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RESUMEN

Las funciones ejecutivas constituyen habilidades que, de forma coordinada,
permiten llevar la conducta hacia un fin, realizar planes y enfrentar tareas novedosas

creativamente. Son ademas, el centro vital para el desarrollo de los aprendizajes.

Sabemos que la pubertad y adolescencia, aportan dificultades extras al logro de
objetivos de aprendizaje, surge entonces, la necesidad de conocer el desarrollo de las
funciones ejecutivas, en estudiantes entre 10 y 13 afos.

No existe en Chile, un instrumento para evaluar funciones.ejecutivas en el ambito
escolar para pre adolescentes, por lo que se decidié adaptar'y validar una bateria de
instrumentos que permitan medir Memoria de Trabajo, Atencién Ejecutiva, Control,

Inhibitorio, Planificacion y Flexibilidad Cognitiva.

Las pruebas seleccionadas estan validadas y confiabilizadas en el ambito
neuropsicolégico, por lo que se generaron indicadores concretos de estas funciones,
traducidos en conductas observables en el &mbito escolar, asi los resultados permitirdn

mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje.

Descriptores: Funciones ejecutivas - memoria de trabajo - atencidn ejecutiva
planificacion - flexibilidad cognitiva - control inhibitorio - estudiantes chilenos de entre 10

y 13 afos.



ABSTRACT

The executive functions constitute habilities that, in a coordinate way, allows to
carry behavior toward a goal, make planes y face new tasks creatively. They are besides,

a vital center for the development of all learnings.

We know that puberty and adolescence, supply extra difficulties to the
achievement of learnings goals, arises then, the need of knowing the executive functions

development, from students between 10 to 13 years old.

In Chile, there is no instrument for the executive functions: evaluation at school
context, that is why it was decided to adapt and validate an instrument battery that allows
to size Working Memory, Executive Attention, Inhibitory Control, Planification and

Cognitive Flexibility.

Chosen test are validated and reliably at field of neuropsychology, that is why
concrete indicators were generated, from these functions, translated to observables
behaviors from the school ambit, so the results will allow to improve learning and teaching

process.

Descriptors: Executive functions - working memory - executive attention — planning -

cognitive flexibility - inhibitory control - chilean students between 10 and 13 years old.
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INTRODUCCION

Los Establecimientos Educacionales se ven enfrentados a diversos tipos de
alumnos con conductas y rendimientos diferentes en todos los cursos y en las salas de
clase. “Cualquier profesional de la educacién que se aproxime a un aula captara
rapidamente la existencia de alumnos y alumnas diversos. Diversidad que se manifiesta
en aspectos tan comunes como que en ningun caso tienen las mismas capacidades, ni
la misma motivacion por el aprendizaje, ni la misma preparacion o-nivel que el resto, ni

siquiera la misma forma de aprender” (Gomez, 2005, p. 201).

Es de comentario general de los padres y_ profesores, que los estudiantes que
cursan segundo ciclo basico, presentan conductas y actitudes dificiles de llevar. Con
frecuencia se escucha, en las reuniones de consejo de profesores o0 en las mismas
reuniones de apoderados, lo dificil que es hacer que estos nifios y nifias de entre 10 y los
13 afios se motiven y participen de las actividades académicas con compromiso y
aprendiendo con todo su potencial. La explicacién a esta situacién la encontramos en
supuestos comunes, atribuyendo-al ingreso a la adolescencia y al desarrollo dispar de
cada uno de los alumnas. “Se trata de una de las etapas de transicion mas importantes
en la vida del ser humano, que se caracteriza por un ritmo acelerado de crecimiento y de

cambios, superado-Unicamente por el que experimentan los lactantes”. (OMS, 2018).

En este periodo, se producen una variedad importante de procesos
neurobiologicos: una poda neuronal y una reorganizacion de redes neuronales
fundamentales para el desarrollo de la cognicién; a la vez, se evidencia una propension
hacia conductas impulsivas y adictivas por la influencia del proceso hormonal, por lo que
la regulacion ambiental es fundamental durante esta fase, potenciando cada uno de los

componentes de las funciones ejecutivas.



Ante la explicacion comun que atribuye todas las dificultades a una causa
madurativa, surge la necesidad de conocer cuéles son aquellos procesos que subyacen
a éstas conductas y que afectan el desempefio del alumno en la sala de clases en nuestro
pais; es por esto que se vuelve necesario conocer sobre el desarrollo de las Funciones
Ejecutivas (FE), pero a través de un instrumento, cuyos resultados sean interpretables,
no solo por los profesionales especialistas, sino también por los docentes que trabajan

con estos alumnos.

Existen distintas clasificaciones para las FE, dependiendo.del autor y de los
avances que se han logrado en neurociencias a lo largo de los afios. De la misma forma,
existe una variedad de pruebas y test que permiten evaluar las FE en forma conjunta o
en forma independiente, para distintas edades y; algunas de ellas, para poblacién
latinoamericana. Ninguna prueba o test ha sido elaborado en Chile para éste fin.

Por lo que esta investigacion, parte de la necesidad de construir un instrumento de
evaluacion de Funciones Ejecutivas que dé cuenta de las conductas que habitualmente
se observan en el proceso de escolarizacion, en un nivel en que no existen
investigaciones ni proyectos, cuyo interés sea visualizar los componentes de las

Funciones Ejecutivas entre los 10 y los 13 afios, en nifios chilenos.

En la primera parte de esta investigacion, se delimita el problema a la construccién
de un instrumento, cuya particularidad radica en el hecho de que esta asociado a las
caracteristicas descritas como propias de los alumnos de segundo ciclo. Para esto se
delimitan los siguientes componentes: Memoria de Trabajo, Atencidén Ejecutiva, Control

Inhibitorio, Planificacion y Flexibilidad Cognitiva.



Cada una de estas funciones se asocia a una serie de indicadores observables en
la conducta diaria de los alumnos. Para la evaluacion de cada funcion, se seleccion6 un
subtest que se validé mediante el proceso de Juicio de Expertos y a través de una

aplicacion piloto.

El objetivo fue lograr un instrumento cuyos resultados fueran comprensibles e
interpretables por los docentes, y que permitiera obtener datos que llevaran a la
institucién educativa que lo aplique, a la posibilidad de establecer.mejoras en todo el
proceso de aprendizaje.



1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes.

Ha pasado mucho tiempo desde que Luria propusiera en el afio 1966, la existencia
de tres unidades funcionales del cerebro, siendo la tercera la unidad encargada de
cumplir un papel ejecutivo que explicaria el “como” de las conductas y de los otros
procesos cognitivos relacionados a un conjunto de habilidades'que permitirian dirigir

nuestra conducta y organizarla para llegar a un fin.

Diversas investigaciones han colaborado con sus aportes a la construccion de un
concepto tedrico que no ha estado exento de complejidades, debido a la gran variabilidad
de modelos y posturas que los investigadores han propuesto a través de los afios, es
por este motivo que ha sido bastante ‘confuso llegar a un constructo Unico e inequivoco
que abarque las mismas funciones para todos aquellos aspectos que gestionan la
ejecucion de los diferentes procesos que modulan las estrategias necesarias para llevar

la conducta a un fin.

Investigaciones como las de Lezak en 1982, quien conceptualizé las funciones
ejecutivas (FE) como las capacidades mentales esenciales para llevar a cabo una
conducta eficaz, creativa y aceptada socialmente; Norman Shallice, en 1986, sefialaron
gue son procesos que pueden estar controlados; Stuss y Benson,en 1987, definieron las
FE como aguellos procesos que permiten regular el impulso y al secuenciacion; Sholberg
y Mateer sefialaron que las FE abarcan una serie de procesos cognitivos, entre los que
destacan la anticipacion, eleccion de objetivos, planificacion, seleccion de la conducta,

autorregulacion, autocontrol y uso de retroalimentacion.



Otros autores como Filley, 1995; Mesulam 1993; Fuster 1989; Grattam 1991;
Gomez Beldarrain, 1999, las han definido como la capacidad para transformar los
pensamientos en accion y se manifiestan como la habilidad para iniciar, modular o inhibir
la actividad mental, para interactuar con otros; y para planificar y controlar la conducta

orientada hacia un fin.

Durante este siglo se han generado nuevas aportaciones al concepto, entre las
que destacan los aportes de Tirapu (2002), quien propuso que-“tal constructo hace
referencia a la capacidad de hallar soluciones para un problema novedoso, llevando a
cabo predicciones de las consecuencias a las que nos puede llevar cada una de las
soluciones imaginadas” (en Duque, 2015), no obstante, los estudios realizados hasta la
fecha respecto de las FE se han enfocado desde el .dominio de la neurologia y la
neuropsicologia, posteriormente se ha reconocido-la importancia de dichas funciones en
todo proceso de aprendizaje, considerando a las FE como el organizador de las funciones

cognitivas superiores.

Variadas investigaciones han tenido como grupo de estudio escolares con el objeto
de correlacionar procesos de aprendizaje y Funciones Ejecutivas, entre ellas, Matute,
Chamorro, Inozemtseva, Barrios, Rosselli y Ardila ( 2008), realizaron una investigacion
que involucro a 239 escolares mexicanos entre los 5 y dieciséis afos a los que se les
evalud con la “Piramide de México”, entre sus principales hallazgos se relacioné que el
grado de dificultad en la ejecucion se relaciona con la cantidad de movimientos del

disefio de la Piramide

Otro grupo de investigadores Castillo, Gomez, Ostrosky (2009), utilizando la
prueba Neuropsi Atencién y Memoria de Ostrosky et al, (2003) evaluaron a 176 alumnos

de 9, 7 afios, concluyeron que un adecuado desempefio escolar requiere de una mayor



capacidad de memoria en los primeros afios y en la medida que aumentan los afos, las

funciones ejecutivas juegan un papel fundamental en el desempefio académico.

En el afio 2011, Stelzer, Cervigni y Martino investigaron acerca la relacion del
escolar y la regulacion de su comportamiento en funcién de las actividades que sefialan
los docentes, asi también consideraron la motivacion y la atenciéon como factores para el

optimo desempefio del estudiante.

También en el afo 2011, Korzeniowski buscO relacionar a través de una
investigacion el funcionamiento ejecutivo y el aprendizaje escolar, la autora expresa la
necesidad de integrar los aportes entre neurociencias.y neuropsicologia con educacion,
y postula al control cognitivo como elemento ‘clave del proceso. Sefiala ademas la
necesidad de consensuar los modelos tedricos para aunar criterios respecto de las

evaluaciones en funciones ejecutivas.

Nufiez (2012), realizd_una-revision tedrica de las funciones ejecutivas de nifios
entre 8 y doce afos, de niflos escolarizados con bajo y alto rendimiento lector, en
Barranquilla, Colombia; concluyé que si bien las funciones ejecutivas se desarrollan
desde el nacimientorhasta aproximadamente los 16 afios. Su maximo nivel de desarrollo
esta entre los 6 y 8 afios de edad, dependiendo de la madurez de la zona prefrontal del

cerebro.

Otros autores como Cervigni, Stelzer, Mazzoni y Alvarez (2012), analizaron la
relacion de las funciones ejecutivas con el temperamento infantil y el modo de crianza.

Concluyeron que durante el periodo preescolar los procesos relacionados con el control



consciente del pensamiento, comportamiento y afectividad presentan mejoras

significativas.

Alarcon, Sdnchez y Prieto (2014), realizaron un estudio a 82 nifios y nifias de entre
4 y 7 afos, alumnos de centros de educacion publica en Andalucia, Espafia. Utilizando
la prueba Cambio de Dimension en la Clasificacion de Tarjetas o en inglés DCCS.
Concluyeron que, en las distintas fases de la prueba, en el nivel mas bajo de demanda
de funcion ejecutiva, dominio de una sola regla, se produce un incremento entre los 4 y
5 afos sin diferencias entre sexos, y que para las otras edades se produce un efecto de

alta puntuacion por lo que se domina por completo.

En la actualidad no cabe duda de que eliconcepto de Funciones Ejecutivas esta
muy en boga, cada vez hay mayor interés y conocimientos sobre el funcionamiento del
cerebro y su relacion con el campo educacional, “se ha asumido la relevancia de contar
con el conocimiento acerca de cOmo se genera el proceso de aprendizaje dada su utilidad
para comprender algunos problemas de aprendizaje que se manifiestan en contextos

educativos, y dar respuestas a los'mismos” (Aran-Filippetti y Lopez, 2016.)

A partir de-la teorizacion relacionada con el déficit de atencion con y sin
hiperactividad y las dificultades de aprendizaje, el concepto de “FE se ha comenzado a
vincular cada vez mas con el proceso de ensefianza y aprendizaje, en este sentido sélo

en el ailo 2011 se generaron ochocientos trabajos al respecto”. (Gomez, 2011).

En Estados Unidos y Europa ha tenido un gran auge durante las dltimas dos
décadas, lo que ha generado modelos explicativos y descriptivos que se han incorporado

como fundamento de las nuevas politicas publicas en educacion y hacia la formacion del



profesorado, en estas regiones. Sin embargo, en Chile esto no ha generado todavia el
mismo impacto y por lo deméas no estéa claro si dichos modelos se pueden ajustar a las

caracteristicas de nuestros alumnos debido a las evidentes diferencias socioculturales.

En nuestro contexto se ha observado, un aumento importante en la diversidad del
alumnado, tanto a nivel de sus origenes, intereses, desarrollo y rendimiento entre otras
caracteristicas individuales que han enriquecido la experiencia educativa, a consecuencia
de ello, se han generado disposiciones legales que favorecen la entrega de recursos y
apoyo a la diversidad, mayormente orientado a la atencion delos estudiantes que
presentan alguna necesidad educativa especial NEE referidas a “aquel que precisa
ayudas y recursos adicionales, ya sean humanos, materiales o pedagdgicos, para
conducir su proceso de desarrollo y aprendizaje, y-contribuir al logro de los fines de la
educacion (Educarchile, 2011). Puede ser cualquier en diferentes edades y momentos
de su educacion, pueden ser por tiempo determinado (transitorias) o durante todo el

tiempo de permanencia en el sistema escolar (permanentes).

En este sentido la Ley 20.845, que asegura los derechos de toda la comunidad
escolar, ha impulsado la dictacién de la Ley 20.201, que establece el pago de una
subvencién especial para los alumnos que presenten necesidad educativa especial NEE,
como consecuenciade esto se creo el decreto 170, que fijo las normas para determinar

cudles seran las NEE cubiertas por la subvencion especial.

Dentro de este ambito, es que surge la necesidad de realizar procesos de
diagnésticos a los alumnos y alumnas con Necesidades Educativas Especiales y también
a aquellos que presentan dificultades para aprender o de adaptacion, se requiere
“explicar las dificultades de aprendizaje, sobre todo de aquellos alumnos que presentan

buenos resultados en las pruebas estandarizadas, pero que experimentan problemas a



la hora de realizar proyectos en colaboracion con los compafieros, a la hora de realizar
sus trabajos académicos y a la hora de obtener buenos resultados en los examenes”.
(Goémez, 2011)

De esta manera, se ha evidenciado que la utilizacion de test de inteligencia y
psicopedagdgicos de uso habitual, no siempre dan respuesta del funcionamiento del nifio

en el contexto escolar y de su aprendizaje en el ambito educativo.

La gran mayoria de pruebas que evallan funciones ejecutivas fueron disefiadas
para la evaluacion en los adultos y posteriormente adaptadas a la poblacion infantil. Gran
parte de las baterias neuropsicologicas infantiles existentes, se han disefiado en otros
contextos culturales y en paises que no son de habla hispana, como, por ejemplo:
Sistema Delis - Kaplan de Funciones Ejecutivas (Delis - Kaplan Executive Function
System. D.F.E.F.S.: Delis, Kaplan &Kramer, 2001); Test de Stroop (Stroop Test, Golden,
2003); Prueba de Fluidez Verbal F.A.S (Verbal Fluency, FAS); Test de Clasificacion de
Tarjetas de Wisconsin (Wisconsin Card Sorting Test, WCST, Heaton, 2003); Torre de
Hanoi (Tower of Hanoi; Simon, 1975); Torre de Londres (Tower of London; Culbertson &
Zillmer, 2000); Torre de NEPSY (Tower of NEPSY; Korkman, Kirk & Kemp, 1997) (Lozano

Natalia).

Algunas de ellas, se han traducido para su aplicacién, pero no normalizados a la
realidad cultural de nuestro pais, como sucede con la Bateria para la Evaluacion
Neuropsicologica Infantil ENI (Ardila y otros, Rev. Neurol.2004, 38: 720-31), creada para
la realidad de México y Colombiay la Bateria adaptada al castellano denominada ENFEN,
gue permite evaluar de manera global el desarrollo madurativo infantil, centrdndose

especialmente en las funciones ejecutivas, orientada a la aplicacion clinica en nifios



sanos y especialmente para nifios que presentan retraso madurativo o alteraciones

cognitivas o emocionales derivadas del dafio o la disfuncién cerebral.

En nuestro pais la escala mas usada para evaluar funciones ejecutivas es la
Bateria Weschler, su version original es de 1939 (Wisc-lllv.ch), en su tercera edicion,
orientada principalmente a determinar un indice que permite cuantificar el nivel de
inteligencia de las personas, sus resultados cuantitativos permiten analizar el nivel de
armonia de rendimiento intra-sujeto, su principal objetivo es tipificar el coeficiente
intelectual de niflos y adolescentes, y entregar un perfil de funciones cognitivas, la
interpretacion y asi como la aplicacion y el analisis de resultados debe hacerla un

psicologo certificado, que no siempre esta vinculado al.-ambito educativo.

Respecto de las evaluaciones e instrumentos creados en Chile, s6lo se conoce
una investigacion, orientada a la creacion de un Instrumento de Evaluacion de FE para
nifios de 3 a 6 afios de edad, a cargo de la académica Sandra Catalan Henriquez, de
Facultad de Educacion de la Universidad Santo Tomas sede Vifia del Mar, afios 2016-
2017.

10



1.2. Formulacién del Problema.

En la actualidad no existe en Chile un instrumento capaz de medir adecuadamente
las funciones ejecutivas de los nifios que cursan la educacién basica en el sistema escolar
chileno, las pruebas utilizadas, provienen principalmente de paises como Espafia o
Estados Unidos, de donde han surgido la mayoria de los instrumentos que se utilizan en

Latinoamérica las cuales han sido adaptadas para su aplicacion.

Diversos investigadores han sefialado la importancia de ‘acercar la neurociencia a
las salas de clase, a la interpretacion del docente y por sobre todo a las personas que
trabajan en contextos educativos. Ortiz, (2009) en Neurociencia y Educacion, expuso que
es de vital importancia que el docente conozca en primer término las diferencias
individuales de sus alumnos para lograr ser modeladores del cerebro de sus estudiantes,
sefala, ademas, que si se pudieran intervenir-en los programas educativos se podrian
mejorar enormemente la dinamica cerebral y la capacidad de aprendizaje de nuestros

ninos.

“Toda accion educativa tiene efectos a nivel cerebral, ya que al irrigar
determinadas zonas se generan mayores sinapsis, lo que influye en la arquitectura
cerebral.” (Milicic, 2017) La autora también manifesté que el principal factor para que los
nifos tengan un buen rendimiento escolar y buenas relaciones con sus comparieros es

el desarrollo de las FE.

11



“Para la educacion, la aplicacion de los conocimientos neuropsicolégicos son
relevantes, en tanto, permiten mejorar los procesos educativos en funcion del logro de
aprendizajes en el estudiantado, tomando en cuenta que las funciones ejecutivas
participan en el control, regulacion, planeacion permitiendo que una persona se involucre

y culmine con éxito diversas acciones” (Cascante, 2015).

En este sentido la nocion de proceso de la ensefianza aprendizaje tiene, en las
funciones ejecutivas, un centro operativo, donde “el éxito académico” de sus alumnos
dependen de sus habilidades para planificar y priorizar el tiempo, para organizar los
materiales, y la informacion disponible, para separar las ideas.fundamentales de las
accesorias, para cambiar el rumbo de forma flexible .de una actividad cuando sea
requerido, controlar o monitorear el desarrollo de las actividades y reflexionar sobre el
trabajo realizado”. (Gomez, 2011).

Queda en evidencia la importancia de potenciar un adecuado desarrollo de las FE,
ya que cada dia y con mayor frecuencialos profesores se quejan de que los alumnos que
cursan segundo ciclo basico en nuestro pais no cumplen con los requisitos necesarios
para desarrollar aprendizajes de calidad y de manera efectiva dentro del contexto de una

sala de clases.

Estos alumnos, en el caso de esta investigacion, las edades fluctian entre los 10
y 13 afos, presentan notables dificultades para dirigir la conducta hacia un fin, planificar
y organizar sus acciones, seguir instrucciones, regular su conducta e inhibir respuestas

inadecuadas para lograr objetivos dentro de plazos establecidos.
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Dichas conductas evidencian una situacion que ha sido vivenciada y sefialada en
forma reiterada por los docentes que imparten clases en estos niveles y catalogada como
una situacion que debe enfrentarse, pues afecta significativamente el proceso de
aprendizaje en general de los alumnos, lo que queda demostrado en las evaluaciones

nacionales como SIMCE e internacionales como PISA 'y Timms

Frente a esta situacion, independiente de las condiciones relacionadas con las
necesidades educativas especiales, se hace necesario comprender las diferencias
individuales de cada estudiante, que hace que cada alumno desarrolle un patrén
evolutivo particular en la adquisicion de las F E, que resultan de interés desde el punto
de vista de la evaluacion y de la intervencidn educativa ya que “estas influyen
decisivamente en el desempefio de un sinfin de habilidades y tareas relacionadas con

los contextos de aprendizaje” (GOmez, 2011)

Dentro de las diferencias individuales que se deben considerar
neurobiol6gicamente existe todo.un proceso de maduracion cerebral que incluye una
sinaptogénesis activa, sprouting diferencial y una posterior poda de redes neuronales
fundamentales para el desarrollo de la cognicién; y paralelamente un proceso de cambios
fisicos, psicolégicos y hormonales que generan inestabilidad en el desempefio
emocional, adaptativo y cognitivo. Las hormonas sexuales “influyen directamente en
sintesis de serotonina y otros neuroquimicos que regulan el temperamento y contribuyen
a la conocida busqueda de excitacion propia del comportamiento adolescente” (OCDE,
2009, p.72).
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Durante la pubertad se produce una mayor activacion del sistema que promueve
la busqueda de sensaciones, mientras que las que relacionadas con el ejercicio del juicio
aun no estan maduras. Asi mismo, existe un cambio en la morfologia neuronal, creacion
de micromédulos corticales prefrontales, relacion glia-neurona y expresion de nuevos

receptores tanto para factores de crecimiento, neurotransmisores y hormonas.

La construccion de un procedimiento de evaluacion que permita visualizar desde
la neurociencia el funcionamiento ejecutivo contribuira significativamente al disefio de
nuevas estrategias educativas mas efectivas y acordes a la realidad del alumnado, en
este caso el segundo ciclo basico, periodo sobre el cual.no. existen investigaciones
actualizadas en Chile, pero que es tan crucial como todos en la formacién y desarrollo de

los escolares.

Investigaciones llevadas a cabo fuera.de nuestro pais, sefialan en primer lugar, se
ha encontrado que la mayoria de las FE “presentan un desarrollo acelerado en la infancia,
con una meseta que se consigue a principios-mediados de la adolescencia” (Flores,
Castillo y Jiménez, 2014).

En segundo-término, los avances en neurociencia han permitido establecer que
entre los 10 y 12 afos se produce un marcado crecimiento de la sustancia gris en la zona
prefrontal, debido a un gran proceso de poda con efectos significativos en la conducta de
los estudiantes, por lo que se hace imprescindible conocer mas en profundidad los

alcances de este proceso madurativo en los jovenes.
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En tercer lugar, el disefio de estrategias de aprendizaje debe considerar las
particularidades de los alumnos en cuanto a su capacidades las cuales pondran al
servicio del aprendizaje como la memoria de trabajo, la atencién, la planificacion
organizacioén, regulacién emocional, inhibicidn y flexibilidad cognitiva, todos componentes
de las FE cuyo desarrollo depende de la maduracion de la corteza prefrontal
principalmente y que segun Sarah Blackemore, constituye uno de los periodos con mayor
posibilidad de desarrollo por la gran plasticidad cerebral que se inicia alrededor los 10

afos.

Para las instituciones educativas en general, y parael caso del presente estudio
resulta significativo conocer y evaluar las funciones ejecutivas, ya que este factor incide
significativamente en las funciones cognitivas basicas y.superiores. Consideramos que
es un aporte relevante para avanzar en el mejoramiento de los recursos de ensefanza

de los profesores del ciclo de educaciéon en estudio.

Se requiere la construccion de un instrumento que involucre una validez y
confiabilidad, con la finalidad de medir las funciones ejecutivas en sus componentes de
memoria de trabajo, atencién. ejecutiva, inhibicion, planificacion y flexibilidad; en nifios
de acuerdos a las caracteristicas socioculturales propias de Chile, considerando los
estadios de desarrollo y aspectos propios de la poblacion que cursa segundo ciclo.

Un instrumento de estas caracteristicas contribuye de manera significativa para
los docentes de contar con una herramienta que permita delinear estrategias de
ensefianzas propias y acotadas a cada nivel de escolaridad. A los directivos de cada
establecimiento, definir metodologia que permitan realizar procesos de aprendizajes que
potencien cada una de estas funciones, de forma progresiva y con el nivel de exigencia

adecuado a las necesidades de los alumnos.
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En este sentido el establecimiento que cuente con esta evaluacion podra definir y
tomar decisiones respecto, a todo el proceso de ensefianza aprendizaje, metodologicos,

evaluativos y organizativos.

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion.

La mayoria de las investigaciones revisadas concuerdan. que los estudios
realizados respecto de este tema han sido abordados desde el-domino de la neurologia
y la neuropsicologia; que ademas se ha reconocido la importancia de las funciones
ejecutivas en todo el proceso de aprendizaje, también se ha evidenciado la ausencia de
investigaciones relativas a las funciones ejecutivas en.escolares Chilenos, por lo que en
este contexto se justifica plenamente la construccion y posterior aplicacion de un
procedimiento evaluativo que considere, ademas, un grupo de alumnos que
histéricamente han sido considerados complejos cuyos resultados académicos lo
demuestran incluso en pruebas estandarizadas internacionalmente, como PISA
“‘Programme for International Student Assessment”, “Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes” y = TIMSS “Tendencias en el Estudio Internacional de
Matematicas y Ciencias” .los alumnos han demostrado bajos resultados en los

aprendizajes logrados, tanto en ciencias como en matematicas.

Desde esta inquietud, cabe preguntarse por el papel que cumplen las FE en el
rendimiento y la conducta de los escolares chilenos. Se sabe que las dificultades en las
FE afectan considerablemente la conducta de las personas, que van desde ausencia de
empatia, conductas impulsivas u otras que interfieren en la mantencion de la atencion, la

creatividad y la incapacidad para organizar las acciones futuras.
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Variados estudios previos han evidenciado la relacién que existe entre inteligencia
y rendimiento y, en cierto sentido, ya se ha se ha demostrado que “algunos componentes
anomalos de las funciones ejecutivas estan relacionados con la dificultad de aprendizaje
de la lectura y solucion de problemas” (Garcia, 2000). Asi también existen estudios que
han correlacionado las funciones ejecutivas con TDAH, quien sefiala que estas
habilidades “determinan que un nifilo pueda controlar sus impulsos y si se encuentran en
un normal desempefio, el nifio tendra una conducta apropiada (en el ambito escolar)
dentro de los parametros esperados”. (Ramos-Galarza, Bolafios, Paredes y Ramos 2016,
p. 62).

