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Resumen: Recibido: 10 de mayo de 2020 Aceptado: 23
de junio de 2020 En la ultima década, la integracién
entre las neurociencias y la educacién ha contribuido a la
comprensién y mejoramiento del sistema educativo, ademds,
se ha mostrado un interés en el estudio de las funciones
ejecutivas y el rendimiento académico de los estudiantes. Las
funciones ejecutivas son un sistema multimodal que coordinan
procesos mentales superiores. Las investigaciones con poblacién
infantil han enfatizado la relacidn entre las funciones ejecutivas
y las capacidades cognitivas, habilidades en lectoescritura y
competencias matemdticas. Se ha reportado que alteraciones
en las funciones ejecutivas podria llevar a un bajo rendimiento
académico. El objetivo de este estudio fue evaluar la relacién
entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico en
una muestra de escolares. Materiales y método: Se realizd
un estudio descriptivo correlacional con 34 estudiantes, a los
cuales se les aplicé la prueba ENFEN vy se tomé el promedio
de las notas del primer y segundo trimestre del afio escolar
como valor para medir rendimiento académico. Los datos
se analizaron con el coeficiente de correlacién de Spearman.
Resultados: Se encontré que el desempeno de la mayoria de los
estudiantes en la prueba ENFEN fue bajo y medio, mientras el
rendimiento académico de los participantes fue medio y alto.
No se encontraron correlaciones signiﬁcativas entre la ejecucion
en el ENFEN vy el rendimiento académico. Conclusiones: Los
resultados encontrados fueron opuestos a lo planteado por la
literatura, lo que conllevaria a plantear una revisién por parte del
sistema educativo a la evaluacién de las capacidades cognitivas
y académicas de los estudiantes. Se recomienda aumentar el
tamafio de la muestra y el uso de otros disefios de investigacién
en estudios futuros.

Palabras clave: Funciones ejecutivas, rendimiento académico,
no paramétricas, educacién.

Abstract: In recent years, the link between neuroscience and
education has contributed to understanding and improving
the educational system, moreover, an interest has been shown
in the study of student’s cognitive functions and academic
performance. Executive functions are a multimodal system that
coordinate higher mental processes. Researches have emphasized
the relationship between executive function and cognitive
abilities, skills competencies in literacy and mathematics. Any
alteration in the executive functions cognitive domain could
lead to poor academic performance. The aim of this study
was to evaluate the relationship between executive functions
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and academic performance in a sample of elementary students.
Materials and Methods: A descriptive correlational study was
conducted with 34 students. Participants were assessed with
the ENFEN test. In addition, their first and second trimester’s
grades were averaged to obtain a value for academic achievement.
Data was analyzed with the Spearman correlation coefficient.
Results: The performance of most students in the ENFEN
test was low and medium. Academic performance was medium
and high. No significant correlations between ENFEN scores
and averaged grades were found. Conclusions: The results
found were the opposite of those proposed by the literature,
which could suggest a review of the evaluation of students'
cognitive and academic abilities by the educational system. We
recommend increasing the sample size and the use of other
research designs in future studies.

Keywords: executive functions, academic performance, non-
parametric, education.

1. INTRODUCCION

A medida que el cerebro se desarrolla durante la gestacidn y la infancia, se evidencia una mayor sinaptogénesis
y mielinizacién (Sdnchez-Carpintero & Narbona, 2004) en distintas dreas cerebrales. Estas regiones se
desarrollan a diferentes velocidades, siendo la corteza prefrontal una de las ultimas dreas cerebrales en
madurar. La formacién y organizacion de las sinapsis en el drea prefrontal se asocia al desarrollo de las
funciones ejecutivas (Lizaro & Ostrosky-Solis, 2012; Portellano et al., 2009). Las funciones ¢jecutivas son
un sistema multimodal que coordinan procesos mentales superiores, permiten resolver problemas complejos,
inhibir patrones inadecuados de conducta, tomar decisiones y alternar entre diferentes tipos de informacion
(Ardila & Ostrosky-Solis, 2012). Por lo tanto, estas se relacionan y coordinan otros procesos cognitivos
como la memoria de trabajo, atencién selectiva y sostenida, flexibilidad mental, inhibicién y planificacién
(Portellano et al., 2009).

