aprendizaje.
En este sentido, se ha evidenciado que gran parte de
la poblacién existente de nifios y adolescentes con
problematicas vinculadas a trastornos de aprendiza-
je, trastorno por déficit de atencion y mal rendimiento
escolar poseen dificultades en el desempefio de las
FE3*. Por ejemplo, un estudio reciente* obtuvo entre
sus resultados que un menor desempefio en prue-
bas que involucraron FE se asocié con un mejor RA
en una muestra de adolescentes. Ademas, la autora
destaca que tanto las FE frias como las calientes son
buenas predictoras del RA en estudiantes de Secun-
daria. Aunque hay que aclarar que en el presente es-
tudio se analiza el funcionamiento de memoria de
trabajo (MT), flexibilidad (FI) planificacién (Pl), toma
de decisiones (TD), resolucién de problemas (RP),
organizacién (Or), inhibicidn (1), fluidez verbal (FV) y
razonamiento (R).

En suma, en funcién de lo expuesto es posible en-
tender que tanto las PP como las FE resultan impres-
cindibles para que se efectue el aprendizaje y parala
existencia de un RA satisfactorio.

Metodologia
Disefio

Se emprendié un estudio preexperimental, con dise-
fo de preprueba-posprueba con un solo grupo; de
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alcance descriptivo®. La eleccién del disefio estuvo
sujeta a su adecuacién a los objetivos del estudio,
y a utilizar un instrumento estandarizado (BANFE-2)
antes y después de la ejecucion de PP en un grupo
ya constituido antes de la intervencion.

Muestreo/participantes

Participaron 32 estudiantes de 13 a 16 afios (media =
13.66, desvio estandar = 0.79), 20 mujeres y 12 varo-
nes, pertenecientes a 1.°, 2.° y 3.° de una institucion
educativa de nivel secundario, de gestién privada de
Resistencia, Chaco (Argentina).

Los criterios de inclusion de la muestra fueron: ser
alumno/a de la institucion seleccionada, poseer la
edad de interés, contar con consentimiento informa-
do escrito de los tutores y consentimiento verbal del
adolescente para participar del estudio.

Los criterios de exclusidn incluyeron la ausencia
de antecedentes de trastornos neuroldgicos o psi-
quidtricos, y no encontrarse bajo tratamiento psico-
farmacoldgico o psiquiatrico.

Instrumentos

Bateria neuropsicoldgica de funciones ejecutivas y
I6bulos frontales (BANFE-2%). Agrupa un nimero de
pruebas neuropsicolégicas de alta confiabilidad y va-
lidez para la evaluacién de procesos cognitivos que
dependen principalmente de la corteza prefrontal en
sujetos de 6 a 80 afios. Compuesta por 14 subprue-
bas agrupadas segun las bases neuroanatémicas
funcionales en las que se asienta, las que evallan
funciones complejas que dependen de la corteza or-
bitofrontal, de la corteza prefrontal medial, de la cor-
teza prefrontal dorsolateral y de la corteza prefrontal
anterior. Cabe destacar que los reactivos utilizados
en las pruebas que componen la bateria poseen una
alta validez, dado que se encuentran fundamentados
en investigaciones de neuropsicologia clinica y neu-
roimagen que han logrado constatar la alta correla-
cidén existente entre los constructos evaluados y la
actividad cerebral. (Ver manual de administracién
BANFE-2).

Procedimiento
El procedimiento realizado en este estudio se distin-
gue en tres etapas:

I. Preintervencién. Etapa en la que se administrd
BANFE a los adolescentes; a la vez que los docentes

fueron capacitados en torno al tépico FE mediante
jornadas presenciales y dos cursos virtuales de neu-
rociencias y neuroeducacion a los efectos de incor-
porar a sus PP estrategias que propicien el desarro-
llo de las FE.