Pero ¢qué cabe esperar del desarrollo de las FE enescolares en la pubertad en
general?, ¢Se podrd construir un perfil que evidencie la existencia de una FE
desarrollada? ¢ Se podran explicar las diferencias de conducta y rendimiento que sefialan
los docentes con un desarrollo diferenciado."de las funciones ejecutivas?, son
interrogantes que surgen a la luz de esta investigacion y claramente existe un largo
camino que recorrer, que inicia con un procedimiento evaluativo ajustado a la realidad
que se quiere estudiar, y para el‘cual hoy en dia no existe un instrumento capaz de ser

interpretado y validado desde el ambito escolar, al cual se quiere potenciar.

La busquedarintegral de un diagnostico por alumno por parte de los equipos de
apoyo de los colegios, muchas veces, se establece en base a la apreciacion subjetiva del
docente que evalGa conductas que somete a juicio desde su propio funcionamiento y
desde su propia experiencia, lo que puede generar un abordaje inapropiado, insuficiente
0 parcializado en relacion a las necesidades reales del alumno, como lo que sucede con
Sindrome de Déficit Atencional, donde superamos ampliamente el 10 por ciento,

esperado en la poblacion escolar.
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En este sentido, se considera la importancia de contar con una evaluacion
orientada al ambito de la educacién, a partir de los modelos teoricos disponibles, ya que
metodoldgicamente la investigacion desde la psicologia cognitiva y desde la neurociencia
esta aun alejada del plano escolar, por lo que no se ha logrado hacer una vinculacion,
tan necesaria como la concurrencia de especialistas e investigadores en neurociencias

con capacidad para poder interpretar los requerimientos de los maestros. (Puebla, 2011)

Que ademés sea pertinente a la realidad escolar de los alumnos en Chile que
pueda ser utilizado y comprendido por la comunidad educativa; a partir del cual puedan
crearse estrategias cuya aplicabilidad pueda ser abordada.por los departamentos
pedagogicos y directivos, quienes podran orientar el quehacer de todos los involucrados
en el proceso de ensefianza aprendizaje de sus alumnes. Los docentes podran tomar
decisiones fundamentadas y coherentes con‘ las necesidades de los estudiantes,
incorporando en los distintos niveles actividades:orientadas a estimular las FE a través

de sus planificaciones y una mayor variedad de estrategias didacticas.

Esta investigacion, abordard ademas un grupo etario que no ha sido considerado
en otros estudios, a pesar de los bajos en los aprendizajes resultados que las distintas
mediciones informan. El bajo rendimiento académico de los alumnos en este ciclo, se
evidencia en pruebas estandarizadas como el Sistema de medicion de la calidad de la
Educacion, SIMCE, en un estudio realizado a partir de sus resultados se revel6 que “a
nivel nacional s6lo uno de cada cuatro estudiantes de octavo basico tiene la edad
curricular esperada en Matematica. De hecho, el 64% de los estudiantes no domina
ninguno de los aflos académicos evaluados y por lo tanto, posee una edad curricular
efectiva menor a quinto afio basico, segun revel6 una investigacion realizada por la
Universidad Catdlica de Chile” (Mufioz, 2014).
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En los resultados de Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes
en su sigla en Inglés PISA, se muestra que mas de uno de cada cuatro alumnos de 15
afos de los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico,
OCDE, a la que pertenece Chile, no han alcanzado un nivel basico de conocimientos y
habilidades en al menos una de las tres asignaturas principales evaluadas por PISA:
(OCDE, 2016), Los resultados de Chile estan un promedio de 50 puntos bajo la media de
los paises del OCDE.

Para la construccion de este instrumento, se ha determinado.la validacion por un
grupo de expertos en la materia quienes aportaran la validez y confiabilidad al constructo
y la aplicacién a un grupo de muestra al azar. De ésta forma, se hara un aporte con un

instrumento de disefio pertinente al contexto escolarchileno.

La presente investigacion se justifica, porque permitira generar una aproximacion
al constructo de FE y su relacién con el aprendizaje en el a&mbito escolar Chileno,
permitird relacionar los procesos que subyacen el aprendizaje, y asi como
recomendaciones y sugerencias a‘los docentes que trabajan en el segundo ciclo bésico,
quienes podran planificar. las actividades de ensefianza aprendizaje, utilizando
estrategias adecuadas al nivel de desarrollo de los alumnos, dando énfasis a aquellas

areas en las cuales'sea necesario potenciar.

Los establecimientos podran incorporar a sus planes de mejoramiento un
instrumento realizado a partir de una conceptualizacion validada para estos alumnos, que
incluye diversas variables relacionadas con el analisis de resultados educativos, medidas

de eficiencia interna y externa, aprobacion y reprobacion de los alumnos.
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La investigacion es factible de ser realizada, pues se cuenta con los profesionales

adecuados para la validacion del instrumento.

Consideramos que existe suficiente material para la adaptacion de un instrumento
a partir de los que se encuentran disponibles, de los cuales elegiremos los subtest que
evallan las FE seleccionadas en este estudio y cuya presencia es significativa en el grupo

de edad seleccionado.

La complejidad de la investigacion se relaciona con el hecho de que no existe un
estudio que integre directamente FE, pubertad o pre adolescencia y ambiente escolar.
Ademas, los test creados para evaluarlas no responden a una Unica conceptualizacion
del concepto de FE debido a la gran variedad de.modelos y definiciones al respecto, lo
que serd labor de esta investigacion aunar criterios con el objeto de fortalecer la
construccion de la prueba, cuyos resultados permitan una explicacion en el ambito

educativo.
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1.4. Preguntas de investigacion.

Preguntas principales y secundarias en funcion de los objetivos especificos

declarados:

En la cultura de calidad en la cual se encuentran inmersas las instituciones
educativas en la actualidad, el proceso de aprendizaje viene a ser el principal recurso
para lograr sus metas y objetivos. En este sentido, es necesario conocer y fortalecer las
habilidades de los estudiantes, para, para ello se requiere'la construccion de un
instrumento que evalle funciones ejecutivas en estudiantes entre 10 a 13 afios, que sea

adaptado y validado para la realidad escolar chilena.

De acuerdo con lo anterior, se presenta la siguiente Pregunta Investigativa

¢,Cudles son las caracteristicas que debe poseer un instrumento que sea idéneo
para evaluar las funciones ejecutivas de estudiantes entre 10 a 13 afos en el contexto

educacional chileno?

Preguntas Secundarias

a) ¢ Existen instrumentos de evaluacion de FE, generados especificamente para

la poblacion escolar chilena?

b) ¢ Los instrumentos de evaluacion disponibles entregan informacion que

relacione directamente aprendizaje y FE?

21



C) ¢Los instrumentos de evaluacion disponibles en FE, entregan informacion
interpretable por los docentes y otras personas relacionadas con el proceso de

ensefanza en el contexto escolar?

1.5. Objetivo general

Adaptar y validar un instrumento para evaluar las funciones ejecutivas aplicable a
escolares chilenos entre 10 y 13 afios, que permite establecer directrices de mejora del

proceso ensefianza aprendizaje.

1.6. Objetivo especificos

a) Documentar las diferentes concepciones y formas de evaluacion de las

funciones ejecutivas en escolares entre 10 y 13 afios.

b) Adaptar un instrumento para evaluar funciones ejecutivas, adaptado a las

condiciones propias de escolares chilenos de entre 10 y 13 afios.

c) Comprobar la confiabilidad y validez del instrumento, para evaluar funciones

ejecutivas de escolares entre 10 y 13 afos.

El instrumento adaptado y con una adecuada confiabilidad y validez permitira
establecer cuales son las posibles causas de las dificultades que presentan los alumnos
asociadas a los componentes de funciones ejecutivas, las cuales deben ser mediadas

por el docente para su 6ptimo desarrollo en el @mbito escolar.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 La Pre Adolescencia

El término Pre Adolescencia, también llamada “nifiez media”, deriva de “adolescer’
que significa crecer y desarrollarse hacia la madurez. Segun la OMS, Organizacion
Mundial de la Salud, es un lapso de edad que va desde los 10-a los 13 afios, con
variaciones culturales e individuales. Este periodo se inicia cuando aparecen los
caracteres sexuales secundarios y la capacidad de reproduccion, socialmente es el

periodo de transicidn entre la nifiez dependiente y la edad adulta autbnoma.

2.1.1 Desarrollo Neurocognitivo del Pre Adolescente

Durante la pubertad, muchas cosas cambian en el cuerpo y en el cerebro, no sélo
cambios hormonales, que caracterizaran a la adolescencia, también cambios fisicos y
cognitivos. Sin embargo, /existe poca investigacion empirica sobre el desarrollo del

cerebro y de las destrezas cognitivas durante la pubertad y la adolescencia.

Tras la pubertad, los nifios se manifiestan mas conscientes de si mismos y de
guienes les rodean, de sus opiniones y de sus emociones. Les preocupa mucho su
aspecto y lo que el resto piense de ellos, principalmente sus pares. Esto se relaciona con
el creciente interés sexual de ésta etapa y mayor consciencia de la identidad del sexo
opuesto, es decir, hay un aumento de la consciencia social. Se presenta un cambio
importante en como se interpretan las emociones, por ejemplo, el miedo puede dejar de

ser una emocion negativa, para transformarse en una gratificante.
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No fue hasta finales de los afios 70, que estudios humanos revelaron que ciertas
areas cerebrales continuaban desarrollandose luego de la infancia, en especial la Corteza

Frontal, que es el area responsable de las Funciones Ejecutivas.

En los afios 80, se demostré que la corteza frontal es la Ultima region que se
desarrolla en el cerebro humano. La comparacion entre cerebros pre-puberes y post-
puberes, mostré que el volumen se mantiene, pero que hay un mayor desarrollo de
sustancia blanca en la corteza frontal y esto se debe al aumento en la mielinizacion de

los axones de esa zona.

La mielina aumenta la velocidad de transmision.de‘los impulsos eléctricos de una
neurona a otra. Hunttenlocher (Blakemore, 2005).demostr6 que, ademas, hay un gran
aumento en la densidad de las sinapsis de la corteza frontal tras la pubertad, la que luego
sufre una poda sinaptica que conduce a que se fortalezcan las redes neuronales que se

mantienen, eso sucedera tras la pubertad y se mantendra durante la adolescencia.

Gracias a esa poda sinaptica, se ajustaran las redes funcionales del tejido cerebral
y de los procesos depercepcion. Esto conlleva a que se ajusten los procesos cognitivos
de los I6bulos frontales y que se afiancen en la adolescencia. Las investigaciones han
demostrado que a los 12 afios se alcanza el nivel maximo de densidad de sustancia gris,

la que disminuye después de la pubertad.

Los cambios en la estructura y funcionamiento del cerebro, son los soportes para
los cambios cognitivos que se generaran en esta etapa y posteriormente, podemos decir,
que la maduracion y el aprendizaje durante la nifiez media y después de ella, dependen

de la fina sincronizacion de las conexiones cerebrales, al mismo tiempo que el cerebro
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se hace més eficiente en seleccionar las areas adecuadas para el desarrollo de
determinadas funciones, frente a tareas particulares. Son estos cambios conjuntos, los
que aumentan la velocidad y eficiencia de los procesos cerebrales y aumentan la

capacidad para despreciar la informacion irrelevante.

Los estudios de imagenologia, han realizado un gran aporte para corroborar y
permitir visualizar los cambios madurativos. Un cambio importante, que se aprecia con
claridad en estos estudis, es la pérdida de densidad de la materia gris, como se
mencionaba anteriormente, la cual corresponde a cuerpos neuronales en paquetes muy

apretados (Papalia, 2009), en algunas regiones de la corteza cerebral.

Este proceso de aumento de la sustanciagris, refleja la poda de las dendritas que
ya no se utilizan ni se utilizaran, por lo tanto, el volumen de materia gris alcanza su punto

maximo en cada l6bulo, en diferentes momentos.

Por ejemplo, en los lI6bulos‘temporales, encargados de la comprension espacial,
la materia gris alcanza su méaximo volumen a una edad promedio de 10 afios en las nifias

y 11 afios en los nifos.
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En los l6bulos temporales, que ayudan en el lenguaje, en cambio, el maximo

volumen, se da alrededor de los 16 afos, en ambos sexos (ver figura 1).

5 anos 8 anos 12 anos Mas de 20 anos

Figura 1: Maduracién de la materia gris desde los 5 a los 20 afios de edad. Las zonas en color rojo indica
mayor cantidad y el azul menor cantidad. La sustancia gris disminuye desde posterior a rostral
(Neuroscientist, 2008).

En los I6bulos parietales, que estan encargados de la comprension espacial, la
materia gris llega a su volumen maximo, alrededor de los 10 afios en las nifias v,
alrededor de los 11.5 afios en los nifios. Si hablamos de los I6bulos frontales, que estan
encargados de las funciones superiores (pensamiento, por ejemplo), alcanza su volumen

maximo a los 11 afos en las.nifas, en los nifos, a los 12 afios.

Debajo de la‘corteza cerebral, el volumen de la materia gris en el caudado, que es
una parte de los nucleos basales (figura 2), encargados del control del movimiento y el
tono muscular y en la mediacion de las funciones cognitivas superiores, atencién y
estados emocionales; alcanza su punto maximo a los siete afios y medio en las nifias, en

cambio en los nifios, lo hace a los 10 afios (Papalia, 2009) (ver figura 2).
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Figura 2: Corte longitudinal de cerebro donde se aprecian cada'uno de los componentes de los nucleos
basales (Lew 2016).

El incremento constante de la materia blanca, axones o fibras nerviosas que
transmiten informacion entre neuronas a zonas mas distantes del cerebro, regula la
pérdida de densidad de la materia“gris, estableciendo una busqueda permanente de
equilibrio. En el caso de la materia blanca, como conexiones mas gruesas y mielinizadas,

se puede precisar que ellas comienzan en los l6bulos frontales y avanzan hacia la parte
posterior del cerebro.

Los pre adolescentes, experimentan un gran crecimiento de las conexiones entre
los 16bulos temporal y parietal, entre los seis y los 13 afios. El crecimiento de la materia

blanca puede no empezar a declinar hasta bien entrada la adultez (Papalia, 2009).
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Gracias a la imagenologia, también se ha establecido otro criterio de estudio, de
parte de los investigadores, el engrosamiento de la corteza cerebral, de esa forma los
neurocientificos miden el desarrollo del cerebro, a través de los cambios en el grosor de
la corteza (Papalia, 2009). Lo que estos neurocientificos han observado, es que existe
un engrosamiento de la corteza cerebral entre los cinco y los 11 afios de edad, en
regiones de los lI6bulos temporal y frontal.

Mientras que, paralelamente, existe un adelgazamiento de la-parte posterior de la
corteza frontal y parietal del hemisferio izquierdo del cerebro; este adelgazamiento, se ha
correlacionado con un mejor desempefio en las pruebas de inteligencia, especificamente
en los subtest de vocabulario, segun expusieron Toga Yy colaboradores en 2006. Ellos
postulan que la cantidad de materia gris de la cortezafrontal, es en gran medida genética
y esta relacionada con diferencias de ClI (coeficiente intelectual) (Papalia, 2009).

Sin embargo, algunas investigaciones diferentes, sugieren que la cantidad de
materia gris que posea un nifio, N0 es necesariamente esencial, sino mas bien, lo seria

el patrén de desarrollo que ha tenido su corteza prefrontal.

En los nifios-estudiados, con inteligencia normal promedio, la corteza prefrontal,
ya es relativamente gruesa a los siete afios de edad y alcanza su punto maximo de
grosor, alrededor de los ocho afios; gradualmente se va haciendo mas delgada, a medida
gue las conexiones neuronales innecesarias se van podando. En comparacion, los nifios
con siete afios y una inteligencia normal promedio limite superior o sobre eso, el grosor

de su corteza cerebral, alcanza su punto maximo llegando a los 11 y 12 afios de edad.
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Este engrosamiento prolongado de la corteza prefrontal, puede representar un
periodo sensible en el desarrollo cerebral que se ha ampliado en el desarrollo de circuitos

de pensamiento de alto nivel, como plante6 Shaw y colaboradores (Papalia, 2009).

2.1.2 Desarrollo Emocional del Pre Adolescente

La pre adolescencia es antesala para el momento de busqueda y consecucion de
la identidad personal, la cual puede guiar la forma en que Se ..gesta el desarrollo
emocional para la posterior adolescencia de un individuo. Elinicio de la nifiez media, es
particularmente fragil respecto de los aspectos de la imagen corporal, especialmente en
nifas, debido al riesgo de alteraciones de la alimentacion. Durante el desarrollo de esta
etapa, puede existir vulnerabilidad en diversos:otros aspectos relacionados con el

desarrollo emocional.

El desarrollo cognitivo que. tiene lugar en la pre adolescencia, da paso a que el
nifio alcance conceptos mas complejos sobre si mismo (Diane E. Papalia, 2009), como
también, mayor regulacion emocional y comprensién de si mismos y del entorno. Aqui es
cuando los juicios saobre si mismo se tornan mas realistas, equilibrados y conscientes,

también se van volviendo mas generales.

Harter, plante6 que a medida que los nifos forman “sistemas representacionales”,
es decir, autoconceptos amplios e inclusivos que integran varios aspectos del yo
(Papalia, 2009), que es cuando sus juicios sobre si mismos se van volviendo mas

generales, pues logran percibirse en mas de una dimension a la vez.
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Todos estos cambios, serdn una contribucion para el desarrollo de la autoestima
y de su consolidacion, logrando establecer una comparacion de su imagen personal real,
en comparacion con su imagen personal ideal, dentro de los estandares sociales de su

grupo de referencia.

El pre adolescente se juzga a si mismo, de la forma cémo es percibido por los
otros, y se compara con ellos. El autoconcepto es el elemento central de la identidad

personal, integrado por elementos corporales, psiquicos, sociales y.morales.

2.1.3 Desarrollo fisico del Pre adolescente

El periodo de desarrollo fisico en la pre adolescencia ocurre, en general, en la 12
década de la vida, es decir, a partir de dlos 10 afios. Mientras la pubertad es un
acontecimiento fisioldgico del ser humano y de los mamiferos, la adolescencia es un
concepto socio-cultural. En esta etapa continta el progreso de las habilidades motoras,
sin embargo, culturalmente nos-inclinamos cada vez mas hacia la inactividad y las

actividades individuales (redes sociales, influencia de la comunicacion).

El crecimiento implica una correlacién entre la actividad endocrinoldgica y el
sistema 0seo. La hormona del crecimiento (GH), tiroxina, insulina y corticoides influyen
en el aumento de la talla y la velocidad de crecimiento. Otras hormonas, como la
paratohormona y calcitonina influyen en la mineralizacién 6sea. La GH es la hormona
clave en el crecimiento longitudinal. Las somatomedinas o factores de crecimiento de tipo

insulinico son estimuladas por la GH y acttan sobre el crecimiento 6seo.
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La maduracion Osea parece depender de las hormonas tiroideas, los andrégenos
adrenales y esteroides gonadales sexuales. Cuando comienza la pubertad, tanto la GH

como los esteroides sexuales participan en la puesta en marcha del estirén puberal.

Durante la niflez media, la velocidad de crecimiento se reduce notablemente,
siguen ocurriendo cambios biolégicos, pero son menos perceptibles. Sin embargo, al
comparar a un nifio de seis afilos con uno de 11, la diferencia es evidente, en ese tramo
del desarrollo, los nifios crecen entre cinco y siete centimetros-y duplican su peso
(Papalia, 2009).

Las demandas de crecimiento y desarrollo cerebral, requieren de un consumo
diario de alrededor de 2.400 calorias dentro de una.dieta balanceada. Los requerimientos
de horas de suefio, también se modifica, reduciéndose a 10 horas de suefio a los nueve

afos y alrededor de nueve horas a los 13 afos de edad.

Durante el estirén puberal o'crecimiento en altura, se produce un aumento de talla
que representa alrededor del 25% de la talla adulta. El estiron dura entre 2 y 2,5 afios y
varia de unos individuos a otros, La velocidad de crecimiento puede variar entre 5 a 11

cm en las nifias y ‘6@ 13 cm en los nifos.

El comienzo del estiron puberal en las nifias precede, en aproximadamente 2 afios
a los varones, siendo el punto maximo a los 12 afios en ellas y a los 14 en ellos. Alrededor
de los 14 afios las mujeres son mas altas por término medio que sus compafieros varones
pero, como también se detiene antes su crecimiento, los varones alcanzan una mayor

altura final. Durante este tiempo ellas crecen entre 20 a 23 cm y ellos de 24 a 27 cm.
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Dicho crecimiento, es el aumento ponderal que viene a representar el 50% del
peso ideal adulto. La méxima velocidad ponderal varia entre 4,6 a 10,6 kg en mujeres y
5,5 a 13,2 kg en varones. La mayor masa muscular de los varones hace que sean mas

pesados con relacion a las mujeres a igual volumen.

Ademas de lo anterior, hay un aumento del tejido graso en las mujeres, con una
mayor proporcién que en los varones y mayor desarrollo muscular en los hombres. La
pelvis femenina se remodela y aumenta en anchura; mientras que,.en el varon aumenta
el didmetro biacromial, configurando el dimorfismo sexual caracteristico de los dos sexos.
La masa 6sea cambia al unisono con los tejidos blandos. La edad 6sea es un indice de
maduracion fisiologico que nos permite estudiar la icapacidad de crecimiento de un

individuo con una RX de mano.

En este periodo, comienzan a aparecer los caracteres sexuales secundarios,
crecimiento del vello pubiano, secrecion de olor axilar y aparicion del boton mamario en

las mujeres.

Estos tres aspectos, lo emocional, lo neurocognitivo y lo fisico, configuran el
cambio completo que Se genera en esta etapa, que comienza a gestarse en la pubertad.
Todos ellos seguiran su desarrollo hasta la etapa adulta, al igual que las funciones

ejecutivas, propias del aspecto neurocognitivo, las que describiremos a continuacion.
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2.2 Concepto de Funciones Ejecutivas

El Concepto de Funciones Ejecutivas ha tenido una historia en desarrollo, siendo
Luria (1973) quien describid por primera vez la existencia de una “actividad cognitiva
reguladora del comportamiento humano, la cual permitiria actuar de acuerdo con una
intencion definida, en direccion hacia la obtencion de una meta y, por lo tanto, con una
modulacién, a través de un programa especifico — que es mediado por el lenguaje - lo
cual requeriria de un tono cortical constante”; sin embargo, en sus-textos nunca uso el

término Funcion Ejecutiva.

De acuerdo a Luria (1984), el funcionamiento.del cerebro se debe a la participacion
de tres sistemas funcionales basicos, el primero.es el encargado de regular el tono
cortical, el estado de alerta o vigilia, los niveles de conciencia y los estados mentales o
estado Optimo de activacion de la corteza cerebral. Este sistema estaria compuesto por
varias estructuras, dentro de las cuales, la mas importante es la formacion reticular.
(Luria, 1984)

El segundo sistema, es el encargado de recibir, analizar y almacenar informacion.
Se encarga de la recepcion, analisis, elaboracion y almacenamiento de la informacion
gue proviene tanto del medio interno como del medio externo. Este sistema se localiza
en las regiones laterales del neocortex, en la superficie de los hemisferios y en las
regiones posteriores de la corteza cerebral, esto quiere decir, en los I6bulos parietal,

temporal y occipital. (Luria, 1984)
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El Ultimo sistema es el que se encarga de programar, regular y verificar la actividad
de la corteza prefrontal. Este sistema, considera las regiones anteriores de los

hemisferios cerebrales. (Luria, 1984)

Las Funciones Ejecutivas constituyen un constructo complejo, bajo el cual se han
clasificado variados procesos asociados al control consciente del pensamiento,
comportamiento y afectividad, desde que Luria hiciera sus observaciones, en el afio 1973,
describiendo las caracteristicas que engloban las diferentes funciones intelectuales las

que describié como “procesos cognitivos superiores”.

Posteriormente, le debemos la autoria del término.funciones ejecutivas a Joaquin
Fuster y su divulgacién, a la neuropsicéloga Muriel.Lezak, que en el afio 1995 acufiara el
nombre de Funciones Ejecutivas (en adelante FE). Desde ese momento, los
investigadores en el area no han parado de actualizar las bases y fundamentos de dicho

concepto.

Podemos referirnos a las FE como: funciones que supervisan la ejecucion de la
conducta estableciendo una serie de comparaciones entre el resultado actual y el objetivo
0 meta deseada. No'son procesos cognitivos o0 representacionales, pues no se ocupan
directamente de la manipulacién o procesamiento simbdlico de la informacién, sino
fundamentalmente de su control, encontrandose mas relacionados con la organizacion

de la respuesta [motora] o output (Luria, 1979).
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Verdejo plantea que “las FE son un conjunto de habilidades implicadas en la
generacion, la supervision, la regulacion, la ejecucién y el reajuste de conductas
adecuadas para alcanzar objetivos complejos, especialmente aquellos que requieren un

abordaje novedoso y creativo” (Bechara, 2010).

Verdejo y Bechara (2010) sefialan que las FE incluyen mecanismos de integracion,
los que permiten unir informaciones archivadas en el pasado de la misma forma que lo
hace con las informaciones actuales, para prever las distintas opciones de respuesta en
el futuro. “Las funciones ejecutivas, por tanto, se situan en la parte mas alta del desarrollo
de la inteligencia, en el nivel jerarquico mas alto de la actividad mental, constituyendo el
maximo logro que ha experimentado el ser humano a“lo largo de su historia evolutiva”
(Portellano, 2014).

Lo decisivo, es que estas habilidades superiores, que forman parte del patrimonio
genético de cualquier individuo _normal, necesitan ser activadas, estimuladas y
desarrolladas para alcanzar el mayor.nivel posible (Lavados, 2012). En definitiva, pueden
ser estimadas y pueden ser.educadas.
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De acuerdo al planteamiento de estos autores, podemos identificar tres grandes
caracteristicas propias de las FE (Portellano, 2014):

a) La capacidad para llevar a cabo con éxito tareas dirigidas al logro de un objetivo,
pues las FE facilitan la culminacion de tareas dirigidas a la consecucion de
objetivos.

b) La capacidad para resolver problemas complejos, para los‘que no se tiene una
respuesta previamente aprendida. Los problemas complejos, se refieren a la
preponderancia que asumen las FE cuando se realizan actividades mentales de

mayor dificultad.

C) La capacidad para adaptarse y responder ante situaciones novedosas, de las que
se carece de experiencia previa. La novedad de cualquier acontecimiento, suscita

una mayor activacion de las FE.

El desarrollo del estudio de las FE, se ha organizado en base a modelos

explicativos, varios de los cuales seran revisados.
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2.2.1 Modelos explicativos de Funciones Ejecutivas.