Estudios sugieren que aproximadamente a los dos afos y medio, la memoria de trabajo adquiere mayor
capacidad, lo cual permite que la informacién relevante se mantenga més tiempo en el componente de
memoria para realizar una accién (Rosselli, M., Matute, E., Ardila, A., 2010). Por otro lado, entre los seis y
ocho anos, la capacidad para inhibir patrones de conducta inadecuados aumenta y a los doce afos alcanza
su maximo desarrollo. Ademis, el proceso de planificacién se vuelve mads eficiente y enfocado a objetivos
(Rosselli, M., Matute, E., Ardila, A.,2010). En el 4émbito educativo esto permite que los nifios desarrollen su
capacidad de regular, programar, tomar decisiones y verificar sus pensamientos y conducta en el proceso de
ensefanza-aprendizaje (Herreras, 2014).

En las tltimas dos décadas, las neurociencias han trabajado en la comprensién y mejora de la educacion
(Santiago-Ramajo & Martin-Lobo, 2018). Actualmente s resalta la necesidad que el estudiante disponga de
un adecuado nivel de maduracién neuropsicoldgica para hacerle frente al proceso de ensenanza-aprendizaje
(Portellano, J. et. al. 2008). Diversas investigaciones se han centrado en el estudio de las funciones ejecutivas
y su relacién con el rendimiento académico, especialmente en

asignaturas como matemdticas, espafiol, inglés y ciencias naturales (Castillo-Parra, Gémez-Pérez, &
Ostrosky-Solis, 2009; Obredor, C. 2015; Fonseca, Rodriguez, & Parra, 2016). Estos estudios han sefialado
que cualquier alteracidén que afecte los procesos que coordinan las funciones ejecutivas, podria asociarse al
bajo rendimiento académico de un estudiante (Fonseca et al., 2016). Es esencial que los profesionales que se
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desempenan en centros educativos conozcan que el proceso de ensenanza-aprendizaje estd influenciado por
factores bioldgicos, psicoldgicos y sociales (Portellano et al., 2009).

La Direccién de Planificacién del Ministerio de Educaciéon de Panama, reportéd 16,023 estudiantes
reprobados en el afio 2016, 17,089 en el 2017 y 16,689 en ¢l 2018 a nivel de primaria (MEDUCA, 2018).
Las materias en las que se reporta mayor dificultad son matematicas y espafiol (Barrfa, 2016). En Panam4,
las investigaciones sobre las posibles causas del bajo rendimiento académico se han enfocado en los hébitos
de estudio, niveles de ansiedad, estructura familiar y motivacién (Corro, 2016; Lashington, 2016; Otero,
2014). Sin embargo, las investigaciones con enfoque neuropsicoldgico en el 4rea educativa son limitadas,
por lo tanto, el objetivo principal de este estudio fue evaluar la relacién entre las funciones ejecutivas y el
rendimiento escolar por materias en una muestra de escolares de un colegio ptiblico de la ciudad de Panama.

2. MATERIALES Y METODO

Disefio de investigacion

Se realiz6 un estudio descriptivo correlacional con disefio no experimental transversal.

Muestra

El estudio tuvo una muestra de 34 estudiantes de un colegio oficial de la ciudad de Panama, entre las edades
de 9 a 12 afios, con una media de edad de 10.53 (DE=1.02). El 58.8% eran mujeres y 41.2% eran hombres.
La muestra se distribuy6 de la siguiente manera: 9 afios (17.6%), 10 afos (32.4%), 11 afos (29.4%) y 12 afios
(20.6%).

El muestreo fue por conveniencia. Los criterios de inclusion fueron que los padres de los estudiantes
firmaran un consentimiento informado, y que los participantes participaran voluntariamente y no
presentaran limitaciones fisicas, cognitivas, perceptivas, visuales, auditivas o motoras que limitaran la
ejecucion de la prueba.

Instrumentos

Se utilizé la prueba Evaluacién Neuropsicoldgica de las Funciones Ejecutivas en Ninos (ENFEN),
compuesta por 4 subpruebas que permiten evaluar funciones ¢jecutivas (FFEE) en estudiantes de habla
hispana de 6 a 12 afos (Portellano et al., 2009). La aplicacién fue individual con una duracién entre 20y 30
minutos. Las subpruebas utilizadas incluyen: fluidez fonolégica (F1), fluidez seméntica (F2), senderos grises
(S1), senderos a color (S2), anillas (A) e interferencia (I).