Il. Intervencién. Consistid en la ejecucién de los pro-
yectos disefiados por cada docente para la estimu-
lacién de las FE. Seguidamente, se expondran las PP
segun los espacios curriculares que las llevaron a
cabo, las cuales fueron variadas segun los objetivos
de cada docente:

a) Lengua y Literatura. Se optd por estimular MT, Pl
y TD. El abordaje involucré estructurar la clase en
momentos especificos en los que los estudiantes
contaban con informacién anticipada sobre el mo-
do de trabajo y los objetivos que habia que cumplir
en la misma. Para estimular la MT, las actividades
fueron: lectura en voz alta y relectura en voz baja,
aplicando técnicas tales como subrayado, notas
marginales y extraccion de palabras claves, a fin
de elaborar sintesis. Avanzados los contenidos,
cada estudiante realizd una produccién perso-
nal, estimulando la TD mediante la seleccion de
la informacion, la eleccién de expresién y redac-
cion. Luego, se trabajé sobre autores chaquefios,
investigando origen, historia y obras; se introdu-
jo asi la literatura regional. Durante el proceso
de produccién se trabajo virtualmente utilizando
Edmodo, una plataforma digital gratuita con fines
educativos y sociales, que facilita la comunicacién
entre docentes y alumnos. En esta se presentaban
borradores de sus redacciones, estimulando la PI
orientada a sus actividades y el tiempo en el cual
debian realizar las mismas; ademas, eligieron el
formato de exposicién de su trabajo. Por su parte,
la tematica del 2.° trimestre se centré en la con-
ceptualizacion, tipos e identificacién de la estruc-
tura del cuento. Continuando con la metodologia
adquirida, se especificaron los objetivos del tema
y se anticiparon actividades y formato de evalua-
cion. Posteriormente, se continué reforzando la
comprension lectora, lectura en voz alta y toma
de apuntes.

b) Matematicas. Para esta materia fue necesario es-
timular PI, TD y RP. La PP involucré la utilizaciéon
de Edmodo como forma de incorporar a los en-
cuentros presenciales una «preclase» y una «pos-
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clase». Asi, los adolescentes podian acceder al
aula virtual, continuar con lo realizado en la clase
presencial y anticipar temas venideros. Ademas,
contaron con videos explicativos y ejercicios
para reforzar lo trabajado en clase (posclase) y
anticipar el tema que tenian que desarrollar en
el proximo encuentro presencial (preclase). Por
consiguiente, se incorporé el uso de una agenda
escolar que debia estar presente en todas las cla-
ses para revisar fechas, actividades o evaluacio-
nes proximas, y para organizar cada asignatura a
través de un calendario; por lo cual se constituy6
en otra herramienta y canal de comunicacion en-
tre el docente y la institucion, y los padres y los
alumnos.

c) Geografia. La PP consistio en larealizacién de una

produccion cartografica considerando los paises
participantes de la | Guerra Mundial y la elabora-
cién de un esquema de contenido. Para ello se
identificaron cuatro instancias de ejecucion: 1)
Andlisis de video y toma de apuntes del mismo;
2) Realizacion de andlisis y extraccion de ideas
principales con una guia de preguntas; 3) Reali-
zacion del esquema de contenido (en afiche y en
carpetas); 4) Sefalizacion en el mapa de los prin-
cipales actores, batallas y cambios territoriales
sucedidos.

d) Construccién ciudadana. Se procuré estimular |, P,

MT y Fl. Para estimular | se abordaron aspectos
conductuales/actitudinales mediante el desarrollo
de actividades basadas en los acuerdos de convi-
vencia daulicos, la realizacion de producciones es-
critas —que luego se expusieron en el salon y se
revisaron en clases consecutivas—, la implemen-
tacion de descansos breves tras la concrecién de
cada actividad, la reflexidn sobre lo aprendido y
las conductas y actitudes al final de la clase. La
MT se estimul6 mediante la instruccion enlatoma
de apuntes y realizacién de resimenes; ademas,
se realizaron juegos de memoria relacionados con
la tematica trabajada. A la vez, al comenzar cada
clase se ponia en conocimiento a los alumnos los
momentos, objetivos y actividades que la com-
pondrian. Por su parte, la Fl se abord6 desde ac-
tividades con casos reales o hipotéticos, relacio-
nando la teoria con hechos actuales y poniendo en
situacion a los alumnos para lograr resolver una
situacion conflictiva. Por tltimo, para la Pl se reali-
z6 la practica en clase sobre el modo de planificar,

ofreciendo a los alumnos una guia para realizarlo.
Ademas, se enfatizé en el uso diario de la agenda
como instrumento para su propia Ply Or.