Desde una mirada estructuralista y descriptiva, una clasificacion actual de las FE,

es la que hace referencia a Funciones Frias y Funciones Calientes (Chan y cols., 2008

en Lavados, 2014) (figura 3).
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Figura 3. Diferentes términos relacionados con las funciones ejecutivas. (Lavados, 2014)
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Las FE “frias”, se refieren a los procesos cognitivos que involucran procesos
l6gicos, sin la intervencion de variables emocionales, es decir, las capacidades mentales
necesarias para formular un objetivo, planificar y ejecutar las acciones pertinentes para

el logro de ese objetivo.

Dentro de ellas, podemos identificar procesos cognitivos, tales como:
razonamiento verbal, memoria de trabajo, planificacién resolucién de problemas, atencién
sostenida, flexibilidad cognitiva, resistencia a la interferencia, ‘'uso adecuado de
retroalimentacion, desempefio multitarea, secuenciacion de acciones y capacidad de

manejar estimulos nuevos.

Estas capacidades mentales, dependerian de tres procesos cognitivos

subyacentes:

1. El shifting o cambio entre diferentes tareas o procesos mentales.

2. Lainhibicion de respuestas automaticas no pertinentes.

3. La actualizacion de las representaciones mentales mantenidas en la memoria
de trabajo (Miyake y cols., 2000; Van der Linden y cols., 2000 en Lavados,
2014)

Por otra parte, se consideran FE “calientes”, a aquellas en que hay intervencién
de variables emocionales como los deseos, la experiencia de recompensa o0 de castigo,
la toma de decisiones con estimulos de contenido emocional o personal y la regulacion

del comportamiento social.

38



Son las que intervienen en la nuestra capacidad de responder, mediante
conductas adecuadas, a las situaciones que demanda la vida cotidiana, es decir, la
capacidad de modificar el comportamiento en funcion del contexto y de las consecuencias

de las acciones que realizamos.

Dicha clasificacion de las FE, no es la Unica, pues existe poco consenso en una
definicion de lo que se encuentra representado con el concepto de Funcion Ejecutiva.
Sabemos que nos referimos a una variedad no menor de funciones. cognitivas, que se
relacionan con el procesamiento de la informacion y la toma de decisiones orientadas a

una meta definida.

Desde esa mirada, se establece una relacién entre la funcion cognitiva y su posible
localizacion en el cortex prefrontal, ademas, se propone un ejemplo de la manifestacion

clinica de la disfuncién de cada una de las funciones (Tabla 1).
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Region
cortical prefrontal

Funcion cognitiva

Manifestacién clinica de su disfuncién

Dorsolateral

Memoria de trabajo

Incapacidad de mantener un nimero telefénico por
un corto tiempo en memoria y marcarlo.

Razonamiento

Incapacidad de comprender por qué los objetos son
similares, deducir una respuesta de un problema y
adaptarse a un evento imprevisto.

Comprension de
situaciones

Incapacidad de leer un texto corto o ver un
programa y entender el tema principal.

Ventromedial

Conductas sociales

Hacer comentarios sexuales inapropiados, comer
excesivamente y realizar otras conductas sociales
inadecuadas.

Inhibicién de respuestas
automatizadas

Comportamientos estereotipados (repeticién
incansable de las:mismas frases o actos).

Motivacion y
recompensa

No disfrutar-de las'-mismas actividades en relacion a
antes del trastorno.

Medial

Control de la atencién

Distraccion por estimulos visuales o auditivos
irrelevantes.

Planificacion

Incapacidad de realizar actividades de la vida diaria
(usar el cajero automético, cocinar una comida poco
comun)

Frontopolar

Planificacién adaptativa

Incapacidad de ser interrumpido en medio de una
conversacion para contestar el teléfono y después
retomar la conversacion.

Tabla 1: Diferentes FE “frias” y “calientes” y fraccionamiento anatémico y funcional del cértex pre frontal.

(Lavados, 2014)
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Se han configurado diferentes modelos explicativos sobre las FE, donde cada uno
ha enriquecido y ha sido enriquecido, a su vez, por el conocimiento cientifico de las FE,
prestando mayor o menor énfasis en determinados componentes de ellas. Para tener una
vision mas amplia y clarificadora de estas relaciones, abordaremos otros modelos

propuestos de su organizacién y funcionamiento.

2.2.1.1 Modelo de sistema simple:

Propone que el contexto es un elemento que no.puede ser despreciado al
momento de analizar alteraciones en las funciones.ejecutivas; en su fundamento,
incorpora la Teoria de la informacion contextual de-Cohen de 1996, que tiene como
principal aporte a este constructo, el que existe una dificultad en el sujeto para

representar, mantener o actualizar la informacion del contexto (Flores Lazaro, 2012).

Esta teoria, también considera que algunos procesos cognitivos implicados en el
control cognitivo, como la atencién; la memoria de trabajo y la inhibicidn, en realidad, son
procesos que reflejan el accionar de un mecanismo Unico que opera en diferentes
condiciones; en este sentido, la eficacia en el uso de estas funciones cognitivas,
dependeran de cdmo el contexto ha alimentado las representaciones internas del sujeto,

lo que determina su nivel de respuesta.
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2.2.1.2 Modelo de constructo Unico:

Este tipo de modelos, proponen a la memoria de trabajo o a la inteligencia fluida,
como constructo cognitivo, lo que explicaria la estrecha relacion entre las FE y el I6bulo
frontal. Su caracteristica principal, es que se basa en patrones de ejecucion en tareas
experimentales y en cOmo se caracterizan las tareas propuestas y su demanda cognitiva
(Tirapu, 2008 en Lazaro, 2012).

2.2.1.3 Modelo de memoria de trabajo:

En este modelo, se propone que el resultado.de la interaccién de multiples médulos
de procesamiento independientes, donde serian.estos modulos los responsables de la
expresion del procesamiento del ejecutivo central, el cual es considerado un

subcomponente de la memoria de trabajo.

Considera que cada uno de los modulos, tienen sus caracteristicas propias de
sensorialidad, mnema@nicas y de control motor; en este caso, se considera que existe un
ejecutivo central compuesto de mdultiples dominios segregados de procesamiento de

propésito especial (Lazaro, 2012).

Este modelo esta basado en la concepcidon de que, dentro de la corteza prefrontal,
distintas areas se implican en un proceso comun, representado por la memoria de trabajo,
donde cada area procesa distintos tipos de informacion. Ademas, en este modelo, los
subsistemas independientes pueden cooperar para dar origen a una conducta compleja,

se coactivan los diferentes subsistemas de la memoria de trabajo y su capacidad para
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recibir informacion de otras areas corticales que le permiten procesar informacion de
manera paralela, lo que desemboca en lo que se denomina como procesos cognitivos de

alto nivel (Lazaro, 2012).

El modelo de Baddeley, pertenece a este tipo de modelos de memoria de trabajo,
el cual, en una propuesta inicial junto a Hitch, de 1974, divide a la memoria de trabajo en
tres componentes: el ejecutivo central y dos sistemas de retencién temporal de modalidad

especifica, uno visoespacial y otro auditivo — verbal.

Al actualizar su modelo en el afio 2000, Baddeley, sugiere un componente nuevo:
el almacén episadico, el cual se define como un subsistema de almacenamiento limitado
de informacion multimodal integrada en escenas, episodios 0 modelos mentales (Lazaro,
2012) (Figura 4).

Ejecutivo
Central
Agenda viso - Almacén Lazo
espacial episodico fonologico

Figura 4. Modelo de Memoria de Trabajo de Baddeley y Hitch (Lazaro, 2012)
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En cuanto al lazo fonolégico, se puede decir que, es el componente de la memoria
de trabajo del que se tienen mas antecedentes de estudio, constituye un almacén
temporal pasivo con un proceso de mantenimiento activo de tipo articulatorio, por lo que
tiene un importante rol en la adquisicion del lenguaje y la lecto — escritura. Por su parte,
la agenda viso — espacial, constituye un reservorio de informacién seméntica visual, lo

que tiene gran importancia para que se generen redes semanticas de conocimiento.

2.2.1.4 Modelo de procesos multiples:

Este modelo se basa en el estudio de los aspectos funcionales y neuroanatomicos

del I6bulo frontal, que muestran intercorrelacion de los componentes de las FE.

Un ejemplo de este modelo, es-a Teoria Integradora de la corteza pre frontal, de
Miller y Cohen en 2001. Dicha tearia plantea que la funcién principal de la corteza pre
frontal es el control cognitivo (Flores Lazaro, 2012). Desde esta teoria, la corteza pre
frontal, no solo participa €n la manipulacion de la informacion, sino también en el

mantenimiento de los objetivos y de las reglas de la tarea solicitada.

Para estos investigadores, la organizacion de la corteza pre frontal en diferentes
areas funcionales, esta definida por las tendencias de exigencia cognitiva para la tarea
gue es abordada. Esto se explica por la implicancia que tiene la corteza pre frontal sobre
otros procesos cognitivos: el control de la atencion, inhibicion de la interferencia, la
actualizacion de objetivos, monitoreo y ajuste de control cognitivo, los que son requeridos

en tareas de ejecucion dual y en la planificacion de la conducta.
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2.2.1.5 Modelos de funcionamiento ejecutivo:

Un ejemplo de modelo explicativo del funcionamiento ejecutivo, es el modelo
integrador de Tirapu de 2005. Tirapu ha propuesto un modelo integrador de las funciones
ejecutivas basado en los aportes de los diferentes modelos ya existentes. Dicho modelo
propone que, cuando surge la necesidad de dar solucién a un problema nuevo, el sistema
atencional supervisor se activa, pues lo hace frente a situaciones que se reconocen como
novedosas o fuera de lo habitual, activando, a su vez, distintos componentes del sistema

ejecutivo: anticipacion, seleccién de objetivos, planificacién y monitorizacion.

Para este modelo, es el marcador somatico. el responsable de la toma de
decisiones, pues empuja a la atencion y a la memoria operativa hacia los resultados a los

gue puede conducir una determinada u otra decision frente a la nueva tarea a enfrentar.

Es asi, como dentro de este modelo, Tirapu propone dos componentes esenciales:
el marcador somatico y el sistema-de supervision atencional, los cuales son mencionados
cada uno en su propio modelo, ademas, explica el proceso tomando en cuenta los

distintos componentes y.sus subsistemas.

Para este modelo integrador, Tirapu se ha basado en los demas modelos descritos
y ha buscado elaborar un esquema que logre reflejar el funcionamiento ejecutivo,
recogiendo, a su vez, las principales aportaciones de cada uno de los modelos,
principalmente: modelo de Memoria de Trabajo de Baddeley, el de funciones
jerarquizadas de Stuss y Benson, el modelo de Sistema de Supervision Atencional de

Shallice y la hipoétesis del Marcador Somatico de Damasio (figura 5).
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Figura 5. Modelos de Funcionamiento Ejecutivo: Modelo integrador de Tirapu, Mufioz-Céspedes y

Pelegrin. MLP: memoria a largo plazo; SAS: sistema atencional supervisor. (Tirapu - Ustarroz, 2002).

El primer componente representa el sistema sensorial y perceptual. Si el estimulo
se reconoce al acceder a la memoria a largo plazo (declarativa o procedimental), las
respuestas correspondientes pueden ser simples o complejas, pero siempre son

conductas sobreaprendidas, automaticas y rapidas (Tirapu - Ustarroz, 2002).

Este tipo de procesos pueden darse sin que participe la conciencia, o que hace
gue sean procesos implicitos y la base de muchos comportamientos cotidianos. Norman

y Shallice sugieren que las decisiones a este nivel pueden ser tomadas de forma
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automatica a través del Dirimidor de Conflictos, por €l, algunas reglas simples sobre la

importancia relativa de las tareas, se incorporan al sistema y operan de forma automatica.

El Dirimidor de Conflictos, actla rapidamente y con programas habituales, pero lo
hace a través de la memoria de trabajo, de esa manera logra mantener la imagen mental

en la agenda visuoespacial, o bien, opera con el bucle fonologico.

Estas conductas, por ser sobre aprendidas, no requieren de-la participacion del
Marcador Somatico, debido a que no participa ‘la voluntad’@n dichas respuestas, por lo
que actuan a través del ‘bucle como si’, el cual esta compuesto por dispositivos neurales
gue nos ayudan a sentir ‘como si tuvieramos un estado emocional’, como si el cuerpo se
activara o modificara (Tirapu - Ustarroz, 2002) (figura's).
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Figura 5. Modelos de Funcionamiento Ejecutivo: Modelo integrador de Tirapu, Mufioz-Céspedes y

Pelegrin. MLP: memoria a largo plazo; SAS: sistema atencional supervisor. (Tirapu - Ustarroz, 2002).
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El segundo componente se activa cuando la accion es reconocida por el sistema,
como novedosa o0 no rutinaria; entonces se inician los procesos de anticipacion, seleccion

de objetivos, planificacion y control o monitorizacion (figura 5).
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Figura 5. Modelos de Funcionamiento Ejecutivo: Modelo integrador de Tirapu, Mufioz-Céspedes y

Pelegrin. MLP: memoria a largo plazo; SAS: sistema atencional supervisor. (Tirapu - Ustarroz, 2002).

La memoria.de trabajo y el sistema atencional supervisor (como Sistema Ejecutivo
Central) actian en«cada uno de estos procesos, principalmente porque el sistema
atencional supervisor se activa ante tareas novedosas, cuando no existe una solucion

conocida y cuando es necesario tomar decisiones.

A nivel neural, los autores consideran que el Marcador Somatico es el responsable
de esa funcion, debido a que fuerza la atencion y la memoria operativa hacia la

generacion de una respuesta, como accion consecuente.
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Una vez realizado el proceso, se activaran las conductas motoras que, a través del
sistema efector, conducen hacia la respuesta. Una sintesis del proceso seria la siguiente:
considerando a las FE como un sistema extendido, donde el funcionamiento del Sistema
de Atencion Supervisada y de la Memoria de Trabajo crea posibles opciones de respuesta
y el Marcador Somético forzara la atencion hacia una de esas opciones; esto permite
expandir la atenciéon y la memoria operativa hacia el siguiente proceso de toma de

decisiones.

A su vez, el Marcador Somético realza una de las paosibilidades, eso permite
extender la Memoria de Trabajo y la atencion hacia el. proceso siguiente, y asi
sucesivamente para cada proceso: anticipacion, seleccion, de objetivos, planificacion y

control.

Tanto el modelo de marcador somatico y el modelo de sistema atencional

supervisado, seran revisados por si solos.
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2.2.1.6 Modelo de Marcador somatico:

Es un modelo que ha sido formulado para explicar la forma en que se implican
algunas areas de la corteza prefrontal, frente a los procesos de razonamiento y de toma
de decisiones (Damasio, 2010).

El marcador somético sugiere la existencia de relacion entre las emociones, el

razonamiento y la toma de decisiones (Lazaro, 2012).

A partir de la observacion de personas con lesiones de las areas ventromediales
del I6bulo frontal, Damasio pudo notar que, esas personas, muchas veces eran capaces
de realizar de modo eficiente las pruebas neuropsicoldgicas que incluyen la evaluacion
de FE, las que tienen un mayor contenido cognitivo, sin embargo, los mismos

presentaban dificultades en la capacidad para expresar sus emociones.

Basandose en esas observaciones, consider6 a los marcadores somaticos, como
sutiles modificaciones corporales que se producen como reflejo de los estados
emocionales que acompafan a los sujetos durante la toma de decisiones, muchas de las
cuales, aparecen de forma anticipatoria a la respuesta, corresponden a modificaciones

psicofisiologicas.

Los marcadores somaticos pueden acelerar o agilizar la toma de decisiones,
principalmente cuando hay implicaciones ético - morales, lo que produce cambios
fisiolégicos (endocrinos, motores y vegetativos), que preceden a la decisién que se va a

tomar.
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Asi, para Damasio y su modelo, los marcadores somaticos proporcionan los
criterios para tomar decisiones, facilitando que éstas se tomen del modo mas eficiente
posible (Lazaro, 2012).

2.2.1.7 Sistema de supervision atencional:

Este sistema (SSA, por su nombre en inglés) fue propuesto por Sallice y Burgess
en 1991 y destaca la importancia del sistema prefrontal para el procesamiento de la

informacion, pues facilita un control atencional adecuado, frente a tareas novedosas.

Consta de dos componentes: el primero, ‘es el nivel inferior o programador de
contienda, este se activa cuando se requiere emitir una respuesta mas rutinaria,
previamente aprendida, mas cotidiana y conocida, incluso cuando la tarea presentada
tiene cierto nivel de complejidad mayor a lo habitual; el segundo componente, se activa
frente a situaciones novedosas en las cuales no se dispone de respuestas conocidas, es
decir, cuando la seleccion de acciones rutinarias no es suficiente para emitir rapidamente

una respuesta frente a la tarea propuesta.

Sallice y Burgess, consideran que siempre que se deba emitir una respuesta
compleja se activa el Sistema de Supervision Atencional, el que estaria encargado de
suprimir las respuestas irrelevantes, permitiendo la correcta focalizacion sobre la tarea

gue se esta llevando a cabo (Lazaro, 2012).
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Podemos mencionar otros modelos de sistema Ejecutivo: el modelo de Stuss y
Benson, el modelo de Factor “g” basado en Spearman, entre otros. También podemos
encontrar, dentro de los modelos explicativos de FE, modelos factoriales, pues la
variedad de estudios y de modelos propuestos, enfatizan en ciertos aspectos mas que
en otros. Dentro de los modelos factoriales, podemos mencionar el Modelo Factorial de

Miyake del afio 2000.

2.2.1.8 Modelos factoriales:

Se han propuesto diversos modelos de analisisfactorial para explicar los
componentes que forman parte de las FE. El modelo-realizado por Miyake en el afio 2000,
es considerado uno de los mas relevantes. En él, Miyake y sus colaboradores,
describieron tres componentes ejecutivos, diferenciados entre si, aunque no totalmente

independientes, ellos son: actualizacién, alternancia e inhibicion.

En la actualidad, diversos estudios han propuesto diversas propuestas factoriales
para explicar las FE, con lo que se acepta que hay, a lo menos, seis factores que forman
el conjunto basico de las FE. De acuerdo a las actualizaciones, donde también participa
el autor del este modelo factorial, podemos mencionar a: la actualizacion, la flexibilidad,
la inhibicién, la planificacion, la toma de decisiones y la fluencia o velocidad de
procesamiento (Miyake et al., 2000; Verdejo y Bechara, 2010; Portellano y Martinez Arias,
2011 en José Antonio Portellano Perez, 2014).

Luego de esta revision y, para tener una vision mas amplia y clarificadora de estas
relaciones planteadas por los diversos modelos, abordaremos los aspectos neuro -

anatémicos de las FE.
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2.2.3 Sustrato Neuro - anatdmico de las Funciones Ejecutivas.

El desarrollo de las FE se inicia en el nacimiento y continla hasta la adultez
temprana, pues son las funciones cognitivas que mas tardan en desarrollarse en el ser
humano. Este desarrollo es progresivo, pero no lineal, cambian con la edad, son decisivas
en cuanto al rendimiento social y académico, y tienen expresiones diferenciales, segun
sigan un curso tipico o atipico en su desarrollo, lo que explica determinada forma de

conducirse funcionalmente.

Dada su importancia, los déficits en algunos deisus aspectos, condicionan ciertos
trastornos relacionados con el aprendizaje y la conducta, lo que explica la importancia de
conocer su naturaleza y curso de manifestacion;, cuando tenemos la necesidad de ligar

las neurociencias con la educacion.

Las FE necesitan tiempo para desarrollar todo su potencial, y esto se explica por
la maduracién lenta del Cortex Prefrontal. Los cambios que se van generando con el
desarrollo y en la maduracion de las FE, son notados, en ciertos momentos de la vida,
por el adulto observador, por ejemplo: el nifio decide que es mas importante terminar su

tarea que mirar la'television.

Su desarrollo y maduracion, depende de varios factores: la mielinizacion, el
crecimiento dendritico, el establecimiento de nuevas redes sinapticas y la activacion de
sistemas neuroquimicos asociados a ellas. Su periodo de desarrollo mas alto ocurre entre
los 6 y 8 afos, periodo en que se adquiere la capacidad de autorregular el propio

comportamiento, fijarse metas y anticiparse a los acontecimientos.
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En el ser humano, estas areas muestran un desarrollo filogenético y ontogenético
mas tardio, en comparacién con otros mamiferos, y de mayor complejidad tanto
cuantitativa como cualitativamente (porcentaje de area cortical total, nimero de neuronas

y conexiones sinapticas, que son mas numerosas y mas complejas).

Victoria Anderson (2001), plantea un desarrollo secuencial de las FE durante la
infancia y la adolescencia, es decir, plantea que algunas funciones ejecutivas se
desarrollan mas temprano y con mayor velocidad que otras (Flores.-.Lazaro, 2001). Este
planteamiento es ampliamente aceptado, puesto que de forma.progresiva se han
encontrado evidencias de diverso tipo, en la medida en quese avanza en éste campo de
estudio; evidencias de tipo neuropsicoldgicas, de tipo.cognitivas y de tipo estadisticas
(Huizinga, Dolan, & Van der Molen, 2006; Van Leijenhorst, Westenberg & Crone, 2008).

Los estudios han encontrado que, la mayoria de las FE, presentan un desarrollo
acelerado en la infancia, con una etapa de meseta que se alcanza a mediados de la
adolescencia (Anderson 2002; Best & Miller, 2010; Diamond, 2002; Romine & Reynolds,
2005) en (Julio C. Flores-Lazaro,2001).

Mesulam, en~el 2000, propone que la corteza cerebral se organiza de forma
jerarquica, desde las areas con funciones mas simples a las areas con funciones mas

complejas.
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En primer lugar jerarquico, se ubican las &reas corticales somatosensoriales
primarias y las areas motoras, ambas son las encargadas de controlar los procesos
sensitivos y motores de nivel mas bajo, es decir, representan el area cortical que mas se
correlaciona de forma directa con los receptores sensoriales y la musculatura estriada del

cuerpo.

En el lugar jerarquico mas alto, se ubican las zonas de asociacion, mas
especificamente, las areas de asociacién heteromodal o de asociacion. Estas areas se
encargan de la integracién sensorial y motora, aunque no existe.una correlacion tan
directa entre la actividad de sus neuronas y la actividad «de receptores y/o efectores

especificos.

Esta clasificacion de Mesulam (Mesulam, 2000) en (Lavados, 2014), propone que
el cortex pre frontal o corteza pre frontal, corresponde al nivel jerarquico mas alto y la
define como el area cortical que recibe fibras de proyeccion desde el nicleo dorsomedial

del talamo.

Anatémicamente, la corteza pre frontal, se ubica en la zona frontal del cerebro,
anterior al cortex metory pre motor, en el I6bulo frontal. Recibe aferencias que provienen,
directa o indirectamente, de todas las superficies sensoriales del cuerpo, incluyendo las

del medio interno del ser humano.

El area prefrontal, se relaciona con el resto de las estructuras encefalicas a través
de conexiones bidireccionales, eso le que permite lograr una accién coordinada y con un
optimo funcionamiento. La cantidad de estructuras corticales y extracorticales que se

encuentran conectadas con el area prefrontal son numerosas, y entre ellas estan: el
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I6bulo temporal y parietal, el sistema limbico, la amigdala, el tAlamo, el hipocampo, la
insula y el cuerpo estriado.

Encontraremos que el area prefrontal se divide en tres areas anatomo funcionales

diferenciadas: &rea dorsolateral, area cingulada anterior y &rea orbitaria.

De cada una de esas areas, surgen los tres circuitos mas impeortantes, con los que

el area prefrontal se comunica con el resto del cerebro (Portellano, 2014):

1. Circuito dorsolateral - nacleo caudado - globo péalido — talamo - corteza

prefrontal dorsolateral.

2. Circuito orbitario - nucleo candado.- globo péalido — talamo - corteza orbitaria.

3. Circuito cingulado anteriar - nucleo accumbens - globo palido — talamo - corteza

cingulada anterior.
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Para Portellano, ya es posible indicar una sintesis de las funciones de cada uno
de estos circuitos (tabla 2):

Circuito Funcion
Circuito Implicado en los procesos de adquisicion, razonamiento y memoria de
dorsolateral trabajo.

Circuito orbitario | Implicado en los aspectos emocionales y en la capacidad de
interaccion.

Circuito cingulado | Implicado en los aspectos motivacionales y en el inicio de la respuesta.
anterior

Tabla 2: Circuitos neuronales de conexion con las areas prefrontales. (Creacion propia).

Dentro de los I6bulos frontales, se ha establecido la existencia de distintas areas,
con distintas funciones: un sector motor y premotor; un sector paralimbico, constituido
por el cortex cingulado anterior, el giro paraolfatorio y las regiones orbitofrontales
posteriores; un sector heteromodal, constituido por las areas paralimbicas y
heteromodales o de asociacion del I6bulo frontal.

Desde el punto de vista anatomico funcional, el cortex prefrontal, se divide en dos
regiones: cortex prefrontal dorsolateral y cortex prefrontal ventromedial, el cual, a su vez,
se encuentra formado por el polo frontal y el cortex prefrontal ventral. Ambas regiones
del cértex prefrontal, poseen una extensa red de conexiones con otras areas corticales,
tanto aferentes como eferentes: areas pre motoras, areas asociativas multimodales,
areas limbicas y subcorticales (como los nucleos de la base: nicleo accumbens, nucleo

caudado, globo palido ventral y medial).
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Dentro del coértex prefrontal ventromedial, el cértex prefrontal ventral, recibe
aferencias desde el tronco encefélico y desde el diencéfalo, lo que permite la integracion
de la informacién proveniente del medio interno, el nivel de alerta, el estado motivacional
del sujeto y las manifestaciones de la amigdala (manifestaciones neurovegetativas

emocionales).

Ademas, por sus conexiones con estructuras corticales del I6bulo temporal, se le
ha relacionado con funciones de la memoria (hipocampo) y con el procesamiento visual

complejo (cortex de asociacion temporal).

Esta red de conexiones neuronales con estructuras corticales y subcorticales, es
bidireccional, por lo que vias aferentes y eferentes del cortex prefrontal se comunican,
son paralelas, y a través de ellas, el cortex prefrontal ejerce un control de tipo top-down,

lo que regula las funciones de las mismas areas.

De esta forma, el cértex prefrontal cumple una funcién integradora multimodal,

propia de las cortezas heteromodales o asociativas (Lavados, 2014)
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2.2.4 Desarrollo de las funciones ejecutivas

El desarrollo de las funciones ejecutivas conlleva a cambios que se producen,
principalmente en el cerebro y especialmente en el area prefrontal, esos cambios
provocan modificaciones cognitivas y transformaciones neuroanatomicas que se

producen de forma conjunta.

Se han propuesto tres modelos para explicar el desarrollo de las funciones

ejecutivas durante la infancia y la adolescencia (José Antonio.Portellano Perez, 2014):

1.- Perspectiva madurativa: se refiere a la.aparicion de una nueva capacidad
cognitiva, que es la consecuencia directa del desarrollo madurativo, de acuerdo a la
region cerebral de que se trate. En el caso del funcionamiento ejecutivo, podriamos
visualizar un ejemplo: la capacidad de‘inhibicion que facilita la respuesta correcta en las
tareas "go — no - go" seria la consecuencia de la maduracion de la zona dorsolateral
(Diamond, 2006 en Portellano,'2014).