En la subprueba de fluidez (F1), el estudiante debia decir todas las palabras posibles que iniciaran con la
letra “m” durante un minuto. En fluidez seméntica (F2), el estudiante tenfa que decir todos los animales que
se le ocurrieran en un periodo de un minuto, sin importar que tipo de animal fuera y por cual letra iniciaba.
En la subprueba de senderos grises (S1), el estudiante tenfa que unir con lineas siguiendo el orden de los
ntmeros del 20 al 1 (mayor a menor), lo mas rdpido que pudiera. En la

subprueba senderos a color (S2), el estudiante debia unir con lineas del 1 al 21, pero intercalando entre los
colores rosado — amarillo y siguiendo el orden de los ntimeros (menor a mayor). En la subprueba de anillas
(A) el estudiante ordenaba una serie de anillas de diferentes colores (amarilla, roja, azul, blanca, negray verde)
lo més ripido que podia, segin los modelos que le mostraba el evaluador, pasindolas de una columna a otra
sobre un bloque de tres columnas. El evaluador colocaba las anillas en la columna del lado izquierdo del
estudiante y este las movia ala columna del lado derecho, ubicando las anillas igual al modelo que el evaluador
mostrd. La subprueba de interferencia (I), sigue una ejecucion similar a la prueba de Stroop, donde el escolar
tenfa que decir lo mas rapido que pudiera el color en el cual la palabra estuviera escrita en vez de nombrar la
palabra, en una lista de tres columnas que debia ser leida de arriba hacia abajo.

Por otro lado, para el registro de calificaciones se tomé el promedio de las notas del periodo académico
del primer y segundo trimestre del 2018, para matematicas, espafiol, inglés y ciencias naturales (MEDUCA,
2018).
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Anilisis estadistico

Se hizo un andlisis descriptivo de las variables, donde se mostré el desempeno de la prueba ENFEN segiin
la edad en medianas. Luego, cada una de las puntuaciones obtenidas en la prueba ENFEN vy el rendimiento
académico, se distribuyé en rangos (tabla 1) para ser presentados en porcentajes. Posteriormente, se realizé
una prueba de normalidad con la prueba Kolmogorov-Smirnov, que evidencié una muestra no paramétrica
por lo que se utilizé el estadistico Rho de Spearman para conocer las asociaciones entre las variables.

TABLA 1
Rangos establecidos para la medicion de las variables

Variables de investigacion
Funciones ejecutivas Alto: Obtiene una valoracion numénca de 10,9, 80 7 en

los indicadores de desemperio de la prueba ENFEN.

Prueba de Evaluacion
MNeuropsicologica de las
Funciones Ejecutivas
(ENFEN)

Rendimiento académico

Medio: Obbtene una valoracion numénca de 6, 5 o0 4 en
los indicadores de desempeno de la prueba ENFENM.
Bajo: Obtiene una valoracion numénicade 3,20 1 en los
indicadores de desemperio de la prueba ENFEN.

Alto: Obtiene una valoracion numérica de 4.1 — 5.0 en los

indicadores de desempeno en el proceso de aprendizaje en
las materias.
Boletin  de Calificaciones: Medio: Obutene una valoracion numénca de 3.0 — 4.0 en
Regstro de Calificaciones. los indicadores de desempenio en el proceso de aprendizaje
en las matenas.
Bajo: Obtiene una valoracion numérica de 1.0 — 2.9 en los
indicadores de desempenio en el proceso de aprendizaje de
las materias.

Elaboracién Propia. Adaptado de Portellano, Martinez y Zumdrraga (2009). Y el registro de calificaciones de los estudiantes

3. Resultados

En la tabla 2, se muestra el desempeno de la prueba ENFEN en cada una de las subescalas segun la edad de
los participantes. Los estudiantes de 9 afios se desempenaron mejor que los estudiantes de otras edades en las
subescalas de fluidez fonolégica (4.50), senderos a color (5.00), anillas (4.50). Por otro lado, en las subescalas
fluidez semantica (3.00- 4.00) e interferencia (3.00 — 4.00) se observa un desempefo similar en todas las
edades. Por tltimo, en senderos grises (6.00), los estudiantes de 12 afios se desempenaron mejor que los de
las otras edades.
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Desempeno en la prueba ENFEN en medianas segin edad de los participantes

TABLA 2

Desempeiio Prueba ENFEN

Edad F1
F2 s1 82 A I

9 afos (n=6) 4.50 4000 4000 5,00 4.50 4.0
110 AA0S

(n=11) 3.00 4.00 5.00 3.00 2.00 3.00
11 A0S

IC[‘J=1[]:| 3.00 3.00 3.50 2.00 3.50 3.00
12 A0S

l:[’1=7":- 3.00 4.00 600 4.00 3.00 4.000

Besultados en medianas de fa priacha ENFEN en cada rna de das swbescadas, segiin la edad de Jos estudiantes.
Desemperio alto (10,9.8 o 7), desempeio medio (6, 5 o 4), desempeno bajo (3, 2 0 1). F1= fluides; fonoddgica, F2=

[luides semdntica, ST= senderos grises, S2= senderos a color, A= anillas, 1= interferencia.