e) Artistica-Musica. La PP estimuld TD, PI, Or, FV y

MT. Tomando como estrategia principal la antici-
pacién, la docente brindé al inicio de cada mes un
cronograma detallado de las clases en el que se
visualizaba contenido y forma de trabajo (clases
practicas, tedricas, teoricopracticas y evaluati-
vas). Asi, el estudiante podia prepararse y orga-
nizar sus actividades y trabajos en funcién de la
misma. Por otra parte, un estudiante designado
previamente por la docente preparaba el inicio de
la clase, retomando lo dado y explicandolo a sus
compafieros; por lo tanto, las clases fueron dirigi-
das por los estudiantes. Ademas, las PP en el drea
conductual involucraron acuerdos de convivencia
aulicos, por lo que se establecieron refuerzos po-
sitivos ante el respeto de los mismos.

f) Inglés. La PP busco estimular Pl y Or, persiguien-

do el fin de que los estudiantes sean capaces de
organizar sus recursos para la realizacién de las
tareas propuestas en clase y extra-clase. Al inicio
de cadajornada se leian en voz alta los objetivos y
los estudiantes lo escribian en sus carpetas; a me-
dida que avanzaba la clase y estos se cumplian,
se tildaban como tarea resuelta. Ademas, en un
principio se exponia en la pizarra la estructura de
la clase; accién que fue reemplazada después de
un tiempo por el dictado del docente y la toma de
notas del estudiante. Posteriormente, se imple-
menté como actividad extra al horario escolar el
cumplimentar con los objetivos y entregarlos en
la clase venidera cuando no era posible concluir
en clase.

g) Tecnologia. Se pretendié potenciar Pl, Or, TD, MT,

FVyR. Paraello, los estudiantes seleccionaron un
tema de interés y emprendieron una investigacion
en torno a su eleccién, con orientacién constante
de la docente. Desarrollaron diversas actividades
siguiendo el proceso de investigacién formal: bus-
qgueda de informacidn; socializar con los compa-
fieros; conocer los pasos, acciones y pertinencias
que comprende la construccién del conocimiento
cientifico; analizar los pasos dados y la informa-
cion recaudada; exponer los resultados, elaborar
un documento escrito y elaborar una exposicién
final.
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Ill. Postintervencion. Transcurrido el tiempo de imple-
mentacion de las PP (siete meses), se volvié a admi-
nistrar la BANFE a los participantes a fin de contras-
tar resultados de la pre-PP.

Variables seleccionadas para el andlisis

Para el analisis se tomaron las puntuaciones natu-
rales de las distintas medidas obtenidas en cada
prueba de la BANFE. Siguiendo el mapa conceptual
postulado en el manual de la bateria®” se selecciona-
ron variables relativas a funciones basicas, MT, FE y
metafunciones. Estas se encuentran detalladas en el
apartado «Anexo» (seccion Metodologia).

Analisis

Una vez procesada la informacién y generadas las va-
riables, se analiz6 la informacién en funcion a los obje-
tivos planteados. En primer lugar, se determinaron los
tamafos de muestra, medianas y valores minimos y
maximos de las variables seleccionadas. Este andlisis
se efectud tomando la muestra total y segun la fase
del estudio (i.e., pre-PP y post-PP). En segundo lugar,
se realizaron contrastes dentro de la muestra total para
evaluar cambios en el desempefio entre las fases del
estudio. Para ello se ejecut6 un analisis no paramétrico
de muestras relacionadas mediante la prueba Wilco-
xon signed-rank test®. Por ultimo, se realizaron con-
trastes entre diferentes grupos para evaluar si el cam-
bio significativo en el desempefio entre las distintas
fases del estudio era diferente entre adolescentes que
habian tenido un desempefio basal (i.e., pre-PP) bajo o
alto en la BANFE-2 (grupos bajo y alto desempefio). Pa-
ra ello se ejecutd un andlisis no paramétrico de mues-
tras independientes mediante la prueba Mann-Whin-
tey*?, tomando como unidad de analisis las ganancias
estandarizadas en las variables que habian resultado
ser significativas entre distintas fases del estudio.

Resultados

Los tamafos de las muestras varian en funcién de
la prueba que analizar, debido a que se incluyeron en
el andlisis: (a) participantes que habian completado
ambas sesiones de la prueba (i.e., preprueba y pos-
prueba) y fueron excluidos del mismo; (b) aquellos
que tuvieron una puntuaciéon mayor a los dos desvios
estandar por debajo o por encima de la media (con-
siderando ambas fases del estudio).