2.- Especializacién interactiva: se refiere a como, la interaccion y el ensamblaje
de las distintas areas corticales, permiten una mejor organizacion de los procesos
cognitivos, a través de un ajuste funcional de las conexiones neurales. Por lo tanto, los
procesos cognitivos complejos que realiza el cerebro, son la consecuencia de la

especializacion interactiva que se produce en sus distintas areas y entre ellas.
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3.- Aprendizaje de habilidades: se refiere a que los procesos de adquisicion de
nuevas habilidades y la mejora en la eficiencia de las mismas, hacen que cambien los
patrones de activacion cerebral. Esto quiere decir que, a medida que las tareas son mas

complejas, es posible observar un mayor grado de activacion en la corteza prefrontal.

Es posible que la facilitacion del desarrollo funcional del area prefrontal, se deba a
la accion conjunta y combinada de los procesos de maduracién de esta area, junto con
la especializacion interactiva paralela, que se da con otras areas cerebrales y, a su vez,

el aprendizaje de nuevas tareas.

Se solia pensar, que el desarrollo de las FE, no se‘iniciaba hasta los seis afios de
edad, sin embargo, en la actualidad disponemos de suficientes evidencias para afirmar
gue las capacidades cognitivas que constituyen:la base de las FE, aparecen antes de

esa edad.

Gracias a las técnicas. de neuroimagen funcional, se ha podido confirmar, que el
desarrollo de las FE finaliza.a los 20 afios de vida, lo que se ha denominado "cerebro
ejecutivo”. Ademas, el desarrollo cognitivo de los componentes que integran las FE no
es lineal, y se produce de forma paralela a las modificaciones neuroanatomicas del area

prefrontal.
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A continuacion, veremos la organizacion del desarrollo de las FE por tramos de
edad, de acuerdo a lo propuesto por José Antonio Portellano:

A) Periodo de los 0 a 4 afios:

El desarrollo del sistema ejecutivo en nifios y nifias durante el tramo de 0 a 4 afios,
es menos intenso que en etapas posteriores, debido al menor grado de activacion y
desarrollo que presentan las areas asociativas del cerebro.

Se empiezan a manifestar algunos esbozos de'las funciones ejecutivas durante el
primer afilo de vida, ya que los bebés de 6. meses pueden recordar algunas
representaciones simples, mientras que a los 8 meses pueden mantener informacion en

linea que no se encuentra visible y al afio es capaz de suprimir respuestas dominante.

A los 18 meses se inicia“la capacidad para inhibir, expresandose con formas
simples de control inhibitorio. A los dos afios el nifio empieza a ser capaz de mantenery
manipular la informacion; en coordinacion con la capacidad para inhibir sus respuestas,
lo que le permite realizar un relativo control sobre su conducta. A los dos afios los nifios

pueden representar una regla de forma arbitraria.

A los tres pueden representar ya varias reglas y a partir de los cuatro afios de
edad, se realiza un proceso de integracion que permite dirimir reglas que puedan entrar

en conflicto, o que son incompatibles entre si.
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A partir de los 3 afios surgen capacidades como la flexibilidad mental y la
capacidad para orientarse en el futuro. Empleando tareas del tipo "go-no go", a los 4 afos
los nifios todavia no son capaces de inhibir su respuesta, aunque a dicha edad ya son
capaces de establecer autorregulacion interna de sus actos, es decir, empiezan a adquirir

la capacidad metacognitiva.

B) Periodo de los 5 a 12 afios:

El periodo méas intenso de desarrollo de los componentes que integran las
funciones ejecutivas ocurre entre los seis y los ocho afos. En este lapso los nifios
adquieren la capacidad de autorregular sus comportamientos y conductas, pueden fijarse
metas y anticiparse a los acontecimientos, sin depender de las instrucciones externas,
aunque todavia persiste cierto grado de impulsividad, asi como dificultades para la

planificacion.

A partir de los 5 aflos.el nifio desarrolla las habilidades cognitivas que constituyen
el nucleo de las funciones ejecutivas, siendo capaz de mantener, manipular y transformar
la informacién con el objetivo de autorregular y adaptar su conducta a los cambios del
entorno. A los 7 afios ya se dispone de tres componentes basicos de las funciones
ejecutivas: flexibilidad cognitiva, capacidad de inhbicion y memoria operativa (Diamond,
2006).

Hay que hacer referencia al desarrollo del lenguaje interior, como elemento de gran
importancia para el desarrollo de las funciones ejecutivas y la memoria operativa, siendo

un proceso que se desarrolla mas activamente a partir de los 7 afios. La metacognicion
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inicia su aparicion alrededor de los 6 afios y debe estar totalmente desarrollada en la

adolescencia, para garantizar una adecuada modulacién conductual.

C) Periodo de los 12 a 20 afios:

A medida que avanzan los procesos de autorregulacion e inhibicién, se empiezan
a desarrollar dos componentes importantes de las FFEE: la capacidad de planificacion y
la memoria prospectiva, de tal manera que a los 12 afios se alcanzan niveles

equiparables con los del adulto.

Por lo general, los nifios de esta edad ya tienen una organizacién cognoscitiva muy
cercana a la que se observa en los adultos. La funcién reguladora del lenguaje (lenguaje
interior) contindia consolidandose, junto con‘los restantes componentes de las FE, para

facilitar la aparicion de las operaciones ldgicas formales.

La consolidacion de lasfunciones ejecutivas como elemento rector de los procesos
cognitivos no se consigue hasta el final de la segunda década de vida, en torno a los 20

anos.
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Para los efectos de esta investigacion, se han seleccionado cinco funciones las
cuales abarcan tres grandes areas: control consciente del pensamiento, comportamiento
y afectividad; las que ademas, segun algunos autores, alcanzarian un grado de

maduracioén similar a la adulta durante la adolescencia, dichas funciones son:

Memoria de trabajo
Atencion ejecutiva
Planificacion

Control inhibitorio

AR NEE N NN

Flexibilidad cognitiva

2.2.5 Funciones Ejecutivas a abordar en la investigacion.

Nuestro interés, se relaciona con el poder establecer un perfil de desempefio de
pre adolescentes, en contexto escolar y en relacion con él. Considerando la etapa de
desarrollo y la posibilidad de que su desempefio ejecutivo sea, de alguna forma, visible a
los participantes del contexto escolar, para que la informacién que se recoja a partir de la
aplicacion del test que se elaborara para este fin, tenga relevancia y un referente
concreto; se decidiotrabajar con las cinco FE mencionadas: memoria de trabajo, atencion
ejecutiva, planificacion, control inhibitorio y flexibilidad cognitiva. Todas ellas, seran

revisadas en detalle, en esta seccion:
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2.2.5.1 Memoria de trabajo MT

La memoria de trabajo, ha sido clasificada como un tipo de memoria de corto plazo,
la que esta involucrada en la mantencion on- line y en la manipulacién de la informacién
(Baddeley, 1986). Diversas investigaciones realizadas, sefialan que la memoria de
trabajo alcanza su nivel de rendimiento adulto, durante el transcurso de la adolescencia
(Huizinga, Dolan & Van der Molen, 2006; Van Leijenhorst, Crone, & Van der Molen, 2007).

Sin embargo, la capacidad de mantener la informacién, madura antes que la
capacidad de manipular la informacion (Gathercole, 2004;-Conklin, Luciana, Hooper &
Yarger, 2007). (Stelzer & Martino, 2010)

A nivel anatémico-funcional, se ha asociado la memoria de trabajo con la actividad
de regiones fronto- parietales, entre ellas, la corteza prefrontal dorsolateral (DLPFC, por
sus siglas en inglés) y ventro lateral (VLPFC), y la corteza parietal superior (Wager &
Smith, 2003; Owen, McMillan & Bullmore, 2005).

Sin embargo, existen diferencias en la actividad realizada y analizada en las
distintas areas, de acuerdo al tipo de informacion que esté implicada, ya sea informacion
verbal o informacion espacial, y de acuerdo al tipo de proceso que se desarrolle, ya sea

mantenimiento o manipulacién de informacion.
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La maduracion de la corteza prefrontal es vital para el desarrollo de la memoria de
trabajo, se sabe que este proceso culmina alrededor de los 30 afios, por lo que los
adolescentes presentan grandes falencias en ésta funcion, no solo en lo conductual, sino

también en lo cognitivo.

La capacidad limitada de la memoria de trabajo, no permite disponer del espacio
adecuado para dedicarlo a la resolucion de la tarea planteada, lo que se puede facilitar
adquiriendo una serie de automatismos por ejemplo en la operatoria.del calculo, cuando
el cerebro convierte una tarea novedosa en rutinaria, con el correspondiente
desplazamiento de la actividad del hemisferio derecho al.izquierdo, requiere menos

energia y se vuelve mas eficiente.

Resultados de estudios publicados el afio 2006, apoyan la hipétesis de una
implicacion diferencial de la corteza pre frontal dorso lateral derecha, en la capacidad de
manipulacion de informacién y de la corteza pre frontal ventro lateral izquierda, en la

capacidad de mantenimiento de.informacion.

Sin embargo, algunos estudios imagen por resonancia magnética funcional, han
demostrado que, elYaumento de la carga de informacién recibida para retener en la
memoria a corto plazo, tiene un efecto similar en la activacion de corteza pre frontal dorso
lateral y en la corteza parietal, que la activacion que generan las demandas de
manipulacion de informacion (Thomason, Race, Burrows, Whitfield-Gabrieli, Glover &
Gabrieli, 2009; O'Hare, Houston y Sowell, 2008). (Stelzer & Martino, 2010)
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De acuerdo al modelo de Baddeley, del ejecutivo central, ha fragmentado la
memoria a corto plazo (MCP) en tres componentes diferenciados: el sistema ejecutivo

central (SEC), el bucle fonolégico y la agenda visuoespacial.

El bucle fonoldgico esta compuesto de un espacio de almacenamiento fonologico
a corto plazo, apoyado por un proceso de control que esta basado en el repaso
articulatorio, por lo que actiia como un sistema de almacenamiento que permite utilizar el
lenguaje no vocalizado para mantener la informacion en la conciencia durante el tiempo
que se desea, esto ha generado que se postule la existencia de este subsistema
particular, para explicar la importancia de la codificacién del lenguaje en la Memoria a

corto plazo.

De este modo, el bucle fonoldgico se utilizaria para el almacenamiento transitorio
del material verbal y para mantener el ‘habla interna’ implicada en las tareas de la

memoria a corto plazo (Stelzer & Martino, 2010).

Es importante considerar que, el bucle y sus procesos de repeticibn no son
meramente un lenguaje no vocalizado, sino que esos procesos de repeticion, se
encuentran en funcionamiento de forma mas profunda, aparentemente, dependen de
codigos centrales de control del habla y pueden mantenerse en funcionamiento aun en

ausencia de la retroalimentacion periférica que entrega el lenguaje vocalizado.
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El segundo gran sistema subordinado, propuesto por el modelo de Memoria de
Trabajo de Baddeley, es la agenda visuoespacial, que es un sistema que tiene como
objetivo principal, crear y manipular imagenes visuoespaciales. Este sistema es analogo
al bucle fonolégico y se alimenta directamente de la percepcion visual o también,

indirectamente, mediante la generacién de una imagen visual.

Aungue existen multiples trabajos, desde la psicologia cognitiva, sobre las
imagenes visuales, sin embargo, son pocos los estudios experimentales que han
intentado clarificar el papel de la agenda visuoespacial en la cognicién cotidiana, aunque
los resultados conocidos, apuntan a la existencia de un sistema encargado de crear y

manipular imagenes (Stelzer & Martino, 2010).

Los estudios psicofisiolégicos, las técnicas de neuroimagen y la literatura
neuropsicolégica, todos recogidos en un estudio de la Universidad de La Frontera,
sugieren componentes visuales y.espaciales independientes de las imagenes, con

localizaciones anatémicas diferenciadas dentro del cerebro.

La mayor parte de la investigacién de la Memoria de Trabajo se ha centrado en
estos dos sistemas“subsidiarios, principalmente porque parecen mas accesibles a los
trabajos experimentales que el ejecutivo central y, porque pueden definirse de forma mas

operativa (Stelzer & Martino, 2010).
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2.2.5.2 Atencién Ejecutiva

La atencion constituye una focalizacion de nuestra consciencia que permite filtrar
la informacion de forma adecuada, de ésta forma podemos mantenernos enfocados un
en estimulo o tarea determinada. La atencidn estad integrada por componentes
perceptivos, motrices y motivacionales, su neuroanatomia se distribuye en diferentes

regiones cerebrales, subcorticales y corticales.

Se puede clasificar en varios tipos, por ejemplo: la atencién selectiva, que es el
proceso en el que se responde a un estimulo o tarea y se ignoran otras. Ante la
sobrecarga de estimulos sensoriales a los que somos sometidos, la atencion filtra la
informacion recibida, precediendo y desempefiando un papel fundamental en la

percepcion, la accion y la memoria.

‘La atencion es el mecanismo de acceso para llevar a cabo cualquier actividad
mental, la antesala de la cognicién, y funciona como un sistema de filtro capaz de

seleccionar, priorizar, procesar y supervisar informaciones” (Portellano, 2014).

Es el mecanismo que nos permite llevar a cabo diversos procesos de actividad
mental de forma eficiente, ademas, es posible afirmar que la atencion ejerce una funcion
prioritaria para la supervivencia, pues si no existiera un sistema de recepcion y seleccion
de estimulos, capaz de priorizar y dejar en segundo plano la informacion irrelevante, seria
imposible responder adecuadamente a las demandas del entorno, principalmente en la
actualidad, en que la sobrecarga de informacion, la sobre estimulacién visual y auditiva,

son parte de la actividad diaria de nifios y adultos.

69



En consecuencia, nuestro organismo requiere un mecanismo neuronal que lo regule

y lo focalice, dado que la capacidad de nuestro cerebro para procesar informacion

sensorial es mas limitada que la capacidad de sus receptores para captar el entorno, es

decir, la informacién entrante supera la capacidad de procesamiento de nuestro sistema

nervioso. Ese mecanismo imprescindible es la atencion.

En la atencidn ejecutiva se pueden distinguir dos componentes (Lavados, 2012):

Un componente se relaciona con la seleccion del impulso (motivacién) que
identifica un objetivo deseable o evitable, para el cual se estructuran planes con
metas y sub metas. Este objetivo puede surgir internamente, y en competencia
con otros impulsos también presentes; de la misma forma puede surgir de
acontecimientos externos inesperados que signifiquen amenazas u

oportunidades.

Para cualquiera de ellos, la atencién ejecutiva seré focalizada, es decir, dirigira
todas las competencias pertinentes hacia el objetivo (percepcion, memoria,
saberes emocionales y saberes objetivos, etc.) e inhibira lo que no corresponda.

El otro componente, inhibitorio de la atencion focalizada, define los limites
dentro de los cuales, en ese momento, el pensamiento puede hacer distinciones y

juicios, para generar acciones especificas.
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Las principales caracteristicas de la atencion, para Portellano, son:

a) La Atencidn es un sistema neural complejo:

La complejidad de la atencidn esta representada, en que implica la interactividad
permanente entre varias estructuras neuroanatomicas diversas. Estas estructuras
neuroanatomicas diversas, se encuentran situadas en el tronco cerebral, en el
subcortex y en la corteza cerebral de asociacion. De ésta manera; para gestionar los
procesos atencionales, siempre se requiere que participen.distintas estructuras del
encéfalo, las que. Ademas, deben interactuar de forma armodnica y coordinada para

poder llevar a cabo las distintas modalidades de la.atencion.

b) La Atencidn es un sistema multimodal:

La multimodalidad de laatencion implica el poder disponer de diversos y
adecuados niveles de alerta, de orientacion, de concentracién, de velocidad de
procesamiento, de motivacion, de direccién, de selectividad y de alternancia. Esto se
debe a que, la atencion como proceso, se ubica en el cruce de multiples sub
funciones, desde las mas pasivas y con menor requerimiento de esfuerzo cognitivo,

hasta las que exigen una mayor selectividad y un mayor esfuerzo cognitivo.
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c) La Atencidn constituye un filtro selectivo:

A través de la atencion y, gracias a ella, decidimos qué estimulos son mas
relevantes que otros, lo que determina cuales son prioritarios y asi, focalizar la
actividad cognitiva, de manera que demos paso a su posterior procesamiento dentro

del sistema nervioso.

d) La Atencion se conforma como un sistema jerarquico:

Tal como lo expresa la afirmacion, las distintas'modalidades en que se expresa la
atencién, constituyen un sistema jerarquico formado por redes que poseen una
estructura piramidal, de tal forma que, en la base se sitian los procesos atencionales
MAas pasivos e involuntarios, mientras que los procesos atencionales de mayor peso
cognitivo, de tipo activo y voluntario, se sitian en la cuspide. Asi mismo, los procesos
atencionales mas pasivos e involuntarios se localizan en areas mas profundas del
encéfalo (tronco cerebral, sub-cortex, tdlamo), mientras que aquellos que tienen un

mayor componente cognitivo y motivacional, dependen mas de la corteza cerebral.

e) La Atencidn actua como un sistema dinamico:

La atencion, como condicion basica, es un proceso activo, el que a su vez, es
dinamico pues se adapta a las distintas exigencias del contexto, regulando su
intensidad en relacion a las necesidades que se nos presentan. De ésta forma, su
caracter dinamico, le da un mayor grado de flexibilidad a las respuestas adaptativas

que genera.
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2.2.5.2.1 Los ciclos de la atencién

Existen ciclos clave de nuestro cerebro que oscilan entre 90 y 110 minutos y nos
permiten mantener la atencion. Diversos estudios demuestran que la atencion sostenida
sb6lo puede mantenerse durante cortos periodos de tiempo que no superan los 15
minutos. Aparece el factor temporal como una variable decisiva en el aprendizaje y es
que, ademas, a nivel neuronal, se requiere tiempo para fortalecer las sinapsis y no tener

gue responder a otros estimulos generados.

2.2.5.2.2 Factores quimicos y genéticos asociados a la atencién.

Los neurotransmisores, las hormonas y los genes tienen una influencia importante
en la atencion. Cuando estamos distraidos, los niveles de norepinefrina (noradrenalina),
una sustancia quimica importante para el control de la atencion y la impulsividad que
puede actuar como hormona cuando es segregada en respuesta al estrés, suelen ser

bajos.

Los niveles de acetilcolina, un neurotransmisor asociado a la somnolencia que es
importante en la estimulacion del tejido muscular, suelen ser mas altos durante la noche.
Asimismo, en estados de alerta, los niveles de la hormona adrenalina son mayores y, en

situaciones de estrés, los niveles de la hormona cortisol aumentan considerablemente.

Existe un vinculo genético entre las conductas impulsivas que buscan lo novedoso
con la dopamina, un neurotransmisor fundamental en el control de la atencién y en la
potenciacion a largo plazo. Muchos nifios presentan sintomas parecidos al TDAH
(Trastorno con Déficit de Atencidn por Hiperactividad) como consecuencia de la falta de

madurez de la corteza prefrontal.
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El desarrollo mas lento del I6bulo frontal puede conllevar una mayor dificultad para
mantener la atencion e inhibir conductas inapropiadas. En nifios con TDAH (la facilidad
con la que se diagnostican los casos de déficit de atencidn es preocupante) se ha
observado un tamafio mas reducido de la region del sistema limbico conocida como
ndcleo accumbens que estd asociada a los circuitos de recompensa. La dopamina
interviene en estos circuitos y muestra la influencia de los estados de animo en la

atencion.

2.2.5.2.3 Modalidades de la atencion.

Como ya hemos visto, la atencion abarca un_amplio espectro, pues participa en
los procesos mas pasivos e involuntarios, por ejemplo, en la respuesta de orientacion;

pero también participa en la gestion de tareas complejas.

Las distintas modalidades deatencion se articulan en dos niveles: atencion pasiva
y atencion activa. La primera, se.relaciona con los procesos de atencion involuntaria y se
localizan en las areas mas basales del encéfalo, mientras que, en la segunda, los

procesos de atencidén-se sitlan mas proximos a las areas corticales (Portellano, 2014).

La Atenciébn Pasiva, es una modalidad de atencibn mas rudimentaria e
inespecifica, en el uso de ella, la persona no se dirige hacia el objeto o situacion de forma
intencional, tampoco ejerce o realiza algun tipo de esfuerzo voluntario. Se caracteriza

porque no estd vinculada con los motivos, necesidades o intereses inmediatos del sujeto.
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En esta modalidad de atencion, se incluyen, por ejemplo, el estado de alerta y la

respuesta de orientacion, haremos una breve referencia a ellas:

A) Estado de alerta: es la base fundamental de los procesos atencionales, pues es el
nivel mas elemental y primario. Aporta el nivel suficiente de activacion como para permitir
el ingreso de los estimulos, disponiendo al organismo para procesar la informacion
(Portellano, 2014). Permite que el sistema nervioso disponga de suficiente capacidad o
encendido para la recepcion inespecifica de las informaciones_externas e internas,

exteroceptivas y propioceptivas, respectivamente.

Se pueden distinguir dos modalidades en el estado de alerta: la modalidad fasica
y la modalidad tonica. La primera, es un estado de preparacion para procesar un estimulo
e involucra el tiempo que transcurre entre la sefial de aviso y el inicio de la respuesta. La
segunda, corresponde al umbral de vigilancia minimo que se necesita para sostener la
atencién mientras se realiza una tarea prolongada. Implica cambios mas lentos en la
disposicion del organismo para el procesamiento de estimulos y también se denomina
vigilancia. Esta sub modalidad, constituye la base sobre la cual se asientan los procesos
de mantenimiento de la atencion focalizada y sostenida, se orienta a las tareas de

ejecucion continua.

B) Respuesta de orientacion: es la segunda modalidad de atencion pasiva, todos los
mamiferos la poseen. Ella permite la supervivencia del individuo, pues lo prepara para
responder ante cualquier estimulo externo sorpresivo. Esta modalidad, constituye la
capacidad para reconocer el entorno personal, identificar las coordenadas espaciales y
temporales que existen entre el individuo y el ambiente que lo rodea. Esto es posible,
debido a que comprende varios niveles de orientacion: temporal, espacial, autopsiquica,

alopsiquica, topografica y reconocimiento derecha — izquierda (Portellano, 2014).
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Esta modalidad de respuesta de orientacion, surge frente a un estimulo
inesperado, generando un estado de alerta general por lo que se considera una reaccion
normal del organismo ante un estimulo inesperado, inusual y novedoso. El reflejo de
orientacion implica cambios somaticos y neurovegetativos que preparan al sujeto para la
accion, a su vez, se relaciona con una activacion de los circuitos corticales talamo-

frontales.

Respecto de la Atencion Activa, podemos decir que es deliberada. Es el proceso
atencional en el que si se involucran los aspectos motivacionales del-sujeto; para llevarla
a cabo, se requiere de una actuacion consciente, intencionada, volitiva y con una utilidad

practica.

Cuando se ha generado un nivel suficiente de activacion psicofisica, como para
permitir el acceso de nuevas informaciones al sistema nervioso, es en ese minuto que se
inicia el proceso de atencion voluntaria y activa, la cual que tiene varias sub modalidades:

atencion focalizada, sostenida, selectiva, alternante y dividida.

Haremos una breve referencia a cada una de ellas:

A) Atencion focalizada: se refiere a la capacidad, mediante la cual, el foco atencional
se concentra en un objetivo concreto, resistiendo al incremento de la fatiga y a la
distractibilidad (Portellano, 2014). Requiere de un nivel de alerta lo suficientemente
activo, pero depende principalmente de los factores motivacionales de cada sujeto.
En esta modalidad, voluntariamente situamos el foco atencional en un

determinado tipo de estimulo, en relacion con la exigencia requerida.
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B) Atencién sostenida: cuando ya se dispone de suficiente nivel de activacién para
permitir, en este caso, la focalizacidn de la atencién, se pone en marcha el proceso
de atencion sostenida. Esta modalidad corresponde a la capacidad de mantener
activo el foco atencional, durante un periodo mas o menos prolongado de tiempo,
resistiendo a la fatiga y a la presencia de distractores. Por lo tanto, la atencién
sostenida, consiste en procesar un patron de estimulos determinado, del modo

mas eficaz posible, durante un espacio de tiempo determinado (Portellano, 2014).

2.2.5.2.4 Bases neuroanatémicas de la Atencion.

La estructura funcional multimodal de la-~atencion, involucra a numerosas
estructuras neuro anatdbmicas del Sistema Nervioso-'Central (SNC). El procesamiento
neurofisiolégico de la atencion, inicia en el tronco cerebral y finaliza en el cortex
asociativo, donde adquiere un mayor protagonismo el hemisferio derecho (Portellano,
2014).

En cuanto a las.modalidades de la atencion, las mas basicas e involuntarias
dependen de la actividad de las areas mas basales del encéfalo, pero a medida que la
actividad atencional adquiere un mayor protagonismo respecto de la carga cognitiva de
la tarea, como actividad voluntaria y propositiva, las areas corticales de asociacién son

las que se implican mas activamente.

El proceso de atencion, involucra tanto a estructuras extracorticales, como

estructuras corticales. Haremos referencia a cada una de ellas:
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Estructuras extracorticales:

A) Formacion reticular

Cualquier actividad cognitiva, necesita disponer de un sistema de activacion
basico del organismo, lo que facilita el inicio de cualquier proceso cognitivo, perceptivo y
motor. La Formacion Reticular (FR) es la que asume esa funcion dentro del sistema
nervioso. Esta estructura, esta formada por dos sistemas que actian de forma
coordinada: el Sistema Activador Reticular Ascendente (SARA).y el Sistema Activador
Reticular Descendente (SARD).

La Formacion Reticular, es un conjunto de pequefias estructuras situadas en el
tronco cerebral y en el tdlamo, las que ejercen funciones bioldgicas de alta importancia:
el control neurovegetativo, la regulacion del dolor, el control de los ciclos de vigilia y suefio

y la regulacion del estado de alerta.

Dentro de estas funciones bioldgicas, la regulacién del estado de alerta, que
resulta crucial para iniciar los procesos atencionales, debido a que guarda relacion con
los procesos de atencion pasiva e involuntaria, ademas, participa en la generacion del
estado basal de alerta; el que propicia el comienzo de la actividad atencional; tanto la
alerta ténica como la alerta fasica dependen de la integridad de la formacion reticular
(Garcia de la Rocha, 2007 en Portellano, 2014).
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El mantenimiento del estado de alerta, esta regulado por la actividad de la
formacion reticular, por el tAlamo y por las fibras que la conectan con distintas areas
corticales y subcorticales. Si transitoriamente se desactivan los nucleos de la formacién
reticular, disminuye dramaticamente el nivel de vigilancia y, en casos extremos, se puede

llegar a un estado de coma profundo.

B) Talamo

El tAlamo esta situado en la zona central del cerebro, es una zona de paso obligado
para la mayoria de las informaciones cerebrales aferentes y eferentes. Su funcién
consiste en interconectar la corteza cerebral con elresto'de las estructuras del sistema
nervioso, discriminando los estimulos y regulando.cual debe ser su intensidad de flujo
(Portellano, 2014).