En la figura 1, se observa que la mayorfa de la muestra se desempefié en los rangos medio (~40%) y

bajo (~50%). En fluidez fonoldgica (F1), el 67.60% obtuvo un desempefio bajo. En fluidez semantica (F2)

el 47.10% obtuvo un desempeno medio, en contraste con un 44.10% que fue bajo. En la subprueba de
senderos gris (S1), el 38.20% obtuvo un desempefio medio y un 35.30% un desempeio bajo. Por otro lado, en
senderos a color (52), 55.90% obtuvo un desempefio bajo. En la subprueba de anillas (A), el 50% obtuvo un
desempefio medio y el otro 50% fue bajo. Por tltimo, en la subprueba de interferencia (I) el 52.90%, obtuvo

un desempeiio bajo

a0t
70% 67.6%
BO%
50%

40%
30% 26.5%
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0% 1
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38.2%
35.3%
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14.7%
2 & £ 2 o g2
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FIGURA 1

0%

Alo

50% 50%
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52.9%
44.1%

ra
i
Ed

Alto B
Bajo

Medio

Interferencia

Desempeno de la muestra en cada subprueba de la prueba ENFEN.

En la figura 2, se muestra el rendimiento académico de los participantes por materias (espafiol,

matemadticas, inglés y ciencias naturales). E1 52.94% obtuvo un desempeno alto en la materia de espafiol. En

matematicas, el 41.18% obtuvo un desempeno alto y el 50% un desempeno medio.
En inglés, el 47.06%, obtuvo un desempenio alto y el 52.94% un desempeno medio. Por tltimo, el 64.71%
obtuvo un desempeno alto en ciencias naturales.
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70% 64.71%

60%
52.94% 52.94%
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40%
29.41%
30%
20%
8.82%
10% 5.88% 5.88%
0%
0%

Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo

Espafiol Matematicas Inglés Ciencias Naturales

FIGURA 2
Rendimiento académico de la muestra del primer trimestre y segundo trimestre del ano 2018

de los estudiantes de una escuela oficial de la Republica de Panam4, Ciudad de Panama.

En la tabla 3, se puede observar que no se encontraron correlaciones significativas entre las funciones
cjecutivas y el rendimiento académico de los estudiantes (p>0.05). No existié asociacion estadistica entre las
variables de investigacion.

TABLA 3
Matriz de correlaciones entre las funciones ejecutivas y
el rendimiento académico en una muestra de escolares

: . - . . Ciencias
Subpruebas Rho Spearman  Esparol Matemanicas  Ingles Naturales
Fluidez Fonolégica Rhe 0.307 1.159 0.022 0.157

) p 0078 0.37 .902 0.374
Fluidez Semantica Rho -0.161 (L.049 -0.06 -0.094
) p 0.362 .782 (.7306 0.5397
Senderos Gris Eha 0 (.09 (L0926 0.068
’ ) P 1 (.613 (1.589 0.703

Senderos color R -0.155 (118 222 -0.028
) p (0.373 i(1.507 0.207 0.874

Anillas Rha -0.108 -0.07 0 -0.043
) ' p .541 (.G93 1 .81
Interferencia Rba 0.21 1.154 (1.254 0.125

p 0.233 (1.385 0.147 0.48

Riba: Coeficiente de correlaciin
p: Nignificancia estadistica (p<0.05)

4. D1scusioN

El objetivo de este estudio fue evaluar la relacién entre las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar
por materias en una muestra de estudiantes de un colegio publico de la ciudad de Panamd. Se planteé que
existirfa relacién entre las funciones ejecutivas y rendimiento académico y que los estudiantes que tuvieran
mejor rendimiento académico tendrfan un mejor resultado en la prueba ENFEN (correlacién positiva). Sin
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embargo, los resultados sefialan que no hubo relacién entre las funciones ejecutivas y el rendimiento escolar
de la muestra.