Cambios en el desempeho pre-post PP

En la tabla 1 se muestran los resultados de los ana-
lisis descriptivos y de contraste entre fases del es-
tudio de las variables seleccionadas de la BANFE-2.
Los resultados de los analisis de contraste, dentro
la muestra total, arrojaron diferencias significativas
entre fases del estudio para algunas de las variables
analizadas (figura 1). En general, los cambios indica-
ron un mejor desempefio en las pruebas y se verifi-
caron en variables que median diferentes aspectos
de las mismas, tales como los tiempos de ejecucion,
los aciertos y el nimero de errores.

Tiempos de ejecucién. Las medianas de los tiempos
de ejecucién (tpo) en las pruebas Stroop, laberintos,
clasificacion de cartas, torre de Hanoi y seleccién de
refranes mostraron una disminucion significativa en
la fase post-PP, en comparacién con la fase pre-PP.
Es decir, los adolescentes precisaron menos tiempo
para completar tales pruebas en la Ultima sesion de
evaluacién, en comparacién con la primera.

Aciertos. La mediana del nimero de ensayos nece-
sarios para recordar las listas —ordenamiento alfabé-
tico de palabras (n.° de ensayos)- como también la
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Figura 1. Diagramas de cajas y bigotes correspondientes a las
variables de la BANFE que mostraron cambios significativos
preintervencion y postintervencion
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Tabla 1. Descriptivos y comparaciones entre las distintas fase del estudio (pre- y post- intervencién)

PRE POST WX test

N Mdn  Min-Max Mdn Min-Max z p
Funciones basicas (COF y CPFM)
Stroop (err) 30 0.5 0-35 0.5 0-2 0.17 0.8641
Stroop (tpo) 30 99.3 75-1315 93.3 69-136 222 0.0263
Stroop (ac) 30 835 79.5-84 83.3 79 -84 1.43 0.1528
Laberintos (error plan) 29 2 0-7 0 0-3 3.55 0.0004
Laberintos (tpo) 29 37.8 18- 67 29.1  17.8-154 2.30 0.0213
Juego de cartas (punt. total) 28 22.5 7-36 26.5 1- -1.69 0.0917
Memoria de trabajo (CPFDL)
Sefialam. autodirigido (ac) 30 22 12-25 21.5 15-25 0.24 0.8086
Sefialam. autodirigido (tpo) 29 115 46 - 221 106 45-196 1.95 0.0516
Sefialam. autodirigido (persev) 29 1 0-15 0 0-8 1.29 0.1958
MT visoesp. (punt. compuesta) 28 0.4 -0.6-0.4 -0.01 -08-04 2.51 0.0122
Orden alfab. (n.° ensayos) 30 3.5 1.7-5 2.83 1.7-4.7 2.81 0.0050
Resta B (tpo) 31 159 63-300 121 66-300 1.74 0.0821
Resta B (ac) 32 9 0-14 9.5 0-14 -2.23 0.0259
Suma (tpo) 29 68 42-134 62 32.8-152 0.83 0.4050
Suma (ac) 29 19 16-20 20 13-20 -0.50 0.6162
Funciones ejecutivas (CPFDL)
Clasif. cartas (ac) 30 40.5 20-56 42 21-57 -1.83 0.0676
Clasif. cartas (persev) 30 7 0-18 5 0-22 2.1 0.0345
Clasif. cartas (persev. diferidas) 31 6 0-14 4 0-12 1.22 0.2216
Clasif. de cartas (err) 30 0 0-3 1 0-2 -0.56 0.5777
Clasif. cartas (tpo) 31 463 280 - 600 373 249 - 600 2.19 0.0285
Torre de Hanoi (4d mov) 24 30 14-56 25 15-37 2.34 0.0191
Torre de Hanoi (4d tpo) 27 119 13-240 50.4 10-124 3.47 0.0005
Fluidez verbal (ac) 30 11.5 5-19 9.5 0-21 1.39 0.1635
Metafunciones (CPFA)
Clasif. semdntica (punt. total) 28 9 0-18 10 7-18 -0.60 0.5463
Selec. refranes (tpo) 29 81 55-157 76 45-131 3.01 0.0026
Selec. refranes (ac) 31 4 2-5 4 1.5-5 0.17 0.8623
Metamemoria (err-) 28 2 0-8 3 0-10 -1.70 0.0884
Metamemoria (err+) 29 2 0-8 1 0-4 2.06 0.0390