El talamo, es un centro ‘que_intercambia informaciones sensitivo-motoras que
provienen de la periferia o de la corteza cerebral, esté involucrado en dirigir cada estimulo
hacia los canales perceptivos que le son apropiados, asi mismo, esta involucrado en la
regulacion de la intensidad de los estimulos. El talamo, al igual que el tronco cerebral,
contiene nucleos dela formacion reticular que modulan la pertinencia e intensidad de los
procesos atencionales, por consecuencia, la atencion depende en gran medida del

talamo.
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C) Otras estructuras involucradas

a) Ganglios basales: son estructuras que conforman un sistema de interfaz atencional,
establece un puente entre la formacion reticular, la corteza cerebral y el sistema limbico.
Dentro de sus diversas estructuras, el putamen y el caudado, cumplen dos importantes
funciones: transmitir informaciones al cortex, para permitir el procesamiento selectivo y
focalizado de la atencion; ademas, conectarse con estructuras del sistema limbico, como
la amigdala, para permitir que los procesos emocionales se integren con los procesos

atencionales.

b) Cingulo: es un paquete de fibras que se sitla entorno-al cuerpo calloso, su ubicacién
intermedia entre las estructuras corticales y subcorticales, le permite ejercer una funcion
conectiva en la regulacién atencional. Las funciones principales que cumple el area
cingulada son dos: dotar de una adecuada fluidez a las tareas atencionales y permitir la
programaciéon adecuada de las actividades motrices, puesto que el area cingulada
anterior alberga el area motora suplementaria; participa en las tareas que requieren

cambio atencional, facilitando la adecuada fluidez para su realizacion.

Podriamos sintetizar el recorrido de las estructuras mencionadas hasta el minuto,
mencionando que: la informacion procedente del tronco cerebral, el talamo y los ganglios

basales llega al giro cingulado y finalmente a la corteza cerebral (Portellano, 2014).

Aunque los procesos de activacion, localizacion, regulacion del nivel de alerta y
determinacién de la pertinencia del estimulo son competencias del cortex cerebral, la
actividad funcional del Cingulo es fundamental para lograr un funcionamiento eficaz de

los I6bulos parietales y frontales.
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c) Sistema limbico: es otra estructura extracortical involucrada en los procesos
atencionales; se define como un sistema formado por varias estructuras cerebrales que
regulan las respuestas fisiolégicas de nuestro organismo, relacionandolas con los
estimulos emocionales del contexto. Para lograr que se establezca dicha relacion, el
sistema limbico interactia de manera fluida y coordinada con el sistema neuroendocrino
y el sistema nervioso autonomo. Este sistema, esta formado por varias estructuras
cerebrales que gestionan las respuestas fisiolégicas ante estimulos emocionales
(Portellano, 2014).

El sistema limbico estd conformado por nucleos del tdlamo, por el hipotalamo, el
hipocampo, la amigdala cerebral, el cuerpo calloso, el septum y el mesencéfalo. Al
constituirse como un sistema, tiene numerosas funciones;las principales son: determinar
la valencia positiva o negativa de las distintas emociones; participar en la regulacion de
funciones fisioldgicas; aportar el componente emocional en funciones como la memoria,
el funcionamiento ejecutivo, el lenguaje o la atencién; se asocia con las funciones de
habituacion e inhibicion atencional; ademas, se relaciona con las conductas de deteccion,

exploracion y busqueda, dentro de los procesos atencionales.
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Estructuras corticales

Los cuatro I6bulos de la neocorteza cerebral, ejercen competencias basicas en la
regulacion de la atencion voluntaria. La corteza occipito-temporal se activa para atender
a los aspectos visuales de los estimulos, como forma, tamafio o color. Sin embargo, son
los l6bulos parietales y frontales los que tienen mas relevancia en la regulacion de los
procesos de atencidn pasiva y especialmente, en el control de las distintas modalidades

de atencion voluntaria.

A) Lébulo parietal

El I6bulo parietal tiene diversas funciones entre las que destaca el control y la

orientacion espacial.

Su papel en la atencion es de gran importancia, ya que es el responsable de
preparar los mapas sensoriales necesarios para el control de la atenciéon. Permite que las
redes atencionales puedan localizar los estimulos espaciales, orientandose hacia ellos
adecuadamente. La corteza parietal construye una imagen del espacio exterior basada

en rasgos y trayectorias.

En sujetos normales, la atencion dirigida hacia el campo visual izquierdo activa
mas intensamente la corteza parietal derecha, mientas que la atencion dirigida al campo
visual derecho activa tanto el hemisferio izquierdo como el derecho. Por lo tanto, existe
una asimetria atencional en el l6bulo parietal, que confiere mayor importancia al

hemisferio derecho.
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El I6bulo parietal proporciona un mapa interno del mundo exterior y es el
responsable del cambio del foco atencional, asi como el mantenimiento de la atencién.
También tiene importancia en tareas de inhibiciobn de respuestas, aunque con menor

protagonismo que las areas prefrontales.

B) L6bulo frontal

El area prefrontal es el principal centro de control de los procesos cognitivos y
atencionales del ser humano. Constituye el final de trayecto de todos los procesos de
atencion voluntaria y dota del mayor significado cognitivo a la atencién. La corteza frontal
dispone de los planos que contienen las secuencias'motoras que son necesarias para
moverse entre los objetos percibidos. Las funciones que realiza en relacién con la

atencion son:

a) Controlar la atencién focalizada y sostenida.

b) Resistir las interferencias que pueden producir los estimulos distractores ajenos a la
tarea atencional que se realiza. De esta manera se evita la dispersion atencional,

manteniendo el control de la atencion sobre la tarea principal.

c) Activarse mas intensamente durante la ejecucion de tareas novedosas, desconocidas

0 gque exigen un estado de mayor alerta atencional.
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d) Facilitar la actividad del sistema ejecutivo, cooperando para que pueda llevar a cabo

su actividad en coordinacion con el bucle fonolégico y la agenda visoespacial.

e) Regular las actividades que requieren planificacion, flexibilidad y control inhibitorio,
participando en la gestion de la atencion dividida y alternante. Controlar los movimientos
sacadicos oculares a través de los campos visuales, facilitando asi la eficiente realizacion

de tareas de atencion visual sostenida.

2.2.5.3 Planificacioén

Planificar implica la capacidad para identificar y organizar los pasos y elementos
necesarios para llevar a cabo una intencién o lograr un objetivo. Para planificar, se deben
concebir cambios a partir de las circunstancias presentes, analizar alternativas, sopesar
y hacer elecciones; también se necesita un buen control de los impulsos y un adecuado

nivel de memoria y de capacidad para sostener la atencion.

Plasmar upa “intencibn o plan en una actividad productiva requiere iniciar,
mantener, cambiar<y detener secuencias de conducta complejas de una manera
ordenada e integrada. Esto implica que la planificacion y la organizacion son FFEE que

funcionan de forma conjunta, siendo la planificacion la base de la organizacion.
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En la planificacion se requiere utilizar informacion de forma prospectiva en la
simulacion y resolucion de problemas que demandan organizacion y secuenciacion de
conducta en el marco de ciertas reglas. Habilidad que utilizamos pemanentemente en el

dia a dia.

2.2.5.4 Control Inhibitorio

Se define como la capacidad de resistir a los impulsos y detener una conducta en
el momento apropiado. Depende de la edad y se utiliza paradnhibir la respuesta impulsiva
0 una respuesta en marcha, también es fundamental-para impedir la interferencia de
informacion no relevante en el funcionamiento de lasmemaoria de trabajo cuando enfrenta

una tarea en curso.

Influye en el rendimiento académico, en el desarrollo adecuado de las habilidades

sociales y en la autorregulacion necesaria para la interaccion cotidiana con el medio.

Algunos autores _plantean modelos de autorregulacion del comportamiento que
postulan que la capacidad de control inhibitorio, constituye el proceso sobre el cual se
fundamentan las otras funciones ejecutivas, debido a que es fundamental para el control
de las interferencias e impulsividad, memoria de trabajo, y la capacidad relacionada con
el andlisis y sintesis del comportamiento. Est4d intimamente relacionado con la

maximizacién del uso de recursos cognitivos.
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2.2.5.5 Flexibilidad cognitiva

Dentro del control superior del comportamiento, el ajuste de cada conducta o
miniconducta, con sus metas y submetas, son posibles a tres capacidades humanas de
gran importancia: la flexibilidad, la integracion de los procesos neurobiolégicos y la
creatividad (Lavados, 2012).

La flexibilidad cognitiva se relaciona con la capacidad de medir si la estrategia y
las submetas son exitosas y apropiadas a la meta perseguida frente a cada tarea, y
cuando no lo son, pueden modificarla o cambiar de estrategia. Esta flexibilidad cognitiva,

nos permite hacer ajustes a cualquier acto o conducta; respecto del objetivo buscado.

La flexibilidad cognitiva es uno de los atributos mas importantes de la
neurobiologia humana. Como el cerebroes un érgano probabilistico, no siempre
llegaremos a la meta buscada con las estrategias establecidas, por lo que la flexibilidad
de cambiar estrategias o submetas cognitivas, es indispensable.
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2.3 Aprendizaje

Todo ser humano, es poseedor de un cerebro que tarda mucho tiempo en
desarrollarse, cada cerebro esté disefiado para aprender y ese es un proceso que dura
toda la vida.

“La cognicién humana es el producto de una evolucion genética que se presta a
propiedades emergentes, conocimientos innatos y conocimientes aprendidos durante un
periodo ontogenético {...} que refleja una interminable, aunque no necesariamente
perfecta plasticidad cerebral, y que incluye crecimiento. y-disminucién, aprendizaje y

olvido, ganancia y pérdida” (Albert Galaburda en Lavadas, 2014).

El Aprendizaje es el primer eslabén-que compone la cadena de desarrollo del
cerebro humano, donde el rol del ambiente es fundamental, pues el desarrollo cerebral

depende, en gran medida, del aprendizaje.

El cerebro estd disefiado para aprender, y en la medida que existan cambios
ambientales que estimulen el cerebro, aunque sean minimos, éste debe ser capaz de
ajustarse constantemente, lo que es equivalente a aprendizaje, el que, a su vez, es

considerado un equivalente de plasticidad cerebral.
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“El aprendizaje puede también ser denominado plasticidad cerebral, o viceversa,
porque es imposible distinguir entre el aprendizaje y la plasticidad, y los dos pueden
definirse como desarrollo: el aprendizaje representa cambio; la plasticidad representa
cambio; el desarrollo representa cambio, y cambio es una forma operacional de definir lo

que es vida (Lavados, 2014).
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CAPITULO lIl. MARCO METODOLOGICO

En el siguiente apartado, se da a conocer la metodologia utilizada para la
investigacion, cuyo objetivo es la construccion de un instrumento de evaluacion de las
funciones ejecutivas en alumnas y alumnos de 10 a 13 afios que cursan segundo ciclo

bésico en establecimientos de distintas dependencias administrativa.

El instrumento comprendio la adaptacion de pruebas para_medicion del desarrollo
de las siguientes funciones: Memoria de Trabajo, Atencion. Ejecutiva, Planificacion y
Organizacion, Control inhibitorio y Flexibilidad Cognitiva.

Desde la perspectiva de la evaluacion; el interés fue contar un instrumento que
permita apreciar las repercusiones del FE enrelacion con las tareas escolares cotidianas

de los alumnos de segundo ciclo basico.

3.1 Paradigma de base en el que se inscribe la Investigacion.

El paradigma-de base es Analitico — Explicativo que tiene como base filosdfica el
materialismo moderno, el realismo cientifico y el realismo critico. El objeto de estudio fue
la adaptacion y validacion de un Instrumento de evaluacién de las Funciones Ejecutivas

en alumnos de 10 a 13 afios que cursan segundo ciclo basico.
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Dado el principio de verificabilidad que permite la observacion de fenomenos en
contextos reales, el proyecto se describid con sumo de detalle a fin de disponer de todos

los elementos para eventuales réplicas de esta investigacion.

La prueba de proposiciones, esta referida a las preguntas de investigacion, las
cuales fueron respondidas mediante la construccién de un Instrumento de Evaluacion,
gue evidenciara el estado y desarrollo cada una de las funciones ejecutivas a saber, en

el rango etario en estudio. El enfoque elegido fue no experimental.

3.2 Caracterizacion del tipo de disefio a emplear.

Esta investigacion corresponde a una construccion de un instrumento de medicion
por lo que el disefio considero la exploracién. teérica bibliografica acerca de cada una de

las funciones ejecutivas en estudio.

Se pretendié indagar acerca de un fenémeno poco conocido, como lo es, la construccién
de un instrumento que evalue el desarrollo de las funciones ejecutivas en alumnos que
cursan de 5° a 8° afo Basico, cuyas edades fluctian entre 10 y 13 afios 11 meses. De
acuerdo a la bibliografia revisada no existe otra investigacion que pretenda crear una
prueba de tales caracteristicas y que se enfoque a describir el estado de desarrollo de

las funciones ejecutivas dentro del contexto escolar en nuestro pais.
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Se seleccionaron instrumentos ya utilizados para la evaluacion de funciones
ejecutivas, los criterios de seleccion fueron el tiempo, la facilidad de la aplicacion, asi
también de la interpretacion de los resultados asociados a conductas observable en el

ambito escolar.

Cada uno de estos elementos en su conjunto constituyen el marco de referencia
para realizar esta investigacion que no tiene caracter experimental, al no haber
manipulacion de variables, sino que pretende crear un instrumento para observar el

fenémeno en su dimension real tal y como se da en su contexto natural.

Se considerd la aplicacion del instrumento mediante una aplicacion piloto a una

muestra de estudiantes que cumplieran los requisitos de edad y curso.

3.3 Universo de referencia 'y muestra para la aplicacién piloto

El universo es el conjunto de alumnos que cursan segundo ciclo basico en el pais
en establecimientos de distinta dependencia administrativa. La poblacién de referencia,
corresponde a los estudiantes que cursan de 5to a 8vo afio basico cuyas edades fluctian
entre los 10 afios y 13 afios 11 meses de edad; la muestra para la aplicacion piloto es
de 31 alumnas elegidas de los cuatro cursos que comprenden segundo ciclo, cuya edad

esta asociada al nivel de estudio.
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Las alumnas asisten a un establecimiento clasificado como nivel socioeconémico

medio bajo y de administracion particular subvencionado. Al establecimiento asisten un

total de 1.250 alumnas que cursan de prekinder a 4to afio medio. La muestra total se

detalla en la tabla 3 (ver tabla 3):

Nivel Curso Edad en afos Cantidad
5° Basico 10 10
6° Basico 11 11
7° Bésico 12 5
8° Basico 13 5
Total 31

Tabla 3: Distribucién de la Muestra (creacion propia).
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3.4 Identificacion, seleccion y definicién operacional de las variables

3.4.1 Variable de Estudio o de Referencia:

Nivel de desarrollo de las funciones ejecutivas de los alumnos de 5to a 8vo Basico

Funciones Ejecutivas: Conjunto de habilidades cognoscitivas relacionadas con el
como se procesa la informacion y el control de las acciones orientadas a una meta,

permiten y facilitan la adaptacion a situaciones nuevas.

“Se trataria de un sistema multiple que involucra distintos mecanismos esenciales
como actualizacion, fluencia, flexibilidad, inhibiciébn, programacién, toma de decisiones y
memoria de trabajo” (Portellano, 2014)-y mecanismos auxiliares, como son los factores
relacionados con la atencion, la inteligencia, memoria, percepcion, actividad motora y

lenguaje.

a) Memoria de. Trabajo: Sistema de interfaz entre la atencién, la memoria y el
funcionamiento ejecutivo, constituye elemento clave del funcionamiento ejecutivo,

permite manipular informacion de modo activo, realizando varias tareas a la vez.

b) Atencion Ejecutiva: Se relaciona con todos aquellos procesos vinculados a la
capacidad voluntaria de la atencion y que regulan la conducta y la cognicion como
lo son la atencién sostenida, selectiva, focalizada y dividida. Su valoracién se

complementa con la observacion que otros hagan de la actividad del estudiante.
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c)

d)

Planificacion: Capacidad para determinar, seleccionar y organizar secuencias
necesarias para conseguir un objetivo, se relaciona también con la anticipacion el

ensayo Yy la prevision de los elementos necesarios para el logro de una meta.

Control inhibitorio: Se refiere a la capacidad para inhibir ciertas respuestas
automaticas no adecuadas a la situacion o contexto, involucra ademas resistencia

a la interferencia, la atencion dividida y memoria prospectiva:

Flexibilidad Cognitiva: Capacidad para generar respuestas pertinentes vy
especificas para cada situacion, posibilita la alternancia de estrategias o patrones
de conductas. Permite realizar variadas tareas de forma simultdnea o alternante,
sin perder el foco o fin ultimo de la actividad, involucra ademas atencion selectiva,

atencion dividida y memoria prospectiva.
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En la siguiente tabla se presenta un resumen con cada una de las variables y la definicion

operatoria y los indicadores observables en el aula.

Variable Definicidon Operatoria
Seguir instrucciones orales o escritas
a) Memoria de Completar actividades
trabajo
Retener secuencias y pasos, en instrucciones
Dar respuesta de manera diferenciada a estimulos especificos, mientras se
ignoran otros irrelevantes. (Focalizado)
Mantener una respuesta, ignorando distractores simultaneos. (selectiva)
Atencion
b) ) ) — . -
Ejecutiva Emitir y Mantener una respuesta ante un.determinado patrén y por un lapso de
tiempo. (sostenida)
Responder de forma simultdnea-a diferentes demandas durante una misma
tarea. (Dividida)
Llevar a cabo una adecuada planificacion de conductas organizadas o
estrategia para enfrentar tarea.
c Planificacién - - P 7 - -
) Realizar y terminar actividades en el tiempo establecido.
Gestionar y  distribuir los recursos para la actividad solicitada.
Suprimir respuestas automaticas o inapropiadas
Control
d) O . - - — -
Inhibitorio Resistir a la interferencia, responder a lo solicitado, a pesar de los estimulos
distractores.
Genera nuevos patrones de conducta facilitando alternancia, genera
estrategias. Evita perserveracion.
e) Flexibilidad
Cognitiva Generar y evaluar respuestas alternativas o soluciones a un problema.
Permite alternancia entre tareas que se realizan simultdneamente

Tabla 4: Desglose de las cinco Funciones Ejecutivas a investigar, en indicadores observables

(creacion propia).
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3.4.2 Variables Independientes

Las variables independientes para la aplicacion piloto constituyen soélo la edad y el nivel

educativo de cada alumna (ver tabla 5).

a) Edad

10 afos 0 meses a 10 afios 11 meses
11 afios 0 meses a 11 afios 11 meses
12 afios 0 meses a 12 afios 11 meses
13 afios 0 meses a 13 afios 11 meses

a) Nivel educativo

50 Bésico
6° Basico
7° Basico
8° Bésico

Tabla 5: Desglose de los rangos etareos de la muestra y niveles educativos (creacion propia).
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3.5. Instrumentos y/o técnicas

3.5.1 Descripcion de los instrumentos:

Las pruebas neuropsicolégicas que a continuacion de se detallan, sustentan
el instrumento que se desea adaptar y validar. A continuacibn se describen sus

principales caracteristicas, para la aplicacion se realizaron minimas-adaptaciones.

Para complementar la informacion obtenida se construyé un cuestionario de
complemento en el cual el docente responde sobre la.conducta observada en el alumno
la cual se relaciona con las funciones ejecutivasen. estudio. Este cuestionario sirvié para
recoger informacion sobre el estado de las funciones ejecutivas en general y se presenta

también como complemento, al proceso de evaluacion (ver anexos).

3.5.1.1. Memoria de Trabajo: Test de Digitos (David Wechsler, actualizado 2003)

El test de digitos, es parte de la Bateria de Evaluacion Neuropsicolégica Escala
de Inteligencia de Wechsler para nifios-IV (WISC-IV), creada por David Wechsler, en
1955, revisada y actualizada en el afio 2003. Es parte del conjunto de pruebas utilizadas

para la medicion del CI en nifios y adolescentes de 6 afios 0 meses a 16 afios 11 meses.
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El test de digitos se incluye dentro de la escala verbal que en conjunto con la
escala de ejecucion de la bateria constituyen la escala total de la prueba.

Objetivo: Medir memoria auditiva a corto plazo, secuenciacion, independencia
de la distraccion, facilidad con los nimeros y alerta mental. En la evaluacion de la
memoria de trabajo a través de esta prueba se pretende evaluar cuantos bits de

informacion es capaz de atender y manipular al mismo tiempo una persona.

Descripcion: La prueba de digitos consta de dos partes una directa y la otra
inversa. En la forma de aplicacion directa, el examinador.leelos digitos que el nifio debera
repetir en el mismo orden en que fueron leidos, comenzando en dos hasta llegar a series
de nueve digitos. En la forma inversa el examinador lee los digitos y el nifio los debe

repetir la forma inversa a los que fueron leidos.

Forma y Tiempo de administracion: Individual y se exige que la lectura se
digitos sean un digito por segundo sin variar el tono de voz. No tiene tiempo de

aplicacion. Se dan dos oportunidades para recordar una serie diferente cada vez.

La puntuacion: Es por cada acierto, en el orden directo un resultado con series
de 6 0 5 numeros se considera normal, series de 4 y sobre todo de 3 niUmeros apuntan a
la existencia de problemas de amplitud de la memoria de trabajo. En el orden inverso,

una amplitud de 3y 2 es claramente deficiente.
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3.5.1.2. Memoria de Trabajo: Cubos de Corsi (Corsi, 1972, en Gonzalez y Ostrosky,
2012).

El test de cubos de Corsi fue creado en 1972 como complemento para la
evaluacion de la memoria de trabajo en el &rea visoespacial, se utiliza en nifios y adultos
como parte de la evaluacién neuropsicologica. Corsi determind la utilizacién de 9 cubos

de 3 cm por lado; dispuesto de una forma especifica.

Objetivo: valorar la capacidad de atencidon concentracion y memoria de trabajo

visoespacial.

Descripcion: El test consta de dos'aplicaciones una directa y otra inversa, en
la aplicacion directa el nifio debe tocar los cubos en el mismo orden en que lo hace el

examinador, en la forma inversa debe tocarlos en sentido contrario.

Forma y tiempo de administracion: Individual, no tiene tiempo de aplicacion.

Puntuacion: Se contabiliza cada serie lograda, se suma puntuacion total.
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3.5.1.3. Atencion ejecutiva: Test de Cancelacion de letras tachado (Stroub y Black,
1985)

El test de cancelacién de letras tiene una larga data de uso en la evaluacion

neuropsicoldgica.

Objetivo: evaluar la atencion sostenida y la vigilancia.

Descripcién: La persona evaluada tiene que .escuchar una serie de letras que
son leidas a razén de una por segundo, de forma aleatoria por el examinador; se le solicita
gue cada vez que escuche la letra A debe dar un.golpe en la mesa. La tarea se puede

aplicar tachando una letra objetivo.

Forma vy tiempo de administracion: Individual y grupal no tiene tiempo de

aplicacion.

Puntuacion: Se contabiliza cada golpe que dé acertadamente; o cada letra
tachada. Cometer uno o dos errores 0 mas en esta prueba es sefial de alteracion en la

atencion.
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Los errores mas comunes que cometen los sujetos son: “a) Omisién, es decir,
fallos para determinar cuando la letra objetivo ha sido presentada; b) Perseveracion, esto
es, fallo por continuar indicando la letra objetivo después de la presentacion de los
siguientes items que siguen al objetivo; ¢) Confusién, o indicacion de la letra cuando no

ha sido presentada”. (Almeria, 2015)

3.5.1.4. Atencidn Ejecutiva y Control Inhibitorio: Test de Stroop (Stroops, 1935)

El Test de Stroop fue creado por John Ridley Stroops en 1935, el propésito de
la prueba era y es en la actualidad, determinar el nivel de interferencia que se produce
al intentar evitar un proceso automatizado como la“lectura, frente a la nominacion del

color de la palabra, a este proceso se le llama canflicto o nivel de interferencia.

Objetivo: Evaluar la habilidad para resistir la interferencia de tipo verbal, por lo

gue permite determinar la medida. de atencidn selectiva en este proceso.

Descripcién: El Test creado por Stroop incluye tres tarjetas: una de sélo
palabras en negro,-una de sélo colores y una de palabra-color (la tarea de "conflicto").
Utilizé cinco colores: rojo, azul, verde, marrén y morado. Las palabras y los colores
estaban organizados en una matriz 10 x 10 (100 palabras), dos veces en cada columna
y cada fila y ningun color estaba inmediatamente adyacente a si mismo en cada columna

o fila.

Forma y tiempo de administracion: Individual y no tiene tiempo de aplicacion.
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Puntuacion: Con respecto a la puntuacion, se conocen diecisé€is puntajes
derivados del tiempo de cada tarjeta. Sin embargo todas tienen en comudn la medida mas
pura del factor de interferencia del puntaje "F", que se refiere al tiempo en leer la tarjeta

color-palabra menos el tiempo en leer la tarjeta de color.

3.5.1.5. Planificacion: Test de laberintos de Porteus (S.D. Porteus, 1914)

El test de laberintos de Porteus, fue propuesto originalmente para establecer la
inteligencia general de una persona en relacion de edades mentales. No obstante, en
revisiones posteriores se establecié su correlacién con pruebas que evaltan funciones

ejecutivas como Planificacion y Flexibilidad Cognitiva:

Objetivo: en su forma original, era establecer la edad mental de las persona. En
la actualidad, se utiliza para evaluar la capacidad de planificacion del sujeto.

Descripcion: El material consta de 12 laberintos en dificultad creciente. Los
cuales deben ser resueltos de acuerdo a una cantidad establecida de intentos por

laberintos. Cada laberinto estad asociado a una edad mental.

Forma y tiempo de administracion: La aplicacion es individual eliminando toda
interferencia que pueda ocurrir durante la prueba. Las instrucciones son: Debe entrar y
salir del laberinto realizando un solo trazo, el cual no debe tocar los bordes y tampoco
devolverse, no puede trazar con el dedo u con otro objeto el recorrido. Si se equivoca
debera comenzar nuevamente en una hoja con el mismo laberinto. El tiempo total de la

prueba es lo que se demora en realizar los 12 laberintos
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Puntuacién: Segun las ultimas investigaciones lo interesante de esta prueba son
los errores mas que los acierto, por lo que la puntuacion tiene relacion con la cantidad

de veces que comienza un mismo laberinto o errores de afrontamiento.

3.5.1.6. Flexibilidad Cognitiva: Trail Making (Reitan y Wolfson, 1985)

Este test fue creado por Partinton en el afio 1958, integrado a la bateria creada
por Reitan y Wolfson en el afio 1993. Comenz0 a utilizarse como parte de la Bateria de

pruebas de la armada norteamericana. Para evaluar flexibilidad y detectar dafio cerebral.

Objetivo: Evaluar atencion focalizada vy flexibilidad cognitiva

Descripcién: Consta de dos partes con distinta demanda cognitiva; en la parte A,
se han distribuido numeros del 1.al 25, la tarea consiste en unir los numeros de forma
consecutiva creciente de la manera mas rapida posible; en la parte B se han distribuido
aleatoriamente nimeros del 1 al 13y letras de la A ala L; el sujeto debe unir las letras y

nameros alternando entre letras y numeros.