En cuanto a los resultados obtenidos en la prueba ENFEN (tabla 2), los estudiantes de 9 afios obtuvieron
mejores puntuaciones en comparacién con las otras edades. Este resultado no va acorde con lo expuesto
por teorias que resaltan que la maduracién de la corteza prefrontal y las conexiones sindpticas se potencian
mientras se avanza de edad, mejorando no solamente las funciones ejecutivas, sino el funcionamiento
cognoscitivo en general con el aumento de la edad (Freund et al., 2010; Gooch et al., 2016; Nakamura et al.,
2001; Rosselli et al., 2008). También, se esperaba que los estudiantes de mayor edad, obtuvieran un mayor
desempeno en la prueba ENFEN, como es reportado en otros estudios (Fonseca et al., 2016). No obstante,
solo en la prueba de senderos grises, la cual evalta flexibilidad cognitiva y toma de decisiones (Portellano et
al., 2009) los estudiante de 12 afos se desempefiaron mejor que las otras edad. Por otro lado, el desempefio
académico en la mayoria de los estudiantes fue entre medio y alto (figura2), en contraste con el desempeno en
las funciones ejecutivas, el cual fue entre bajo y medio (figura 1). Esto no vade acorde alo evidenciado en otros
estudios, donde se ha observado que mientras se avanza de grado educativo, las funciones ejecutivas son de

importancia para el éxito académico (Castillo-Parra et al., 2009). Se ha evidenciado que a los 6 anos, la
memoria de trabajo esté relacionada con la capacidad de lectura, escritura y mateméticas (Fonseca et al., 2016;
Lan etal, 2011), y a partir de los 10 afos, la flexibilidad mental, planificacién e inhibicidn son de relevancia
para el proceso de ensefianza-aprendizaje (Fonseca et al., 2016; Hooper et al., 2002; St Clair-Thompson &
Gathercole, 2006).

Sin embargo, a pesar de que la mayoria de los estudios reportados han encontrado relacién entre las
funciones ejecutivas y el rendimiento académico, existen investigaciones con resultados similares a los
obtenidos en esta investigacion. Por ejemplo, se ha reportado que las funciones ejecutivas no inciden como
variables predictoras en la estimacion del desempefo académico en las asignaturas matemdticas y lenguaje
en una muestra de estudiantes de tercer grado (Obredor, C. 2015). En otro estudio tampoco se encontr6
relacidn entre las funciones ejecutivas y el desempeno escolar (Merchén, 2016). Ademds, se observé que en
cuanto al funcionamiento ejecutivo, tomando en cuenta el sexo de los participantes no existen diferencias,
al igual que con otras investigaciones (Barceld, Lewis, & Moreno, 2006; Vergara, ML, 2011; Franco, F.C.
2016).

Existen distintas posibles explicaciones para estos resultados. Primeramente, en un estudio reciente, se
ha evidenciado que el desempeno en las funciones ejecutivas solo explica 15% del rendimiento escolar del
estudiante (Santiago-Ramajo & Martin-Lobo, 2018), lo que sugiere que existen otras variables personales,
sociofamiliares, psicoldgicas y educativas que contribuyen al rendimiento escolar del estudiante (Diamond,
2013; Portellano et al., 2009; Rueda, 2014). Segundo, se ha propuesto que la actividad escolar, es decir,
la estimulacién que recibe el estudiante en el salén de clases para que sea parte del proceso de ensefianza-
aprendizaje, tiene un papel més prioritario que el nivel educativo del estudiante, lo cual produce diferencias
en el funcionamiento ¢jecutivo en jovenes de diferentes niveles académicos (Flores et al., 2011). Por lo tanto,
es necesario que se haga una evaluacién al sistema educativo panameno sobre los métodos en los cuales se
evalta el rendimiento académico y, por otro lado, enfocarse en potenciar las habilidades cognitivas de los
estudiantes.

Las limitaciones de este estudio son varias. Por un lado, el tamafio de la muestra fue reducido, por lo que
resultados no pueden generalizarse al resto de la poblacién. La evaluacién fue en un unico momento. La
aplicacién de la prueba ENFEN fue solamente en un colegio oficial y no se tomé en cuenta todo el rango de
edades que abarca la formacién de primaria, media y premedia.

Una de las principales fortalezas de este estudio es el aporte tedrico a futuras investigaciones relacionadas
al estudio de variables neuropsicoldgicas en el dmbito educativo, ya que en Panamd estos estudios son escasos.
La adquisicién de pruebas neuropsicolédgicas de los gabinetes psicopedagdgicos es esencial para evaluar las
capacidades cognitivas de los estudiantes y fomentar la investigacién neuropsicoldgica en las escuelas del pais
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(Santos, 2015). Se recomienda continuar esta linea de investigacion, aumentando el tamano de la muestra
e incluyendo estudiantes de escuelas publicas y privadas para realizar diferentes disenos de investigacién y la
utilizacién de una bateria de pruebas neuropsicoldgicas.
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