Nota. PRE = fase preintervencion; POST = fase postintervencion; WX test = test de Wilcoxon; N = tamafio muestral; Mdn = mediana; Min-Max =
valor minimo y valor maximo; z = puntaje tipificado; p = valor de significacién. En negrita se destacan aquellas variables cuyo valor de signifi-

cacion (p) fue < 0.05.
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del nimero de movimientos necesarios para resolver
el problema con cuatro discos —torre de Hanoi (4d
mov)— mostraron una disminucién significativa en
la fase post-PP, en comparacion con la fase pre-PP.
Asimismo, la mediana del nimero de aciertos (ope-
raciones realizadas correctamente) en la prueba de
resta consecutiva B mostré un aumento significativo
en la dltima sesién de evaluacién en comparacion
con la primera.

Errores. La mediana del nimero de errores de Pl —la-
berintos (error plan)—, la del nimero de errores de
perseveracion —clasificacion de cartas (persev)-,
como la del nimero de errores positivos —metame-
moria (err+)— mostrd una disminucién significativa
en la fase post-PP en comparacién con la fase pre-
PP. Por ultimo, se observéd una disminucion signi-
ficativa en la puntuacién compuesta de la prueba
MT visoespacial, la cual contemplo la secuencia
maxima alcanzada y el nimero de errores de orden
y perseveracion.

Diferencias entre grupos alto y bajo desempefio

Los contrastes entre las ganancias estandarizadas
de las variables que habian mostrado un cambio pre-
PP y post-PP indicaron que no existian diferencias
significativas entre los grupos alto y bajo desempefio
(figura 2) —Stroop (tpo): Z = 0.15, p = 0.884; laberintos
(error plan): Z = 0.70, p = 0.486; laberintos (tpo): Z =
0.98, p = 0.326; MT visoespacial (punt. compuesta):
Z=1.05, p =0.30; clasificacion de cartas (persev): Z =
1.86, p = 0.063; clasificacion de cartas (tpo): Z = 1.48,
p = 0.14; torre de Hanoi (4d mov): Z = 0.55, p = 0.58;
torre de Hanoi (4d tpo): Z = 0.53, p = 0.59; resta con-
secutiva B (ac): Z = 0.21, p = 0.83; seleccidn de refra-
nes (tpo): Z = 0.53, p = 0.600; metamemoria (err+): Z
=1.53,p =0.125-. A excepcidn de la variable nimero
de ensayos de la prueba de ordenamiento alfabético
de palabras, la cual resulté ser mayormente negativa
en el grupo de bajo desempefio, en comparacion a
la del grupo de alto desempefio (Z = 2.15, p = 0.032).
Este resultado indicé que, si bien ambos grupos de
adolescentes mostraron una tendencia a recordar
las listas mediante un nimero de ensayos inferior en
la fase post PP, el cambio verificado en el grupo de
bajo desempefio fue mayor. Estos datos concuerdan
con los hallazgos de un estudio que reporta mayor
impacto en las FE de estudiantes cuyo desempefio
inicial era bajo*.

Cambios pre-post intervencion segtn grupo de desempefio
T T T T T T

T
[Elbajo desemperio
1R [ alto desempefio -

Ganacia estadarizada [post - pre/ DE pre]

Figura 2. Ganancias estandarizadas después del entrenamiento
para las variables de la BANFE que mostraron cambios signifi-
cativos de preintervencion y postintervencion, segtn grupo de
estudio (i.e., alto y bajo desempefio).

Discusion

El objetivo del presente trabajo fue describir el im-
pacto que tendrian las PP orientadas a favorecer las
FE en el desempefio ejecutivo general en estudiantes
secundarios. En este sentido, se disefié e implemen-
té un programa de intervencion desde un enfoque
ecologico, y se evalud el desempefio con una bate-
ria de pruebas ejecutivas antes y después de dicha
intervencion.