Forma y tiempo de administracion: Es una prueba de tipo individual; se debe
tomar el tiempo por separado para cada prueba y consignar el tipo de error distinguiendo

entre los de tipo perseverativos y no.
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Puntuacioén: Se debe considerar el tiempo empleado para cada prueba y registrar
los errores. En la parte A se contabilizan las omisiones nimeros; en la parte B los errores
perseverativos en que el sujeto no logara alternar entre un nimero y una letra y también
de tipo no perseverativos, cuando el sujeto: mantiene la alternancia, pero equivoca el
orden (Ejemplo: 1-A-2-B-4-D)

3.5.2 Encuesta de observacion de la actividad de alumno.

El objetivo de la creacidn de este instrumento fue contribuir al conocimiento para
determinar si los indicadores seleccionados por cada funcion ejecutiva se relacionan con

aspectos considerados significativos en el proceso de ensefanza aprendizaje.

De esta forma ademas contar con informacion que permitié explorar los
antecedentes mas significativos relacionados con el aprendizaje y la conducta, que se

observan en los alumnos que cursan de 5to a 8vo basico.

La encuesta se aplicé en una primera instancia para recabar informacion previa
a la seleccion de los test que conforman el instrumento, al personal docente y otros
miembros de la comunidad educativa que se vinculan directamente con los alumnos,

como: asistente social, orientador, inspectores, psicologos y jefes de UTP.

La forma de aplicacion fue individual, la persona que respondié debi6 sefalar
el grado de frecuencia con el que observa la conducta descrita, en cada item que
corresponde a cada funcién estudiada. Los grados se expresan en frecuencia: siempre,

casi siempre, a veces, casi nunca y nunca.
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Se asignd un puntaje especifico a cada grado, siendo el puntaje mas alto el
representativo de una frecuencia mayor de la conducta observada, la cual esta
relacionada con aquellos aspectos considerados muy positivos para un adecuado

desempeiio escolar (ver anexos).

3.6 Plan de analisis de los datos.

Respecto del proceso de validacion mediante expertos se realizé de la siguiente

manera:

- Seleccion de expertos de acuerdo a los criterios antes definidos
- Entrega de carta de presentacion y-Daossier con instrucciones respecto del
instrumento, objetivos generales y especificos
- Entrega de cada subtest con hoja de validacion, por instrumento
- Carta de validacion
- Confeccidén de planilla de validacion por cada experto
- Calcular los resultados generales de cada experto por cada subtest, el experto
calificara la claridad, coherencia y pertinencia en una escala de 1 a 7 como
puntaje maximo.
- Interpretacion de los datos
- Realizar los cambios necesarios al instrumento atendiendo las sugerencias de

los expertos.
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Los datos obtenidos mediante la aplicacion Piloto bateria de test para la
evaluacion de FE:

- Organizacion de matriz por alumno, mediante la construccion de una planilla
Excel
- Determinar si la muestra cumple con los criterios necesario para ser considerada

en la confiabilidad del instrumento

3.7 Confiabilidad

Todo instrumento tiene valor en la medida en que evalue en forma consistente o
confiable lo que pretende medir. La confiabilidad de uniinstrumento de medicién se refiere
al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto un objeto, produce iguales

resultados (Hernandez, Fernandez).

En el caso de esta investigacion asumio la confiabilidad averiguando la
consistencia interna, es decir, el grado de intercorrelacion y de equivalencia de sus items,
a través del coeficiente_ alfa de Cronbach. Dicho analisis se hace a partir de la Unica
aplicacion realizada del instrumento, expresandose a través de un valor de correlacion
gue se establece por un coeficiente comprendido entre magnitudes que van de 0 minima

consistencia a 1 maxima consistencia.

Cabe sefialar que, debido a que los subtest fueron seleccionados a partir de
instrumentos de evaluacion ampliamente conocidos y utilizados en el ambito de la
investigacién neurocognitiva y psicoldgica, todos han sido probados y rigurosamente

evaluados en cuanto a su confiabilidad.
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3.8Validez

La validez de un instrumento se refiere al grado en el cual éste mide aquello para
lo que se disefid; se relaciona entonces con el conjunto de datos que se recogen para
garantizar la pertinencia de las inferencias que se hacen al inicio de la investigacion. “Una
prueba puede tener muchos tipos de validez, dependiendo de los propédsitos especificos
con los que se disefid, la poblacion a la que se dirige y el método para determinar la
validez” (Aiken, 1996). Los principales tipos de validez son de contenido, de criterio y de

constructo.

3.8.1 La validez de contenido

Se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico de
contenido que se mide, se relaciona‘la correcta construccion del instrumento, “es un
componente importante de la estimacion de la validez de inferencias derivadas de los
puntajes de las pruebas, ya que brinda evidencia acerca de la validez de constructo”.
(Escobar y Cuervo, 2008).

La importancia de la validez de contenido, para esta prueba radica en que los
subtest seleccionados deben ser relevantes y por sobre todo representativos del
constructo que se pretende evaluar. Es por este motivo es que se buscé la validez a

través del Juicio de Expertos.
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3.8.2 Validez de contenido mediante Juicio de Experto

Debido a las limitaciones de contar con una muestra mayor de estudiantes para
ser evaluada es que se busco la validacion del instrumento mediante el juicio de expertos,
la cual se define como una opiniéon fundamentada de personas con experiencia probada
en el tema, son reconocidos por otros por sus calificaciones y pueden aportar informacion,

evidencia y valoracion acerca del tema consultado.

Los criterios utilizados para seleccion de expertos fueron los siguientes:

a) Docente con grado académico en magistero.Doctor en medicina; con experiencia

en docencia universitaria asociada al &mbito de neurociencias y la educacion.

b) Experiencia en la realizacién de juicios y toma de decisiones basada en evidencia

0 experticia.

c) Disponibilidad y.motivacién para participar.
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3.8.3. Validez de Constructo

Se refiere a la congruencia que debe tener un test con la teoria o constructo que
lo sustenta. Este tipo de validacion busca establecer hasta qué punto un instrumento mide

una variable que es producto de un constructo.

La validacién de constructo se hard mediante la aplicacion del establecimiento de
correlaciones entre los valores obtenidos por cada subtest para cada.una de las variables,

las cuales estan teéricamente asociadas.

Se demostrara la convergencia a partir de.una matriz o tabla de correlaciones

disefiada para facilitar la interpretacion y las estimaciones de la validez de constructo.
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3.9 Descripcion del trabajo de campo

Deteccion de Problema observado en 2do ciclo basico

Busqueda de bibliografia y antecedentes tedricos que expliquen el
problema.

Con los datos obtenidos mas la revision bibliografica se procedid a construir
un instrumento de Evaluacién de FE.

Entrevista con expertos para explicar el proyecto de investigacion y solicitar
su apreciacion respecto del instrumento

Entrevista con directivos para solicitar autorizacidn aplicacién Piloto en
establecimiento
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En este capitulo, se busca dar cuenta de los resultados obtenidos a partir de la
adaptacion y validacion de un Instrumento para evaluar FFEE que fuera aplicable a
escolares chilenos de entre 10 y 13 afios de edad, lo que permitiria establecer directrices
de mejora del proceso ensefianza aprendizaje, lo cual corresponde al objetivo general de
la presente investigacion. Dicho objetivo, surge de la pregunta investigativa planteada en
el capitulo I: ¢ cudles son las caracteristicas que debe poseer un instrumento idoneo para
evaluar las funciones ejecutivas de estudiantes entre 10 a 13 afios en el contexto

educacional chileno?.

Los resultados de la adaptacion y validacion, se presentaran de manera que

respondan sistematicamente a los objetivos especificos planteados para la investigacion.

En este caso, los objetivos especificos de la investigacion, corresponden a:

a) Documentar«las «diferentes concepciones y formas de evaluacion de las

funciones ejecutivas en escolares entre 10 y 13 afios.

b) Adaptar un instrumento para evaluar funciones ejecutivas, adaptado a las

condiciones propias de escolares chilenos de entre 10 y 13 afios.

c) Comprobar la confiabilidad y validez del instrumento, para evaluar funciones

ejecutivas de escolares entre 10 y 13 afos.
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La muestra efectiva, para la aplicacion piloto corresponde a 31 alumnas de colegio
particular subvencionado de entre 10 y 13 afios 11 meses de edad. La aplicacion
involucra el rellenado del cuestionario generado, por parte del profesor(a) jefe, ademas

de la aplicacion individual del Test.

La investigacion, pretende lograr la construccion de un instrumento de evaluacion
que cuente con validez y confiabilidad, que permita medir las funciones ejecutivas
seleccionadas y que sea aplicable en nifios(as) escolares preadolescentes, de entre 10
y 13 afios de edad, en concordancia con las caracteristicas socioculturales propias de
Chile.

Se busca que sea de aplicacion clara edinterpretable, para que la informacién
arrojada, sirva a los profesores y a las instituciones educativas al establecerse una
referencia con conductas propias de cada funcion ejecutiva, que sean observables en

contexto escolar y, a la vez, concretas para los docentes.

Se considera que, un.instrumento de estas caracteristica contribuye de manera
significativa para los docentes, pues los involucra en el proceso de desarrollo
neuroanatomico y.funcional de sus alumnos, ademas de permitirle contar con una
herramienta que permita interpretar sus resultados de forma rapiday, a la vez, traducirlos

a acciones de mejora concretas.
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4.1 Instrumento para evaluar las Funciones Ejecutivas, aplicable a escolares

chilenos de entre 10y 13 afios

Este instrumento corresponde a un conjunto de subtests, seleccionados, extraidos
y adaptados de pruebas estandarizadas que, en la actualidad, evaltan los diferentes
componentes de las FE en estudio, por separado: Memoria de trabajo, Atencién
Ejecutiva, Planificacion, Control Inhibitorio y Flexibilidad Cognitiva.

La selecciébn de cada subtest, surge de la relacion que se establece entre
determinada Funcion Ejecutiva y los indicadores observables en el contexto escolar, los
cuales fueron evidenciados en una encuesta aplicada‘a los'docentes y no docentes que

desemperian funciones en el segundo ciclo basico.

La finalidad del instrumento es:su utilizacibn como diagnéstico, parte de un

diagndéstico mas integral o parte de una‘investigacion.

El objetivo de la construccion de este instrumento fue evaluar cinco componentes
de las FE, cuyo desarrollo se relaciona con el proceso de aprendizaje y conducta, de los
alumnos que cursan‘segundo ciclo basico en establecimiento escolares chilenos cuyas
edades fluctian entre los 10 afios y 13 afios 11 meses. La seleccion de cada FE, esta
debidamente justificado por el andlisis bibliografico realizado, expuesto en el marco
tedrico de esta investigacion, gue se complementa con la encuesta aplicada a docentes

y no docentes.
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La prueba consta de cuatro subtests, correspondientes a cada FE en estudio, la
aplicacion es de caracter individual y los puntajes obtenidos permiten formar un perfil por

cada alumno evaluado.

El puntaje de cada subtest se obtiene por la eficiencia en el logro de cada tarea.
En relacién con el periodo de aplicacion del instrumento, este puede ser aplicado en

cualguier momento en que se requiera.

El instrumento consta de 6 pruebas, distribuidas en 4 subtest, correspondientes a
las cinco funciones en estudio, donde cada subtest tiene indicaciones especificas tanto

a nivel de instruccion, ejecucion y célculo de puntaje:(Ver Anexo 2)

4.1.1. Subtest Memoria de Trabajo:

Diversos autores han _sefialado la importancia de la memoria de trabajo en el
rendimiento escolar; halldndose relaciones entre el rendimiento de esta habilidad
ejecutiva y el aprendizaje de diferentes materias, como lengua, lectoescritura,
matematicas y ciencias (Becerra-Garcia, 2015) especificamente en nifios de entre 11 y
12 afios, se ha establecido la relacion de la memoria de trabajo verbal y el aprendizaje
en lenguaje; en cuanto a la memoria de trabajo visual se relaciona preferentemente con
matematicas y ciencias. Para evaluar la memoria de trabajo, se aplicaran dos

instrumentos: el Test de Digitos adaptado y el Test de Cubos de Corsi adaptado.
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4.1.1.1 Test de digitos adaptado.

El objetivo es evaluar la capacidad de retener y manipular informacion recibida de
forma auditiva y el seguimiento de instrucciones. Comprende dos tareas que debera
realizar el alumno, la primera tarea, es recordar nueve series de digitos que se le dictaran

en orden creciente, sefialando la secuencia en que fueron oidos.

Cada serie va aumentando en cantidad de digitos de tres a nueve la dltima. La
segunda tarea, presenta las mismas caracteristicas de aplicacion:y la diferencia radica
en que el alumno debe repetir los digitos de forma inversa a lo.escuchado, en este caso

las series aumentan de tres a ocho digitos.

Algunos autores sefialan que la repeticién de digitos de forma inversa requiere un
esfuerzo cognitivo mayor, donde la memoria de trabajo esta mucho mas implicada, ya
gue se debe retener en la mente la base de datos original, para poder ir repitiendo los
nameros en orden opuesto al presentado. Esta activacion de mayor complejidad implica

la activacion del sistema ejecutivo central.

Adaptacion: Se realizo en la forma de administracion, ya que en su formato original
consta de una doble aplicacién por cada tipo de serie directa o inversa, comenzando por
series de dos digitos. Se estableci6 para la puntuacion, por cantidad de digitos

correctamente sefialados en cuento a su posicion en la serie respectiva.
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4.1.1.2 Test de Cubos de Corsi adaptado.

Apunta a la evaluacion de la memoria de trabajo visoespacial o visual, corresponde
a una adaptacion del test de cubos de Corsi. Presenta dos tareas, una aplicacion directa
y otra inversa, en el que él alumno debe tocar una serie de cubos distribuidos de forma
aleatoria sobre la mesa. En la forma directa, las series que el alumno debe tocar van
aumentado de tres a nueve cubos. En la forma inversa, el alumno debe ir tocando de tres

a ocho cubos.

Cada test consta de una pauta de aplicacion_y una hoja de protocolo de
respuestas. Respecto de la puntuacion, para la primera parte: test de digitos adaptados,
se obtiene de la siguiente forma, en la primera tarea.de aplicacion directa se contabilizan
un punto cada cinco aciertos, de forma inversa se contabilizan un punto de cada cuatro

aciertos, con un puntaje maximo de 22 puntos.

En la segunda parte: Test de Corsi adaptado, el puntaje se calcula de forma directa
un punto en cada acierto, tanto en su forma directa como inversa, con un puntaje maximo

de 100 puntos. El puntaje final de la prueba se calcula por sumatoria de ambos test.

Adaptacion: Se realizé en la forma de administracion, ya que en su formato original
consta de una doble aplicacién por cada tipo de serie directa o inversa, comenzando por
series de dos digitos. Se establecié para la puntuacion, por cantidad de cubos

correctamente sefialados en cuento a su posicion en la serie respectiva.
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4.1.2 Subtest Atencion Ejecutiva.

Cabe sefialar que se considera la atencion ejecutiva como un componente auxiliar
para las demas funciones ejecutivas. Siendo su modalidad voluntaria la que permite
seleccionar estimulos relevantes, inhibiendo la atencion de otros estimulos. En este
sentido no existe ninguna tarea escolar que no requiera de un adecuado proceso

atencional para llevar a cabo con éxito las tareas dirigidas al logro de objetivos.

Las distintas modalidades de atencion voluntaria .como lo son focalizada,
sostenida, selectiva, alternante y dividida; favorecen la puesta a punto de las distintas
funciones incluidas dentro del sistema ejecutivo, al mismotiempo, estas funciones activan

en mayor o menor medida las modalidades de atencion.

Para evaluar la atencion ejecutiva- se aplicaran dos instrumentos: Test de

Cancelacion de Letras A tachado adaptado y el Test de Stroop adaptado.

4.1.2.1. Test de Cancelacién de Letras Tachado Adaptado

Corresponde a una adaptacion del test de cancelaciéon de letras, los objetivos de
este instrumento son dar respuesta de manera diferenciada a estimulos especificos,
mientras se ignoran otros irrelevantes, como lo es la atencion focalizada, ademas, emitir
y mantener una respuesta ante un determinado patrén y por un lapso de tiempo, lo que

se relacionada con la atencién sostenida.
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En esta actividad el alumno debe tachar en una hoja todas las letras A que
encuentre con la mayor precision posible en un tiempo estimado. Se eligio esta prueba
dada su facil aplicacion y la capacidad que ha demostrado la prueba para dar cuenta de
los errores que son posibles de cometer durante las actividades escolares que requieren
atencion, como lo son la omision, perseveracion y confusion. Todos los errores se pueden

observar de forma més clara al realizar la prueba de utilizando el tachado de letras.

El test consta de una hoja de trabajo para el alumno en donde se observa una
grilla con 25 columnas con 16 filas completadas con todas las letras del alfabeto en
cuerpo 12 letra arial, similar a los textos de estudio, incluidas las letras A que el alumno

debe tachar.

Cuenta con una hoja de protocolo para consignar el desempefio del estudiante y
los posibles errores cometidos. ElI Puntaje final de aciertos es de 60 letras A,

correctamente tachadas.

Adaptacion: Se utilizé la version de tachado de letras debido a que de esta forma
es posible consignar’ los mismos errores de omision (No tachar la letra A), confusion
(tachar una letra diferente y no adyacente a la letra A) y perseveracion (tachar una letra

adyacente a la letra A).

Se establecié un tiempo de 60 segundos para realizar la prueba, un segundo por

cada letra A.
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4.1.2.2. Test de Stroop adaptado

El objetivo de la utilizacion del test de Stroop de forma adaptada es mantener una
respuesta, ignorando distractores simultaneos, dando cuenta de la capacidad de atencion
selectiva y de responder de forma simultanea a diferentes demandas durante una misma

tarea, evaluando la atencion dividida.

Se selecciond esta prueba para evaluar la atencién selectiva y focalizada, asi
como el control inhibitorio debido a la gran confiablidad demostrada desde su creacién
en 1935. La tarea del sujeto evaluado, a través del test de Stroop, consiste en inhibir una
tendencia automatica, respondiendo de manera controlada e intencionada cuando se
requiere la solucién de estimulos en conflicto resistiendo asi la interferencia (Conca &
Ibarra, 2012).

La prueba en su version original consta de tres laminas de aplicacion, en la primera
se nomina palabras y en la segunda colores, para efectos de este instrumento se decidid
sélo aplicar la tercera lamina que corresponde a la lamina Stroops o de interferencia, ya
gue el sujeto debe nombrar.el color del estimulo y no leerlo; interfiriendo la lectura en la
nominacién, siendo este proceso el que tiene una mayor exigencia en los procesos

atencionales tanto focalizados como divididos.

El tiempo de aplicacion es de 30 segundos, el test consta de una hoja de aplicaciéon
con 50 palabras escritas en cinco colores en columnas, rojo, verde, negro, amarillo y azul,
cada palabra escrita de un color diferente al nombrado, a diferencia de la prueba original

gue fue creada para tres.
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El alumno debe decir el color con el que esta escrita cada palabra de arriba hacia
abajo, si se equivoca el evaluador debe sefialar el error y pedirle que lo corrija antes de
continuar. Una vez transcurrido el tiempo se le indica que pare y que marque la ultima

palabra que dijo.

Cuenta con una hoja de protocolo para consignar el desempefio del estudiante las
palabras dichas correctamente (P), los errores cometidos autocorregidos (EA) y los
errores corregidos (EC) a solicitud del evaluador. El puntaje total de.la prueba es de 50

puntos.

Respecto del control inhibitorio, se considera que el Test de Stroop permite
visualizar de manera eficiente la capacidad del.individuo para inhibir respuestas de
caracter automatico, debido a que se debe inhibir'el estimulo principal, que es la lectura

de la palabra, a favor del estimulo secundario decir el color.

Adaptacion: Se utilizé la versién actualizada del test con cinco colores, se utilizé
sélo la tarjeta de Stroop, eliminandose las dos primeras del original. Se incorporé una
tarjeta de con una columna a modo de hoja de ensayo, para verificar si el estudiante
comprende la instruccion. El puntaje de la prueba tiene relacién con cantidad de palabras

leidas en 30 segundos.
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4.1.3. Subtest de Planificacion

Cada vez y con mayor exigencia se les solicita a los alumnos que sean autbnomos
a edades mas tempranas, esto implica que los estudiantes desarrollen una gran
capacidad de autogestion la cual requiere un gran sentido de la planificacion necesaria
para lograr objetivos de aprendizajes. Se les exige a los alumnos que determinen,
seleccionen y organicen sus acciones y materiales para realizar las distintas actividades
escolares, por lo que deben preveer sus recursos personales asi como el tiempo que

destinan para hacer sus trabajos.

Bajo este contexto es que a los alumnos al avanzar en el sistema educativo se les
pide una mayor capacidad de gestion personal, sebre todo al iniciar el segundo ciclo
bésico, ya que da por sentado que los alumnos dominan los contenidos instrumentales
del primer ciclo y que ademas se pueden.desenvolver con mayor control sobre sus

propios procesos de aprendizaje.

Segun algunos autores no' saben distribuir su tiempo libre, deben aprender a
resumir, a analizar y hacer esquemas, y eso es fundamental ensefiarselos desde
pequefios, otros aspectos como la familia, el desarrollo, ambientales y psiconeurolégicos
gue pueden afectar-en este proceso.
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4.1.3.1. Test de Laberintos de Porteus, adaptado.

El objetivo de esta prueba es evaluar la capacidad del alumno para realizar un plan
estratégico para completar una secuencia de actividades en este caso cinco laberintos
disefiados por S. D. Porteus, en 1914, originalmente para determinar la edad mental de
las personas evaluadas. Investigaciones posteriores correlacionaron positivamente con
otros test que evaltan planificaciébn como el Wisconsin Card Sorting Test y también Trail
Making Test, confirmandose su sensibilidad a los desérdenes en las funciones ejecutivas.
(Marino & Alberto, 2012).

Para la presente investigacion se seleccionaron los cinco ultimos de los 12
laberintos que corresponde a la prueba original, “los cuales se asocian a las edades
mentales de 8 a 12 afios. En ellas el alumno-debe completar un laberinto a la vez, sin
tocar los bordes con el lapiz ni devolverse por el camino ya hecho, esto implica que el
alumno debe visualizar una estrategia previa para llevar a cabo su objetivo. Se debe

tomar el tiempo de ejecucién de cada laberinto.

En la hoja de protocolo se debe sefalar el puntaje por afrontamiento adecuado,
para los primeros dos laberintos tiene dos oportunidades para terminar la tarea, para los
otros tres cuenta con cuatro oportunidades. El Puntaje se contabiliza de manera
diferenciada de acuerdo a la cantidad de afrontamientos realizados por el alumno, si el
alumno falla en dos intentos consecutivos se suspende la prueba. El puntaje final (5) se

obtiene por sumatoria de del puntaje obtenido en cada laberinto.

Adaptacion: Para adecuar la prueba a los estudiantes se considero evaluar sélo 5
de los doce laberintos de Porteus. Para esto se seleccionaron aquellos que segun la

indicacion del autor se asocian a las edades de los alumnos a quienes va dirigida esta
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prueba. Para verificar la comprension de la actividad, se disefié una hoja de ensayo sin

tiempo, solo para verificar la comprension de las indicaciones.

4.1.4 Subtest de Flexibilidad

La flexibilidad cognitiva se relaciona con la capacidad para generar respuestas
adecuadas y pertinentes para cada situacion generando nuevos patrones de conducta,
al mismo tiempo que inhiben respuestas no adecuadas.

Es la capacidad para reestructurar el conocimiento propio para dar respuestas a
situaciones cambiantes o novedosas, es necesaria para que los alumnos se den cuenta
de lo inapropiada que puede ser una respuesta en una situacion particular, sustituyéndola

por otra mas ajustada.

Este componente de lasfunciones ejecutivas se puede observar en aspectos como
las relaciones sociales que se intensifican a partir de los 10 afios ya que tienen una nueva
connotacion y en actividades tan especificas como soluciéon de problemas, cuando un
alumno se enfrenta a un problema matematico con algunas variaciones diferentes al
trabajado en clases. Para ambas actividades se necesita que el estudiante haya

desarrollado adecuadamente la flexibilidad cognitiva.
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4.1.4.1 Trail Making test, adaptado.

La prueba Trail Making test, es considerada adecuada tanto para evaluar la
capacidad de planificacibn como para flexibilidad cognitiva, tiene innumerables
actualizaciones, no obstante, no se encuentran disponibles en forma gratuita, sélo en su

version original.

Es considerada un excelente predictor de dificultades en FE y cumple con evaluar
de manera exitosa tareas que exigen cambiar el patréon de respuesta una vez realizados
algunos ensayos. La prueba requiere que el nifio, inicie, pare,.y continle una secuencia

de acciones.

En la forma A, se le pide que actie uniendo numeros del 1 al 25, de tal forma que
no debe pasar por sobre sus lineas nirsobre otros circulos; en la forma B, debe unir de
forma consecutiva alternando nameros+y letras, del 1 al 12 y las letras de la A a la L,

cumpliendo con no pasar sobre sus lineas ni circulos.

La prueba.permite evaluar la alternancia entre tareas que se realizan
simultdneamente y visualizar omisiones y perseveraciones lo contrario a un pensamiento
cognitivamente flexible. Si se equivoca se le sefiala y se puede borrar lo que hizo lo que
le da tiempo para pensar una nueva estrategia y revisar la que estaba desarrollando. Se

le solicita al alumno que realice ambas formas lo mas rapido posible.

Cuenta con una hoja de protocolo en la que se consignan el tiempo utilizado en
segundos, y los errores cometidos. Para la forma A, se contabilizan las omisiones y para

la forma B se cuentan los errores perseverativos (el estudiante no logra alternar entre
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nameros y letras) y no perseverativos (el estudiante mantiene la alternancia pero,

equivoca el orden). Esta prueba no presenta adaptacion.

El detalle del Instrumento para evaluar las Funciones Ejecutivas, aplicable a
escolares chilenos de entre 10 y 13 afos, se presenta en el siguiente resumen (ver

Tabla 6).

Sub test

Funcidn Ejecutiva que
evalua

Pruebas

Memoria de Trabajo

Memoria de trabajo

Test de Digitos, adaptado.

Memoria de trabajo

Test cubos de Corsi,
adaptado.

Atencion y Control
Inhibitorio

Atencion

Test de cancelacion de

Letras tachado, adaptado.

Atencion y Control
inhibitorio

Test de Stroop, adaptado.

Planificacion

Planificacion

Test de Laberintos de
Porteus, adaptado,
adaptado.

Flexibilidad Cognitiva

Flexibilidad Cognitiva

Trail Making Test.

Tabla 6: Cuadro resumen del instrumento
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4.2 Confiabilidad

No fue posible obtener, a partir de la muestra piloto, un indice de confiabilidad
puesto que la puntuacion de cada test no era comparable para aplicar los estadisticos
que se propusieron. Ademas, la cantidad de datos aportados por la aplicacion piloto, no

eran suficientes para cumplir con las condiciones del analisis estadistico.

Al estar utilizando un material de pruebas, ya confiabilizado, se destacan las

observaciones que surgieron a partir de la aplicacién piloto.