Los resultados reflejaron cambios en el desempe-
fo en la fase post-PP en comparacion a la pre-PP; se
evidencié menor tiempo de reaccion, disminucion de
errores e incremento de aciertos en algunas pruebas
de | (e.g., Stroop), Pl (e.g., torre de Hanoi, laberintos),
MT (e.g., ordenamiento alfabético de palabras, MT
visoespacial, resta consecutiva B), Fl (e.g., clasifica-
cién de cartas) y metafunciones (e.g., metamemoria,
seleccién de refranes). En general, los cambios entre
las fases del estudio indicaron un mejor desempefio
en las pruebas. Estos hallazgos van en sentido de
lo esperado, considerando que la efectividad obte-
nida a partir de la intervencion con las PP tuvo co-
mo consecuencia un mejor rendimiento de las FE de
los adolescentes. En este sentido, diversos estudios
con disefios preprueba y posprueba han constata-
do mejoras en el rendimiento de las FE a partir de
su estimulacion; sin embargo, no se han encontrado
trabajos que hayan utilizado PP especificas para ello.
Por ejemplo, un estudio*' procuré estimular las FE en
adolescentes mediante un videojuego disefiado a tal
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fin, en el que se debia jugar durante seis semanas por
20 minutos cada una. Los resultados arrojaron una
mejora considerable en las FE luego de ese tiempo.
En otro trabajo*? se analiz¢ si la estimulacion de las
FE mejoraba el RA en adolescentes tras implemen-
tar un programa durante cinco meses con dicho fin,
y se reporté un cambio favorable en las FE y el RA
en los estudiantes que originalmente poseian un RA
extremadamente bajo. Por lo tanto, en funcién de es-
ta evidencia, es posible entender la importancia que
posee la estimulacion del funcionamiento ejecutivo,
especificamente en el ambito educativo, tomando
en consideracion que influiria de forma directa en el
desempefio académico de los estudiantes. Ademas,
las PP orientadas explicitamente al estimulo del fun-
cionamiento ejecutivo contribuirian favorablemente
al propio desarrollo de las FE de los adolescentes.
Sin embargo, es menester aclarar que un mejor
desempefio en las pruebas también podria estar
relacionado tanto con un efecto de practica como
con cambios individuales en el desarrollo®. Si bien
existe evidencia que sugiere que en la adolescencia
mejorarian considerablemente habilidades como la
MT y PI®* los tres efectos mencionados podrian es-
tar relacionados con los cambios observados en el
desempefio. En este sentido, algunos autores* han
realizado estudios que evaluaron la autorregulacion
en personas de 2 a 17 afios de edad, considerandola
como un constructo influenciado positivamente por
las FE, dado que se encuentra orientada a adminis-
trar voluntariamente el funcionamiento ejecutivo
cuando se trata de cumplir un objetivo por medio de
ciertas conductas. En efecto, concluyeron que reali-
zar intervenciones en autorregulacion es altamente
efectivo en algunos ambitos, tales como sociales,
educativos y sanitarios.

En relacion con los grupos de alto y bajo desem-
pefio, se encontrd que no existian diferencias signi-
ficativas entre las trayectorias de los cambios en el
desempefio. No obstante, dicho cambio en la prueba
de ordenamiento alfabético de palabras resulté ser
diferente entre grupos. Este resultado reflejo que, si
bien ambos grupos mostraron una tendencia a re-
cordar las listas de palabras mediante un nimero de
ensayos inferior en la fase post-PP, el cambio veri-
ficado en el grupo de bajo desempeiio fue mayor.
Es preciso sefialar que este grupo mostré un des-
empefio significativamente mas bajo en la prueba
de ordenamiento alfabético de palabras respecto

al grupo alto desempefio, antes de la intervencion
(tabla A1: Material adicional). En este punto, podria
pensarse que los adolescentes en el grupo de ba-
jo desempefiio fueron los que mayores incrementos
post-PP evidenciaron en la eficiencia de este, dado
que fueron quienes iniciaron con desempefios mas
bajos en la preintervencion. En general, seria posible
sostener que la propuesta de intervencién del pre-
sente trabajo orientada a favorecer el desarrollo de
las FE podria haber beneficiado a todos los adoles-
centes por igual.

Por ultimo, como se ha referenciado anteriormen-
te, al hablar de FE en educacion se suele extrapolar
el modelo clinico al salén de clases, contextualizan-
do para el aula programas de estimulacién de FE
pensados para el ambito clinico/terapéutico. Se ha
documentado que estas intervenciones son favora-
bles para quienes la reciben®"?°, pero dejan de lado
aquello que es propio de la institucion educativa: las
PP. En este sentido, este estudio procuré mostrar
la importancia que posee la intervencién ecolégica
desde las PP, donde los docentes, desde sus espa-
cios curriculares y con los programas educativos co-
rrespondientes al ciclo escolar, intervinieron a favor
del mejoramiento de las FE.

Conclusiones

En funcién de lo expuesto, fue posible entender la im-
portancia que posee la correcta implementacién de
PP en el ambito educativo, para un posterior favore-
cimiento del funcionamiento ejecutivo de los adoles-
centes. En efecto, para ello es de suma importancia
el papel de docentes entrenados a tal fin, dado que
son agentes de ensefianza y portadores del conoci-
miento a transmitir. Ademas, desde los programas
escolares pueden potenciar las FE, incluso en mayo-
res medidas que otras intervenciones; por ejemplo,
el entrenamiento cognitivo computarizado®.

Es necesario destacar que las PP resultan ser
practicas sociales novedosas que, en general, no
suelen aprovecharse en el ambito educativo, tal vez
por el desconocimiento que se posee acerca del pe-
so que trae consigo el funcionamiento ejecutivo para
el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, es necesario
realizar mayores investigaciones en materia de estas
cuestiones y dar difusion al respecto, dado que asi
habria mayor evidencia y llegaria a la poblacién mas
facilmente.
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Limitaciones

Cabe destacar que el presente trabajo tuvo una serie de li-
mitantes, como la ausencia de un grupo control que permita
establecer una relaciéon mas precisa entre el programa de
PPylamejoraen las FE, y la ausencia de criterios unificados
en relacion con cantidad y duracién de intervenciones ante
la ejecucion de las PP en cada espacio curricular, siendo un
punto importante que cabe tener presente en futuras inter-
venciones. Sin embargo, este estudio es una muestra de al-
gunos de los muchos aportes que las neurociencias pueden
realizar en el ambito académico, considerando que no se
han encontrado estudios que utilicen PP para estimular las
FE en adolescentes. En suma, se insta a seguir trabajando
en estatematicay replicar el estudio subsanando las limita-
ciones existentes, asi como extenderlo a otras poblaciones.

Declaracion de ética

El presente trabajo estuvo supervisado por la docente a
cargo de la materia ética y deontologia profesional Celina
Drube, quien se encargé de que se cumplan todas las regla-
mentaciones éticas vigentes conforme al Cédigo de Etica
de la Federacion de Psicélogos de la Republica Argentina“®.
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Material adicional

Metodologia

Variables seleccionadas para el andlisis

a) Funciones basicas (corteza orbitofrontal, COF, y
corteza prefrontal medial, CPCDL). Efecto Stroop™:
errores (err), tiempos de ejecucion (tpo) y aciertos
(ac). Laberintos: errores de planeacién (error plan)
y tiempos de ejecucion (tpo). Juego de cartas:
puntuacion total (punt. total).

b) MT (corteza prefrontal dorsolateral, CPFDL). Sefia-
lamiento autodirigido: aciertos, tiempos de ejecu-
cién, perseveraciones. MT visoespacial: puntua-
cién compuesta (i.e., secuencia maxima, errores
de orden, perseveraciones).” Ordenamiento alfa-
bético de palabras: nimero de ensayos™ (n.° en-
sayos). Resta consecutiva B: tiempos de ejecucién
(tpo) y aciertos (ac). Suma consecutiva: tiempos
de ejecucioén (tpo) y aciertos (ac).

c) FE (CPFDL). Clasificacion de cartas: aciertos (ac),
perseveraciones (persev), perseveraciones diferi-
das (persev. diferidas), errores (err) y tiempos de
ejecucion (tpo). Torre de Hanoi (4 discos): canti-
dad de movimientos (4d mov) y tiempos de ejecu-
cion (4d tpo). Fluidez verbal: aciertos (ac).

d) Metafunciones (corteza prefrontal anterior, CP-
FA). Clasificaciones semdnticas: puntuacion total
(punt. total). Seleccion de refranes: aciertos (ac).
Metamemoria: errores positivos (err+) y errores
negativos (err-).

Asimismo, para cada participante se obtuvo un
indice de ganancia (ganancia estandarizada), inclu-
yendo cada una de las variables seleccionadas. Este
indice se obtuvo mediante la siguiente formula: (pun-
tuacién Post - puntuacion Pre) / desvio estandar
(muestra total Pre).