- Las instrucciones fueron comprendidas de forma adecuada por la mayoria de
las alumnas, puesto que no se reporto dificultad en su comprension.

- La prueba en si no provoc6 agotamiento ni desmotivacion en las alumnas

- Lapercepcion de la comunidad escolar respecto de su aplicacién fue altamente
positiva.

- El tiempo de duracién promedio de la aplicacion completa del instrumento de
fue de cuarenta y cinco minutos.

- Se consigna la paosibilidad de la aplicacién colectiva de los subtest atencion, en
la prueba de cancelacion de letras y de planificacion, en el test de laberintos.

- Los resultados obtenidos en cada grupo curso son similares entre si.
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4.3 Resultado de validacién de expertos

Para la validacién mediante juicio de expertos, se conto con la colaboracion de tres
jueces con comprobada trayectoria en el area de las Neurociencias y distinta experticia
en educacion superior: el Profesor Claudio Molina, docente de Metodologia en Post
titulos de la Universidad Mayor; el Profesor y Psicologo Patricio Alarcén, Docente de
Post grados de la Universidad Mayor y la Doctora Karina Tirado, Neuréloga y Docente
Adjunta en el Programa de Post titulo de Neurologia Pediéatrica de la Universidad de Chile,

con comprobada experiencia en el &mbito de evaluacion en la poblacion escolar.

A cada experto se le consulté por el grado de claridad'y coherencia del instrumento
en evaluacion respondiendo en una escala de 1 a7, en donde la puntuacibn maxima
expresa el total acuerdo con el instrumento y, en donde 1 corresponde al total desacuerdo

con el instrumento.
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Los resultados de la consulta respecto del indicador de claridad, se pueden
observar en la tabla, de acuerdo a una nota de 1 a 7, desglosado por subtest (Tabla 7).

Respecto de: Claridad Pregunta:
¢Las instrucciones para este test se comprenden facilmente en el rango
etario al aplicarlo?
Instrumento Experto 1 Experto 2 Experto 3
. 7 7 6
Test de Digitos, adaptado.
Test cubos de Corsi, 7 7 6
adaptado.
Test de cancelacion de 6 § 7
Letras tachado, adaptado.
6 7 6
Test de Stroop, adaptado.
Test de Laberintos de 6 7 6
Porteus, adaptado,
adaptado.
. . 7
Trail Making Test. q 6

Tabla 7: Sintesis de calificaciones de los expertos, respecto del indicador de Claridad en las

Instrucciones.
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Los resultados de la consulta respecto del indicador de coherencia, se pueden
observar en la tabla, de acuerdo a una nota de 1 a 7, desglosado por subtest (Tabla 8).

Respecto de: Pregunta:
Coherencia ¢ El test tiene relacién légica con la medicion de la funcién ejecutiva para la
cual se pretende utilizar?
Instrumento Experto 1 Experto 2 Experto 3
Test de Digitos, 7 7 7
adaptado.
Test cubos de Corsi, 7 7 7
adaptado
Test de cancelacion - -
de Letras tachado, 7
adaptado.
Test de Stroop,
7 7 7
adaptado
Test de Laberintos de
7 7 7
Porteus, adaptado.
Trail Making Test 7 7 7

Tabla 8: Sintesis de calificaciones de los expertos, respecto del indicador de Coherencia en la

conformacién del Instrumento.
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La muestra de confiabilidad de Alfa de Crombach arroj6 error estadistico, puesto

gue para ambas mediciones era necesaria una cantidad de cinco jueces.

Los expertos sefialaron que el “Instrumento de evaluacion de las Funciones
Ejecutivas en el ambito escolar, para alumnos de 5to a 8vo Basico.” en términos

generales es relevante y representativo del constructo que se pretende evaluar.

El Instrumento se aplicO, en las condiciones que exige la aplicacion de un test
psicométrico, respecto de temperatura, luz y ruido; ademas, se realiz0 registro del

comportamiento provocado.

4.3.1 Resultados: Sub test Memoria de Trabajo:

Este subtest consta de“dos instrumentos: Test de Digitos adaptado y Test de

Cubos de Corsi, adaptado: Al respecto los expertos sefialan:

- Las pruebas adaptadas, cumplen con la medicion de la funcién ejecutiva en
estudio, por lo tanto;‘el propdsito que sefala el objetivo del instrumento.

- El disefio de las pruebas, tal como estd adaptada, es adecuado al nivel etario que
se pretende evaluar.

- Se sugiere ademas una aplicacion piloto a fin de complementar y enriquecer la
validez del instrumento.

- Se sugiere incorporar la verificacion de la comprension de la instruccion mediante

ejemplo.
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- Se sugiere verificar que el alumno no presente dificultades sensoriales, que
puedan alterar el resultado de la prueba.

- Consideran que la prueba evalta habilidades necesarias a la base del aprendizaje.
- Los expertos sefialan que estas pruebas pueden ser enriquecidas y
complementadas con otras que evaluen “memoria” en un rango mas amplio, haciendo

aun mas variados los ambitos de abordaje del constructo.

4.3.2 Resultados: Subtest Atencion y Control Inhibitorio

Este subtest consta de dos instrumentos: Test de Cancelacién de Letras tachado

adaptado y el Test Stroops, adaptado. Al respecto los expertos sefalan:

- Las pruebas adaptadas, cumplen con la medicién de la funcidén ejecutiva en
estudio, y por lo tanto, el propésito que sefiala el objetivo del instrumento.

- El disefio de las pruebas, tal como esta adaptada, es adecuado al nivel etario que
se pretende evaluar.

- Incorporar la verificacion de'la comprension de la instruccion mediante un ensayo
previo.

- Verificar que/ el alumno no presente dificultades sensoriales, ansiedad, ni
problemas de aprendizaje

- Consideran que la prueba evalua habilidades necesarias a la base del aprendizaje.
- Los expertos sefialan que estas pruebas pueden ser enriquecidas y
complementadas con senso - distractores para verificar aspectos externos a la

evaluacion.
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4.3.3 Resultados: Subtest Planificacion

Este subtest consta de un instrumento: Test de Laberintos de Porteus, adaptado.
Al respecto los expertos sefialan:
- La prueba adaptada, cumple con la medicion de la funcion ejecutiva en estudio,
y, por lo tanto, el propésito que sefala el objetivo del instrumento.
- El disefio de las pruebas, tal como esta adaptada, es adecuado al nivel etario que
se pretende evaluar.
- Se sugiere incorporar la verificacion de la comprension de lainstruccion mediante
un ensayo previo.
- Eliminar de la instruccién la complejidad que se-produce entre solicitar eficiencia
para realizar los laberintos, versus la que sefiala que'es méas importante la calidad, segun
el experto esto produce una contradiccion.
- Verificar que el alumno no presente dificultades sensoriales.
- Se sugiere no considerar como parametro aislado de medicion, sino que debe
complementarse con otros instrumentos.

- Consideran que la prueba evalda habilidades necesarias a la base del aprendizaje.
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4.3.4 Resultados: Subtest Flexibilidad Cognitiva.

Este subtest consta de un instrumento: Test Trail Making Test. Al respecto los

expertos sefialan:

- La prueba adaptada, cumple con la medicion de la funcién ejecutiva en estudio,
y por lo tanto, el propdsito que sefiala el objetivo del instrumento.

- El disefio de las pruebas, tal como esta adaptada, es adecuado al nivel etario que
se pretende evaluar.

- Incorporar la verificacion de la comprension de la instruccion mediante un ensayo
previo.

- Modificar la instruccién de la parte B, puesto.que podria inducira error en la
ejecucion, segun el experto.

- Se sugiere verificar que el alumno no presente dificultades sensoriales, para la
posibilidad de interferencia en las respuestas.

- Se recomienda no considerar como parametro aislado de medicion, sino que debe
complementarse con otros instrumentos

- Consideran que la prueba evalla habilidades necesarias a la base del aprendizaje.
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4.4 Andlisis.

De acuerdo a lo recogido de la validacion realizada por los expertos ya
mencionados, es posible considerar, que tanto los aspectos de claridad como de

coherencia, se cumplen en la adaptacion realizada.

Las pruebas utilizadas como referencia, para su adaptacion,al igual que aquellas
gue se utilizaron sin modificaciones, fueron consideradas claras y coherentes, respecto

de instrucciones, presentacion y propuesta evaluativa.

En términos generales, los expertos coinciden en que los subtest del instrumento
generado, responden a su objetivo, es decir, logran medir la funcion ejecutiva para la que
fueron propuestos. Sin embargo, existe una-minima diferencia respecto a la calificacion
que le asignan a la claridad de las instrucciones propuestas y/o transcritas, considerando
gue son susceptibles de mejora.

Dentro de los comentarios expresados por los expertos, consideran que el
instrumento generado logra ser un aporte a la evaluacién de poblacion pre adolescente
chilena y que cumple con ser aplicable en contexto escolar, en lo que respecta a la
extensién del instrumento, del nivel de complejidad y del publico objetivo, apreciando una
relacion entre el nivel de complejidad del instrumento y el nivel etareo para el que es

propuesto, un rango de entre 10 a 13 afios.
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Otro aspecto a considerar, dentro de las opiniones de los expertos, tiene relacion
con la verificacion de si el sujeto evaluado, presenta o0 no presenta alteraciones
sensoriales de algun tipo. Lo mismo, respecto de verificar la comprension de las

instrucciones de ejecucion.

Respecto de la estructura definida para el instrumento generado, se definié que
las variables en estudio correspondan a las cuatro FFEE seleccionadas y que éstas,
fueran operacionalizadas a través de indicadores, establecidos«para cada funcion

ejecutiva, en un nimero de entre dos a cuatro indicadores por cada.una.

Dichos indicadores son la manifestacion observable, en contexto escolar, que
debe permitir la observacion clara de parte de los docentes de aulay, a la vez, el andlisis
especifico posterior a la aplicacidon del test. De esta manera, el analisis posterior, brinda
la posibilidad de generar mejoras concretas orientadas a mejorar el desempefio en los

indicadores donde se obtienen resultados mas bajos.

Ahora bien, considerando que el instrumento generado, puede ser utilizado como
un diagnostico en si mismo, o bien, como parte de un diagndéstico integral, dependiendo
del objetivo con el.que aplique y de la expertiz del evaluador; se genera también, una
encuesta orientada a los docentes, que al completarla, pueden visualizar aspectos
relacionados con mas precisibn, mayor cantidad de indicadores de las mismas

caracteristicas y, a su vez, tener la posibilidad de graduarlos de acuerdo a su apreciacion.

Respecto de la aplicacion piloto, se pudo confirmar, que el tiempo de respuesta a
la encuesta es adecuado a la realidad de disponibilidad horaria de un docente de aula,

tomando entre 15 a 20 minutos de respuesta.
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En relacion a la aplicacion individual, dentro del test, algunas pruebas se realizan
con la variable de tiempo incluida, mientras otras sélo consideran consignar el tiempo
destinado a responder, sin limite definido. Dentro del tiempo de respuesta, las alumnas

de la muestra, tardan entre 40 a 45 minutos en completar todas las pruebas del test.

4.5 Discusion

En relacion a los resultados obtenidos en el apartado anterior, se puede sefalar
gue existe una adecuada relacion entre las pruebas adaptadas, las bases tedricas, el

grupo etario al que esta dirigido y el contexto en que se pretende utilizar.

Respecto a la posibilidad de que el test fuera validado por expertos, generd aportes
significativos, pues sirvieron de referencia para evaluar indirectamente la conformacién

de las pruebas originales y, a la vez, la conformacion de la adaptacion.

Los mismos, nos permitieron visualizar que, al ser una compilacién y adaptacion de
subtest de instrumentos validados con larga data, nos invita a realizar un analisis mas
profundo respecto de la posibilidad de mejora, acorde a nuestra realidad escolar, niveles
de desempenio, estilos de crianza y desarrollo actual de las habilidades cognitivas de
preadolescentes chilenos, en comparacioén con los grupos muestrales que se utilizaron

para las pruebas originales.
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Las modificaciones sugeridas por los expertos, mayormente relacionadas con la
claridad de las instrucciones, fue un elemento modificado que tuvo buen resultado en la
aplicacion piloto, donde hubo buena comprension de las instrucciones dadas y escasas
situaciones en que se debio repetir la instruccion. En relacion a lo mismo, no hubo

necesidad de realizar o entregar las instrucciones con consigna alternativa.

Respecto de la fiabilidad del instrumento generado, consideramos apropiada, la
seleccion de las FFEE definida: memoria de trabajo, atencion ejecutiva, inhibicion,
planificacion y flexibilidad, puesto que son de gran relevancia durante la nifiez y el inicio
de la pubertad, manifestado en la idoneidad del instrumento aplicado y de los resultados

recogidos, en funcién de los segmentos etareos y el nivel. de maduracion de las FFEE.

Resulta importante resaltar, que cada subtest se escogié para evaluar FFEE
definidas, sin embargo, es la funcion ejecutiva.con mayor carga cognitiva la que se evalta
y analiza directamente, posterior a la aplicacion. A esto se suma, la posibilidad de realizar
un analisis secundario, dependiendo de la expertiz del evaluador, estableciendo una
relacion cualitativa sobre las ‘FFEE que tienen menor carga cognitiva, pero que se

encuentran implicadas en cada subtest.

Ademas, la asociacion que se hizo con los indicadores que se observan en el
ambito escolar, sin embargo, queda pendiente la evaluacion del instrumento tipo
cuestionario respecto de las mismas funciones, que por razones de tiempo, no pudo se

validado.
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En relacion a las variables, se puede apreciar que los test cumplen con evaluar las
funciones ejecutivas seleccionadas, obteniéndose resultados dispares tanto dentro del
mismo test como entre ellos. Se puede apreciar que no existe una correlacion directa
entre la edad de las alumnas evaluadas con la obtencion de un puntaje mas cercano o
mas lejano al establecido como mé&ximo o minimo para cada prueba, lo que demuestra

que el test logra graficar el desarrollo de cada funcion ejecutiva de forma individual.

Respecto de la metodologia utilizada para la adaptacion y validacion del
instrumento consideramos que podria ser perfectible, ya que la adaptacion y validaciéon
de instrumentos de medicion psicométricos tiene normas y exigencias que estan fuera

del bagaje de conocimiento de las tesistas.

En relacion a los instrumentos de cada subtest, es posible sefialar que se decidio
no realizar adecuaciones que pudieran afectar la validez y confiabilidad que ya habian
demostrado as mismas pruebas en otras.instancias de evaluacion en las que son usadas,
por lo que se pudo observar en la aplicacion piloto que las pruebas en su conjunto, si
permiten evaluar con mayor profundidad cada funcion, puesto que es posible establecer

relaciones entre ellas que le dan mayor consistencia al analisis.

En este puntorlos expertos sefialaron la posibilidad de ampliar el campo de analisis
de los instrumentos. Dada esta realidad y al hecho de que existe suficiente sustento

tedrico es posible complementar los resultados de las pruebas aplicadas.

De esta forma, las pruebas de Memoria de Trabajo, Test de Digitos adaptado y
Cubos de Corsi adaptado, entregan informacion valiosa respecto de otras funciones,

como son la atencion y el control inhibitorio.
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Asi también existe una fuerte correlacion de los resultados del Test de planificacién
de Laberintos de Porteus, con el de flexibilidad cognitiva Trail Making Test.

Cabe sefialar que todas las pruebas fueron muy bien recibidas por las alumnas en
la muestra piloto, demostrando muy poca dificultad en su ejecucién y en la comprensién

de instrucciones.

La percepcion de toda la comunidad escolar, respecto de laaplicacién piloto, fue
muy positiva los docentes y directivos que conocieron el instrumento lo consideraron
bastante apropiado para determinar las reales necesidades de las alumnas, e incorporar

mejoras en el proceso de ensefianza aprendizaje

El tiempo de ejecucion en total de la prueba fue suficientemente adecuado puesto
que por alumna en promedio se tomoé cuarenta y cinco minutos la aplicacién. Lo que
desde la perspectiva escolar es bastante apropiado a un proceso de evaluacion que
puede llevarse de manera individual y grupal.

Al ser de aplicacion individual, se considera un tiempo de respuesta adecuada,
pues tomaria solo una hora pedagogica para la aplicacibn completa, de acuerdo a lo

observado en la aplicacion piloto.

Consideramos que este instrumento puede ser de utilidad para los profesionales
de equipos de apoyo de los establecimientos educacionales, pero ademas que logra
involucrar a los docentes de aula en el proceso de diagndstico y de mejora del proceso

de ensefianza — aprendizaje.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones en relacion con el problema.

En conclusién, la investigacion cumple con la adaptacion y validacion de un
instrumento que se ajusta al contexto escolar chileno, para pre adolescentes, realizada a
partir de distintos instrumentos y de la indagacion tedrica, para establecer un recurso
gue no existe en el ambito educativo a nivel nacional. Puesto.que, al traer desde la
neuropsicologia, test estandarizados que se utilizan en lacclinica, hasta el &mbito escolar,

se produce un vinculo que permite relacionar efectivamente Neurociencias y Educacion.

La adaptacion de pruebas al contexto educativo, implica tener presente
elementos de aplicabilidad y conocimiento que, sin duda, pueden ser de manejo del

personal escolar, siguiendo las pautas y estructura de las pruebas.

Asi también;-el'analisis que se hace de cada funcién ejecutiva, asociandolas a
conductas observables; permiten tener en consideracion estos elementos al momento de

generar una mejor estrategia educativa.
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5.2 Conclusiones en relacion con el objetivo general.

Con relacion al objetivo general: Adaptar y validar un instrumento para evaluar las
Funciones Ejecutivas aplicable a escolares chilenos de entre 10 y 13 afos; permite

establecer directrices de mejora del proceso de ensefianza aprendizaje.

Se establece que se ha dado cumplimiento y que es posible adaptar pruebas para
ser aplicadas tanto de forma individual como colectiva, sin que pierdan validez para ser
utilizadas en el ambito escolar, ya que los resultados de la evaluacion que hicieron los

expertos y los de la aplicacion piloto, estuvieron acordes al objetivo propuesto.
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5.3Conclusiones en relacion con los objetivos especificos.

a) Documentar las diferentes concepciones y formas de evaluacion de las funciones

ejecutivas en escolares entre 10 y 13 afos.

Se estable que no existe, en el en ambito tedrico o investigativo, un gran bagaje
de pruebas que evallen Funciones Ejecutivas de forma especifica. Ademas, la mayor
cantidad de informacion documentada, es de autores y estudios de paises anglosajones

y europeos.

Por lo que, una documentacion mas acotada que la realizada, no es posible a nivel
nacional, puesto que las investigaciones que se llevan a cabo en Chile, son bastante
acotadas a otros &mbitos de estudio.

b) Adaptar un instrumento ‘para evaluar funciones ejecutivas, adaptado a las

condiciones propias de escolares chilenos de entre 10 y 13 afios.

Es posible, puesto que la construccion de la prueba tuvo las consideraciones
necesarias para poder generar un instrumento adecuado y una aplicacion piloto del
mismo, que fue posible desarrollar sin contratiempo. En este sentido, la utilizacion de

test de lapiz y papel fue muy adecuada a la realidad del escolar chileno.
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c) Comprobar la confiabilidad y validez del instrumento, para evaluar funciones
ejecutivas de escolares entre 10 y 13 afos.

La validez del instrumento se estableci6 mediante juicio de expertos, quienes
sefalaron estar en acuerdo con la claridad, coherencia y pertinencia de las pruebas en

evaluacion.

Para confiabilidad, a pesar de que las pruebas utilizadas son altamente confiables,
puesto que son de uso comun en el ambito de evaluacion clinica:neuropsicolégica, no
fue posible establecerla con certeza a nivel estadistico. Esto debido a que la muestra, en
sus resultados de aplicacién piloto, no mostrd la consistencia para realizar un analisis

estadistico que permita afirmar, sin duda, la fiabilidad.
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5.4Conclusiones en relacidn con las preguntas de investigacion.

En relacion a los siguientes cuestionamientos: ¢ Cuales son las caracteristicas
que debe poseer un instrumento que sea idoneo para evaluar las funciones ejecutivas de

estudiantes entre 10 a 13 afios en contexto educacional chileno?, se sefala lo siguiente:

- Debe poseer un objetivo claro y comprensible, desde«el dmbito escolar,
asociado a una conducta observable dentro del contexto educativo.

- Debe ser simple en cuanto a la metodologia, la instruccién y la ejecucion.

- Deber ser breve, puesto que los tiempos con los cuales se cuentan para
realizar las evaluaciones dependen de_las dindmicas particulares de cada
establecimiento, en que la salida a un recreo o a un breve intermedio puede
alterar el resultado de la evaluacion.

- Debe ademés permitir un analisis claro, para lograr contar con un insumo que

permita realizar mejoras en el proceso educativo.

Preguntas Secundarias

a) ¢Existen instrumentos de evaluacion de FE, generados especificamente para la

poblacion escolar chilena?

- Con relacibn a esta pregunta, se sostiene que no existen, se continlan

utilizando los creados fuera del contexto nacional.
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b)

¢Los instrumentos de evaluacion disponibles, entregan informacién que

relacione directamente aprendizaje y FE?

De acuerdo a la bibliografia e investigaciones que han estudiado la correlacion,
se puede afirmar que entregan informacion que explica, por ejemplo, algunas
dificultades de aprendizaje, no obstante, no se puede ser categdérico debido a

gue el aprendizaje depende de multiples factores.

¢Los instrumentos de evaluacién disponibles en FE, entregan informacion
interpretable por los docentes y otras personas relacionadas con el procesos

de enseflanza en el contexto escolar?.

Hasta el momento se sostiene que la infermacion que entregan soélo puede ser
interpretable por profesionales preparados para ello, en este sentido el WISC
lll, es un buen ejemplo de una bateria que, si bien se aplica masivamente en
el @mbito escolar, sus resultados no son susceptibles de ser interpretados por
los docentes, ni facilmente transferibles a la practica pedagodgica.
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5.5Conclusiones en relaciéon con el contenido del Marco de Referencia.

A partir de la aplicacion piloto y del analisis estadistico, es posible obtener
informacion que aporta al analisis cualitativo que se puede desprender del
funcionamiento ejecutivo de cada alumna evaluada. Asi como también, es posible

visualizar posibles modificaciones a realizar en una investigacion posterior.

Es posible visualizar, desde la adaptaciéon de los test, que estan disefiados para
evaluar la funcién ejecutiva que tiene mayor carga cognitiva, Sin embargo, también dan
cuenta de funciones ejecutivas que tienen menor carga cognitiva, pero que pueden
interferir en el resultado de la evaluacion, lo que también enriquece el analisis cualitativo,
pues entrega insumos para establecer relaciones con’las demas pruebas contenidas en

el test y con el resto de funciones ejecutivas seleccionadas.

En el Test de Digitos (adaptado), se pueden observar resultados aleatorios, sin un
patrén definido en relacion a la edad y los puntajes obtenidos. Sin embargo, es posible
observar un patrén en el tipo de respuesta emitida, independiente de la edad, donde las
alumnas obtienen mejores resultados en el item de seriacion directa de digitos dados
oralmente. Esto, puede estar relacionado con la interferencia de la fatigabilidad, pues el
test mide atencion auditiva verbal en series de digitos que aumentan progresivamente en

cantidad, comenzando con 4 digitos hasta llegar a una serie de 9 digitos.
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Respecto al Test de Cubos de Corsi (adaptado), fue importante contar con el
material de apoyo para la aplicacién, tanto para el evaluador como para la alumna
evaluada. La realizacion del test, no presentd inconvenientes respecto del protocolo de
aplicacion, sin embargo, requiere de cierto entrenamiento previo del evaluador para que

sea eficiente en la manipulacion de los elementos y el registro de respuestas.

En relacion al Test de Cancelacion de Letras, se pudo establecer una diferencia en
el tiempo de ejecucion en relacién con la edad de las alumnas, pues:si bien, las alumnas
menores demoraban menos tiempo en responder, cometian menos errores que las
alumnas mayores, es decir, de 12 y 13 afios. Esto podria relacionarse con el control
inhibitorio en las alumnas mayores, en que tienden a responder de forma mas impulsiva
y que también manifiestan mayor interferencia emocional frente a la prueba (temor a
equivocarse, hiperalerta frente a la evaluadora) ademas de un rastreo visual deficiente o

poco planificado.

Al analizar el nivel y tipo de‘repuesta en el Test de Stroop, es posible observar que
se presentan diferencias respecto al tiempo de latencia en las alumnas y en el tiempo
total que les toma la prueba; las alumnas de 10 y 11 afios tienden a demorar mas, tanto

en la lectura de la palabra estimulo, como en la discriminacion color - palabra.

En el caso de las alumnas de 12 y 13 afios, se observa interferencia en relacién al
control inhibitorio, pues tienden, nuevamente, a responder de manera impulsiva v,

probablemente, apoyandose en la mayor automatizacion que tienen de la lectura.
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Frente al Test de Laberintos de Porteus (adaptado), las alumnas en general, se
muestran motivadas a realizar la actividad y mas audn al ir avanzando en la ejecucion de
los laberintos. Esto podria relacionarse con la posibilidad que da la prueba de realizar
mas de una ejecucion, lo que disminuye la connotacion negativa del error y del temor a
cometerlo; ademas, la tarea corresponde a una representacion gréfica de un laberinto,
actividad que tiene menos relacion simbdlica con los elementos escolares (nimeros,
letras, textos) e incorpora un factor motor en la ejecucion, implicando mayor cantidad de

areas cerebrales.

Finalmente, al analizar la respuesta frente al Trail Marking Test (adaptado), se
puede observar que hay una importante carga cognitiva relacionada con el uso de mas
de una variable simultaneamente; se observa wmayor interferencia emocional,
principalmente en relacion a la autorregulacion (manifestacion de frustracion, motivacion

variable, autocorreccion).

A modo de conclusion final;.consideramos que el poder contar con un Instrumento
de evaluacién que dé cuenta del funcionamiento ejecutivo de preadolescentes chilenos,
orientado al contexto escolar, tanto en lo que respecta a claridad y cercania del lenguaje
para el docente, como en los tiempos y requerimientos para la aplicacién, se ajustan a

las expectativas de-las tesistas en esta investigacion.

Esperamos que sea un puntal inicial para posteriores investigaciones en este rango
etareo y que se apegue al contexto de foco, para que su utilidad se concrete en
propuestas de mejoras en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los escolares

chilenos.
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Anexo 1. Encuesta para complementar informacion para la construcciéon y disefio

de Instrumento.

El objetivo de la creacion de este instrumento es contribuir al conocimiento para
determinar si los indicadores seleccionados por cada funcién ejecutiva se relacionan con

aspectos considerados significativos en el proceso de ensefianza aprendizaje.

De esta forma ademas contar con informacion que permita explorar los
antecedentes mas significativos relacionados con el aprendizaje y la conducta, que se
observan en los alumnos que cursan de 5to a 8vo bésico.

La encuesta sera de aplicacion personal y los. destinatarios seran los
profesores y otros miembros de la comunidad educativa gque se vinculan directamente
con los alumnos, como: asistente social, orientador,.inspectores, psicélogos y jefes de
UTP.