Grupos de desempeho

Se conformaron dos grupos de estudio en fun-
cion del desempefio en la fase pre-PP. Para ello,
se tomaron las puntuaciones totales normaliza-
das de la bateria y se calculé la mediana. Los par-
ticipantes con una puntuacidn ubicada por de-
bajo de la mediana fueron asignados al grupo de
bajo desempefio, mientras aquellos con una pun-
tuacién ubicada por encima o igual a la mediana
fueron asignados al grupo de alto desempeiio.

* Para cada variable de la prueba se calculé el promedio entre la parte Stroop-A y Stroop-B.
** Se calcularon las puntuaciones z de cada variable tomando en consideracion las fases pre y post del estudio. Luego se ajustaron los signos de las
puntuaciones para que vayan en la misma direccion. Por ultimo se promediaron las puntuaciones obteniendo una compuesta de la prueba entera.

*** Correspondid al promedio del nimero de ensayos en las tres listas de palabras.
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Tablas suplementarias
Resultados

Tabla A1. Descriptivos y comparaciones entre grupos de estudio en la fase preintervencién

Bajo desempefio Alto desempefio MW test

N Mdn Min-Max Mdn Mdn Min-Max z p
Funciones basicas (COF y CPFM)
Stroop (err) 14 0.5 0-3.5 16 0 0-1 2.15 0.0312
Stroop (tpo) 14 102 75-131.5 16 95.75 80-125.5 1.25 0.2120
Stroop (ac) 14 83 79.5- 84 16 83.5 82.5-84 2.52 0.0119
Laberintos (error plan) 13 2 0-7 16 1.5 0-6 0.13 0.8931
Laberintos (tpo) 14 41 18-67 15 37 22-60 0.66 0.5118
Juego de cartas (punt. total) 14 21 7-36 14 23 16 - 36 1.38 0.1670
Memoria de trabajo (CPFDL)
Sefialam. autodirigido (ac) 15 21 15-25 15 22 12-25 0.63 0.5298
Sefialam. autodirigido (tpo) 15 128 46-196 14 98 75-221 0.63 0.5267
Sefialam. autodirigido (persev) 15 2 0-7 14 1 0-15 1.22 0.2235
MT visoesp. (punt. compuesta) 14 0.4 0.7-0.4 16 0.2 -0.1-04 0.18 0.8560
Orden alfab. (no. ensayos) 15 4 2.33-5 15 2.7 1.7-47 2.34 0.0193
Resta B (tpo) 15 210 101 - 300 16 115 63-270 2.95 0.0032
Resta B (ac) 16 6 0-13 16 9 0-14 1.61 0.1072
Suma (tpo) 13 74 44-131 16 62 42-134 1.60 0.1092
Suma (ac) 13 19 16-20 16 19.5 16-20 0.05 0.9620
Funciones ejecutivas (CPFDL)
Clasif. cartas (ac) 14 34 20-49 16 43 29 - 56 2.4 0.0156
Clasif. cartas (persev) 14 10 2-18 16 6 0-18 1.44 0.1501
Clasif. cartas (persev. diferidas) 16 8.5 3-14 15 5 0-11 2.71 0.0068
Clasif. cartas (err) 15 0 0-3 15 0 0-3 0.20 0.8428
Clasif. cartas (tpo) 16 485 333-600 15 457 280-600 0.59 0.5528
Torre de Hanoi (4d mov) 12 30.5 14 - 56 12 28.5 16-50 0.14 0.8855
Torre de Hanoi (4d tpo) 13 122 13-240 14 104.5 38-239 0.32 0.7523
Fluidez verbal (ac) 15 8 5-17 15 14 7-19 2.25 0.0245
Metafunciones (CPFA)
Selec. refranes (tpo) 13 80 60 - 145 16 83 55-157 0.39 0.6930
Selec. refranes (ac) 15 3.5 2-4.5 16 4 2-5 1.55 0.1217
Clasif. semantica (total) 15 8 0-16 13 12 5-18 2.27 0.0234
Metamemoria (err-) 13 3 0-7 15 1 0-8 1.32 0.1859
Metamemoria (err+) 13 3 0-8 16 2 0-8 0.18 0.8586

Nota. MW test = test de Mann-Whitney; N = tamafo muestral; Mdn = mediana; Min-Max = valor minimo y valor maximo; z =

puntaje tipificado; p = valor de significacion. En negrita se destacan aquellas variables cuyo valor de significacion (p) fue < 0.05.
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