La forma de aplicacién es individual, y cada encuesta responde a las
caracteristicas de un alumno. La persona que responde debe sefalar el grado de
frecuencia con el que observa la conducta descrita, en cada item que corresponde a cada
funcion estudiada. Los grados se expresan en Siempre, Casi Siempre, A Veces, Casi

Nunca y Nunca.

Se asignara'un puntaje especifico a cada grado, siendo el puntaje mas alto el
representativo de una“ frecuencia mayor de la conducta observada, la cual esta
relacionada con aquellos aspectos considerados muy positivos para un adecuado

desemperio escolar, se calculara de acuerdo a la siguiente tabla:
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A continuacion se describe en detalle la encuesta que se aplica de forma complementaria
al instrumento.

Encuesta para Evaluar FE en el ambito escolar

|.- Datos de identificacion

1.-Estudiante:

L-NOMDBre:. ... Sexo........
3.- Fechade Nacimiento............cooiiiii i Edad........
4.- EStableCcimiento:. .. ... e B
5.- Dependencia administrativa:..............oooiie i
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Instrucciones: Lea la pregunta y marque solo una alternativa.

I.- Memoria de trabajo

1.- De acuerdo a lo observado por usted el alumno o la alumna frente a la tarea sigue
instrucciones al pie de la letra. Por ejemplo: cuando debe responder una evaluacién

0 actividad de manera especifica.

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces c) Casinunca d) Nunca

2.- De acuerdo a lo observado por usted el alumno 0 la.alumna es capaz de terminar

actividades incompletas.

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces c¢) Casinunca d) Nunca

3.- De acuerdo a lo observado por usted el alumno o la alumna es capaz de retener

secuencias de pasos para resolver y realizar distintas tareas.

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces c¢) Casinunca d) Nunca
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Il.- Atencién Ejecutiva

4.- De acuerdo a lo observado por usted el alumno o la alumna frente a la tarea,

selecciona y trabaja con informacién pertinente a la actividad solicitada

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces c¢) Casinunca d) Nunca

5.- De acuerdo a lo observado por usted el alumno o la alumna es capaz de responder

a los requerimientos especificos de la actividad

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces ¢).Casinunca d) Nunca

6.- De acuerdo a lo observado por usted-el alumno o la alumna es capaz de retener

secuencias de pasos para resolver y realizar distintas tareas.

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces c¢) Casi nunca d) Nunca
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[ll.- Planificacion y organizacion

7.- De acuerdo a lo observado por usted el alumno o la alumna, es capaz de generar

una secuencia de pasos que le permitan realizar una actividad solicitada.

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces c¢) Casinunca d) Nunca

8.- De acuerdo a lo observado por usted el alumno o la alumna es capaz de terminar

las actividades en el tiempo establecido.

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces ¢).Casinunca d) Nunca

9.- De acuerdo a lo observado por usted el alumno o la alumna es capaz de gestionar

y organizar sus recursos materiales, para llevar a cabo la tarea solicitada.

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces c¢) Casi nunca d) Nunca
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IV.- Control Inhibitorio:

10.-El alumno o la alumna, responde de forma automatica, sin reflexionar.

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces c¢) Casi nunca d) Nunca

11.- El alumno o la alumna responde de forma apropiada a lo consultado, incluso

cuando se interfiere la actividad con informacion que podria afectar la respuesta.

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces c¢) Casinunca d) Nunca

12.- El alumno o alumna inhibe conductas. motoras o verbales inapropiadas al

contexto.

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces c¢) Casi nunca d) Nunca
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V.- Flexibilidad Cognitiva:

13.-El alumno o alumna aplica distintas estrategias para realizar actividades, como

leer comprensivamente o resolver problemas.

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces c¢) Casinunca d) Nunca

14.- El alumno o la alumna responde generando una variedad de respuestas y

soluciones a los problemas planteados

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces ¢).Casinunca d) Nunca

15.- El alumno o alumna alterna con eficiencia entre las actividades que debe cumplir

para llevar a cabo una misma tarea

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces c¢) Casi nunca d) Nunca
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Tabla 2: Puntuaciéon de Encuesta

Iltem N° Puntaje: Puntaje: Puntaje: Puntaje: Puntaje:
Nunca Casi A veces Casi Siempre
Nunca siempre
Memoria de trabajo 1 1 2 3 4 5
2 1 2 3 4 5
3 1 2 3 4 5
Atencion ejecutiva 4 1 2 3 4 5
5 1 2 3 4 5
6 1 2 3 4 5
Planificacion Y 7 1 2 3 4 5
Organizacién
8 1 2 3 4 5
9 1 2 3 4 5
10 5 4 3 2 1
Control Inhibitorio 11 1 2 3 4 5
12 1 2 3 4 5
Flexibilidad Cognitiva 13 1 2 3 4 5
14 1 2 3 4 5
Flexibilidad Cognitiva 15 1 2 3 4 5

Atencion ejecutiva
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Tabla 1: Tabla de Especificaciones encuesta de observacion de la actividad del

alumno.
Variable Indicador Items
a) Memoria de | Seguir instrucciones 1
trabajo
Completar actividades 2
Retener secuencias y pasos 3
b) Atencion Dar respuesta de manera diferenciada a estimulos especificos, mientras 4
Ejecutiva se ignoran otros irrelevantes. (Focalizado)
Mantener una respuesta, ignorando distractores simultaneos. 5
Emitir y Mantener una respuesta ante un determinado patrén y por un 6
lapso de tiempo.
(Dividida) Responder de forma simultanea a diferentes demandas 15
durante una misma tarea
C) Planificacibn y | Llevar a cabo una adecuada planificacién de conductas organizadas o 7
Organizacion estrategia para enfrentar tarea.
Realizar y terminar actividades en el tiempo establecido. 8
Gestionar y distribuir los recursos para la actividad solicitada. 9
d) Control Suprimir-respuestas automaticas o inapropiadas 10y
Inhibitorio 11
Resistir a la interferencia, responder a lo solicitado, a pesar de los 12
estimulos distractores.
e) Flexibilidad Genera nuevos patrones de conducta facilitando alternancia, genera 13
Cognitiva estrategias. Evita perserveracion.
Generar y evaluar respuestas alternativas o soluciones a un problema. 14
Permite alternancia entre tareas que se realizan simultdneamente 15
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Descripcion del proyecto:

Las Funciones Ejecutivas son un elemento esencial de la cognicion humana,
nunca antes habia concitado tanto interés aprender sobre cuales son sus mecanismos
de funcionamiento y sus implicancias en el proceso educativo. En esta conversacion,
abierta hace poco, entre neurociencias y educacion, es que se intenta tender un puente
gue permita a los docentes y a la comunidad educativa en general, comprender donde
nacen aquellas conductas que necesitan ser reforzadas en el aula para que los alumnos
sean personas capaces de gestionar sus propios procesos de aprendizajes, potenciando
conductas mas autbnomas, y capaces de resolver los conflictos que a diario se plantean

en las salas de clases.

Es por este motivo que se decidié crear .un instrumento de evaluacién, el cual
contempla cinco Funciones Ejecutivas: Memoria de Trabajo, Atencion Ejecutiva, Control
Inhibitorio, Planificaciéon y Flexibilidad Cognitiva; a partir de pruebas ya existentes y que
fueran comprensibles para los “docentes. Dichas funciones ejecutivas subyancen a
aguellas conductas y aprendizajes que suelen ser vistos como probleméticos dentro del
aula, especialmente en segundo ciclo, puesto que es en este nivel en donde los alumnos
expresan de forma mas evidente sus dificultades para seguir instrucciones, trabajar en
los tiempo es establecidos, interesarse en definitiva por realizar actividades académicas

de manera sistemética brindando todo su potencial.

El objetivo final de esta investigacion es la creacion de un instrumento que pueda
ser utilizado en el contexto escolar, de aplicacién es individual, pero también colectiva si
asi se requiere. Se espera que los resultados de la aplicacién del instrumento sirvan
para generar un diagnostico, que permita explicar cuales son los procesos que subyacen

a las conductas de los alumnos que cursan de 5to a 8vo Basico y que, bajo esta
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concepcion, se logre tomar decisiones adecuadas para potenciar las funciones ejecutivas
y estimular un adecuado desarrollo de las conductas y aprendizajes de los alumnos de

estos niveles.
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Objetivo

Adaptar y validar un Instrumento para evaluar las Funciones Ejecutivas aplicable a
escolares chilenos entre 10 y 13 afios, que permite establecer directrices de mejora del

proceso ensenanza aprendizaje.

Edad de aplicacion:

10 a 13 anos 11 meses

Estructura:

El instrumento consiste en 6 pruebas, distribuidas en 4 Subtest correspondientes a:

1) Memoria de Trabajo
a) Test de Digitos, adaptado.
b) Test cubos de Corsi, adaptado.

2) Atencion Ejecutiva y:Control Inhibitorio
a) Test de cancelacion de Letras tachado, adaptado.

b) Test de Stroop, adaptado

3) Planificacion

a) Test de Laberintos de Porteus, adaptado.

4) Flexibilidad Cognitiva
a) Trail Making Test, adaptado
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Instrumento de evaluacion de las Funciones Ejecutivas en el ambito escolar

Alumnos de 5to a 8vo Basico.

Variable Indicador Subtest
a) | Memoria de | Seguir instrucciones Test de Digitos
trabajo Completar actividades Test de cubos de Corsi
Retener secuencias y pasos
b) | Atencién Dar respuesta de manera diferenciada a estimulos | Test de Cancelacion de
Ejecutiva especificos, mientras se ignoran otros irrelevantes. letras A
(Focalizado)
Mantener una respuesta, ignorando distractores Test de Stroop
simultaneos. (selectiva)
Emitir y Mantener una respuesta ante un determinado Test de Cancelacion de
patron y por un lapso de tiempo. (sostenida) letras A
Responder de forma simultdnea a. diferentes Test de Stroop
demandas durante una misma tarea. (Dividida)
c) | Planificacion vy | Llevar a cabo una adecuada planificacion de conductas Test de Laberintos de
Organizacion organizadas o estrategia para enfrentar tarea. Porteus
Realizar y terminar. actividades en el tiempo
establecido.
Gestionar y distribuir los recursos para la actividad
solicitada.
d) | Control Suprimir respuestas automaticas o inapropiadas Test de Stroop
Inhibitorio Resistir a la interferencia, responder a lo solicitado, a
pesar de los estimulos distractores.
e) | Flexibilidad Genera nuevos patrones de conducta facilitando Trail Making test
Cognitiva alternancia, genera estrategias. Evita perserveracion.

Generar y evaluar respuestas alternativas o soluciones
a un problema.

Permite alternancia entre tareas que se realizan
simultdneamente
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a)

b)

WU bhuiwo AN
|

MEMORIA DE TRABAJO: TEST DE DIGITOS ADAPTADO.
(Adaptado de Wechsler, D.,2003)

Objetivo:
Evaluar la capacidad de retener y manipular informacién recibida de forma auditiva y
el seguimiento de instrucciones.

Descripcion:
Prueba de ejecucion, el alumno deberad escuchar una serie de digitos que debera
repetir en el orden que le indica el evaluador

Instrucciones:

Tiempo de aplicacion: no tiene

Consta de dos aplicaciones una directa y otra inversa.

Leer en un tono de voz

Un digito por segundo

Hay que evitar agrupar los nimeros en parejas (ej. 2-5 ,6-3) 0 en secuencias que
puedan servir de ayuda para la repeticion.

Se inicia la presentacidn con la secuencia de dos numeros, y se continta hasta que el
alumno falla en la repeticion correcta de todos los nimeros.

Iniciar con una secuencia de ejemplo

Consigna:

Ejemplo: Iniciar con una‘secuencia de ejemplo

1ra aplicacion: Directa: . "Voy a decirte algunos nimeros, escucha con atencion y
cuando termine los repetiras en el orden presentado”.

2da aplicacién«Inversa: “Voy a decirte algunos numeros, escucha con atencién y
cuando termine los repetiras al revés”.

Puntuacion:

En orden directo 5 digitos correctamente sefalados 1 punto, subtotal 11 puntos.
En orden inverso 4 digitos correctamente senalados 1 punto, subtotal 11 puntos.
Puntaje final de la prueba sumatoria de subtotales 22 puntos.

Directo

Ejemplo: 3-4-5-7 _ Inverso
4-3-9 Ejemplo: 5-3-2-7
2-8-6
2-7-3-1 2-8-3
1-9-4-6-3 7-4-9
9-2-4-8-6 8-5-2-7
9-1-7-4-2-8 2-9-6-8-3
1-7-9-3-8-6 5-7-2-9-4-6
8-1-9-2-6-4-7 8-1-5-9-3-6-2
8-2-9-5-1-7-4 3-9-8-2-5-1-4-7

7-2-8-5-4-6-7-3-9
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Hoja de Protocolo de Aplicacion: Test de Digitos Adaptado

Marca los errores con una x junto al nimero, divide los aciertos por 5 para obtener el puntaje parcial

Directo:
Puntaje_  de1ll
6 4 3 9
7 2 8 6
4 2 7 3 1
6 1 9 4 6 3
3 9 2 4 8 6
5 9 1 7 4 2 8
4 1 7 9 3 8 6
5 8 1 9 2 6 4 7
3 8 2 9 5 1 7 4

Marca los errores con una x junto al nimero, divide los. aciertos por 4 para obtener el puntaje parcial

Inverso Puntaje de 11
2 8 3
7 4 9
8 5 2 7
2 9 6 8 3
5 7 2 9 4 6
8 1 5 9 3 6 2
3 9 8 2 5 1 4 7
7 2 8 5 4 6 7 3
Sumatoria de los sub totales puntos de 22
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a)

b)

MEMORIA DE TRABAJO: CUBOS DE CORSI, ADAPTADO

(Adaptado de Corsi, 1972, en Gonzalez y Ostrosky, 2012).

Objetivo:

Evaluar la Memoria de trabajo visoespacial. Evalla la capacidad para mantener la
identidad de objetos situados con un orden y en un espacio especifico, para que
posteriormente el sujeto sefiale las figuras en el mismo orden y en el inverso, en que
fueron presentados.

Descripcion
Prueba de ejecucion, el alumno debe tocar una serie de cubos, del mismo tamafio y
sin marcas, en el orden que le indicada el evaluador.

Instrucciones:

Tiempo de aplicacion: no tiene

Consta de dos aplicaciones una directa y otra inversa.

Tocar un cubo por segundo

Se inicia la presentacion con la secuencia de dos cubos, y se continda hasta que el
alumno falla en la repeticion correcta de todos los cubos.

Consigna:

Ejemplo: Iniciar con una secuencia de ejemplo

1ra aplicacién: Directa: “Voy-a tocar algunos cubos, observa con atencién y cuando
termine los tocaras en el orden presentado”.

2da aplicacion Inversa: “Voy a tocar algunos cubos, observa con atenciéon y cuando
termine los tocaras. en el orden inverso al presentado”.

Puntuacion:

Un punto por cada acierto, se considera la puntuacion maximo total, que el alumno
es capaz de reproducir:

directa 55 puntos

inversa 44 puntos
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Hoja de Protocolo de Aplicacion: Test de Cubos de Corsi Adaptado

Marca los aciertos

Directo: Puntaje de 55
6 4 3 9

7 2 8 6

4 2 7 3 1

6 1 9 4 6 3

3 9 2 4 8 6

5 9 1 7 4 2 8

4 1 7 9 3 8 6

5 8 1 9 2 6 4 7

3 8 2 9 5 1 7 4

Marca los aciertos

Inverso Puntaje_ de 45
2 8 3
7 4 9
8 5 2 7
2 9 6 8 3
5 7 2 9 4 6
8 1 5 9 3 6 2
3 9 8 2 5 1 4 7
7 2 8 5 4 6 7 3
Sumatoria de los sub totales puntos de 100
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ATENCION: TEST DE CANCELACION DE LETRAS TACHADO, ADAPTADO

a)

b)

(adaptado deStroub y Black, 1985)

Objetivo:

Dar respuesta de manera diferenciada a estimulos especificos, mientras se ignoran
otros irrelevantes. (Focalizado).

Emitir y Mantener una respuesta ante un determinado patrén y por un lapso de tiempo.
(Sostenida).

Descripcion:
En una hoja en la que se ha impreso una grilla de letras sin orden, en 22 columnas vy
17 filas, El alumno debera tachar con un lapiz mina todas las letras A

Instrucciones:
Tiempo de aplicacion: 60 segundos
El alumno debe tachar todas las letras A

Consigna:

En la presente hoja tacha todas las letras A, tendras 60 segundos para hacerlo,
desde ahora ya.

Terminado el tiempo te indicaré que te detengas.

Pedirle al estudiante que explique lo que debe hacer, para verificar que haya
comprendido la instruccién

Puntuacion:

Se contabilizan los aciertos marcar la letra A.

cantidad de letras 60.

Para un andlisis mas especifico de los errores se pueden contabilizar las omisiones,
letras A notachadas; perseveraciones, marcar las letras A y sus adyancentes como
si fueran; "y confusiones marcar letras no adyancentes como si fueran A.
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Hoja de Protocolo de Aplicacion: Test de Cancelacion de letras A

NXEAPWHVAQHRYAKOGMAZLQ

P WB A QB DGA

I 8 € X 1

I

OGAVKYDUAABZTZPIJIALIRMC

A F Z RUAI

QI

OZ HVXAQFWSAWU

E 1

BALPIKRAI

HP AOB X

TJSAFMZV AKLUBUARI

G L
T GPYCWAERHAN

FNREWCAHTYQMIJSDAZVKII

U

Z XA 0B I 1

I

A

A BNAFXUMQDATCW

L VAIJPSRKI

L Z 1 ¥ i .J
GTSAJ OADPHNRMATEV
EAWHRALTIBMDVI

OKQDCMHWGSBYV RS BI

Y Z A UTII

GOS AKUXA AP

R TPYNKASWLUCQEHAFBIJOZI

HBKAGUOTCEAPRI

D AJ S I

WA UQLDATSY

LANFREPCHVAOGTU BAK

I MDS A HGKF
HRUEIJIAOFUPICNA
P AGZI

CQTBAEWORIJIAAL

AL GI

D AS MBI

M

K AQY RCAUI

S EHABWI

Puntaje

Omisiones

Perseveraciones

Confusiones
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Hoja Alumno/a
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ATENCION EJECUTIVA Y CONTROL INHIBITORIO: TEST DE STROOP ADAPTADO

a)

b)

(Adaptado de Stroops, 1935)

Objetivo Atencion:
Mantener una respuesta, ignorando distractores simultaneos (Selectiva) y Responder
de forma simultanea a diferentes demandas durante una misma tarea (Dividida).

Objetivo Control Inhibitorio:
Inhibir respuestas no apropiadas, suprimiendo la respuesta automatizada por una
voluntaria demandada por la situacion.

Descripcién:
El estudiante debe decir el color de una lista de 50 palabras escritas en columnas.

Instrucciones:

Tiempo de aplicacion: 30 segundos.

El alumno debe decir el color con el que esta escrita cada palabra de arriba hacia
abajo en columna, si se equivoca el evaluador debe sefalar el error y pedirle que lo
corrija antes de continuar. Una vez transcurrido:el tiempo se le indica que pare y que
marque la dltima palabra que dijo.

Contabilizar numero de palabras dichas correctamente en relacion al color
Contabilizar numeros de errores autocorregidos (palabras en las que el alumno se
corrige a si mismo antes que el evaluador lo sefiale).

Contabilizar nUmero de palabras corregidas (sefialadas por el evaluador).

Consigna:

En la siguiente tarjeta aparece una lista de 50 palabras debes mirar y decir de arriba
hacia abajo el color de la tinta de cada palabra, sin tener en cuenta lo que dice.
Primero haras«una practica con la fila de palabras que aqui te presento. (hoja de
ensayo)

Puntuacion:

Contabilizar nimero de palabras dichas correctamente en relacion al color (P).
Contabilizar numeros de errores autocorregidos (EA) ( palabras en las que el alumno
se corrige a si mismo antes que el evaluador lo sefiale).

Contabilizar namero de errores corregidos (EC) (sefialadas por el evaluador).
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Hoja de Protocolo de Aplicacion: Test de Stroop adaptado

AZUL NEGRO NEGRO VERDE AZUL
VERDE AMARILLO AZUL
VERDE VERDE AMARILLO
AMARILLO ROJO AMARILLO AMARILLO NEGRO
NEGRO AZUL NEGRO ROJO
NEGRO AZUL NEGRO AMARILLO
AMARILLO AMARILLO AMARILLO
ROJO ROJO ROJO AZUL ROJO
AZUL VERDE ROJO VERDE
VERDE AMARILLO VERDE NEGRO
Puntaje
Palabras Correctas P

Contabilizar nimeros de errores autocorregidos EA

Contabilizar nimero de errores corregidos. EC
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Hoja de Ensayo

VERDE

AMARILLO

AZUL

AZUL

AMARILLO

ROJO
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Hoja Alumno:

AZUL

VERDE

AMARILLO

NEGRO

AMARILLO

ROJO

AZUL

VERDE

ayh

NEGRO

AMARILLO

VERDE

ROJO

NEGRO

ROJO

VERDE

AMARILLO

NEGRO

VERDE

AMARILLO

AZUL

AZUL

AMARILLO

ROJO

VERDE

VERDE

AZUL

AMARILLO

NEGRO

NEGRO

AMARILLO

AZUL

ROJO

AZUL

AMARILLO

NEGRO

ROJO

AMARILLO

ROJO

VERDE

NEGRO



PLANIFICACION: TEST DE LABERINTOS DEL PORTEUS ADAPTADO

(adaptado de S.D. Porteus, 1914)

Objetivo:
Realizar un plan estratégico para completar una secuencia de cinco laberintos

Descripcion:
Completar una secuencia de cinco laberintos, impresos uno por hoja, siguiendo las
indicaciones del evaluador.

Instrucciones:

Tiempo de aplicacion: se debe tomar desde el inicio de la prueba.

Se le entregara a cada alumno una hoja con 1 laberinto cada una.

Se le solicita que recorra del principio al final sin levantar el lapiz y sin tocar los bordes.
Si se comete algun error, debe volver a empezar €on un laberinto nuevo, no puede
devolverse sobre un mismo trazo.

Consigna:

A continuacion te presentaré una serie de 5 laberintos, los cuales debes realizar de la
manera mas eficiente que puedas.

No se permite tocar con el trazo las paredes del laberinto.

No debes entrar en callejones sin salida, ya que de hacerlo no tendras oportunidad de
volver atras, sino que se te“entregara una nueva copia del laberinto que estabas
realizando.

No debes levantar ellapiz de la hoja.

No se permite trazar el camino con el dedo u otro elemento a modo de ensayo del
trazo.

El tiempo comienza a correr desde que recibes el laberinto para trabajar.

Primero hards una practica con un laberinto que aqui te presento. (hoja de ensayo)

Puntuacion:

La prueba consta de 5 laberintos, teniendo los 2 primeros 2 oportunidades de
resolucion, mientras que los ultimos 3 poseen 4 oportunidades de resolucion.

Cuando el sujeto falla en la resolucién de las oportunidades que cada laberinto brinda
se comete un fracaso de afrontamiento. Ante los dos fracasos de afrontamiento
consecutivos se suspende la ejecucion de la prueba.
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- Tabla de puntuacién:

10 20 30 40 Fracaso de
gjecucion | ejecucién | ejecucion ejecucion afrontamiento
puntos Puntos puntos puntos puntos
Laberinto1l |1 0,5
Laberinto 2 |1 0,5
Laberinto3 |1 0,75 0,50 0,25 0
Laberinto4 |1 0,75 0,50 0,25 0
Laberinto5 |1 0,75 0,50 0,25 0

Tiempo Total de la prueba:
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Hoja de Protocolo de Aplicacion: Test de laberintos del Porteus adaptado

1° ejecucion | 2° ejecucién | 3° ejecucion | 4° ejecucidn | Fracaso  de
puntos Puntos puntos puntos afrontamiento
puntos

Laberintol |1 0,5 0

Laberinto2 |1 0,5 0

Laberinto3 |1 0,75 0,50 0,25 0

Laberinto 4 |1 0,75 0,50 0,25 0

Laberinto5 |1 0,75 0,50 0,25 0

Consignar puntaje: Tiempo total
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Laberintos

1° ejecucion

20 ejecucion

30 gjecucion

40 ejecucion

Fracaso de

puntos Puntos puntos puntos afrontamiento
puntos
Laberinto 1
Laberinto 2
Laberinto 3
Laberinto 4
Laberinto 5
Puntaje
total
Todos los
Laberintos
Tiempo de
ejecucion
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Hoja de ensayo

—w
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Laberinto 1
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Laberinto 2
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Laberinto 3
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Laberinto 4
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Laberinto 5
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FLEXIBILIDAD COGNITIVA: TRAIL MAKING TEST, ADAPTADO.

(adaptado de Reitan y Wolfson, 1985)

a) Objetivo:
El propdsito de esta prueba es evaluar la velocidad de ubicacion visual, atencion,
flexibilidad mental, memoria de trabajo y funciéon motora.

b) Descripcion:
Seguir una secuencia de nimeros Yy letras de manera consecutiva y alternada, en dos
formatos impresos en papel.

c) Instrucciones:

- Tiempo de aplicacién: Cronometrar desde que el alumno comienza con el primer circulo
hasta que llega al ultimo.

Consta de dos aplicaciones Ay B

Debes unir los puntos en orden consecutivo 1, 2,3y 4. /A, B, Cy D

No puedes levantar el lapiz del papel

No puedes pasar por encima de un circule, tampoco sobre las lineas que ya haz
trazado.

Si se realizan correcciones en la ejecucion, no suspender el tiempo.

Es importante asegurarse de que se hayan comprendido las instrucciones.

d) Consigna:

Para la forma A

Une los circulos de manera consecutiva hasta llegar al 25

No puedes levantar-el lapiz de la hoja

No puedes pasar por encima de un circulo, tampoco sobre las lineas que ya haz trazado
Deberas trabajarlo'mas rapido posible, ya que se tomara el tiempo.

Pedirle al estudiante que explique lo que debe hacer, para verificar que haya
comprendido la instruccion

Para la forma B

191



Une los circulos de manera consecutiva intercambiando tanto nimeros como letras: 1
luego A, 2y B hasta llegar al N°© 12 y la letra L

No puedes levantar el lapiz de la hoja.

No puedes pasar por encima de un circulo, tampoco sobre las lineas que ya haz trazado
Deberas trabajar lo mas rapido posible, ya que se tomara el tiempo.

Pedirle al estudiante que explique lo que debe hacer, para verificar que haya
comprendido la instruccion

Puntuacion:
Cronometrar el tiempo, desde el inicio de la prueba por separado A y B, anotar en
segundos.
Se puede interrumpir y explicar el error, sin parar el tiempo.
Consignar errores, tipos de errores:
e Forma A, omision de niUmeros.
e Forma B, Errores perseverativos, el estudiante no logra alternar entre
numeros y letras.
e Forma B, Errores No perseverativos, Mantiene alternancia, equivoca orden.
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Hoja de Protocolo de Aplicacion: Trail Making Test, adaptado.

Formas | Tiempo de Formas | Cantidad Cantidad Cantidad
ejecucién Errores Errores Errores No
En Omisiones | perseverativos | Perseverativos
segundos
A A
B B
Tiempo
total
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