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RESUMEN

Las funciones ejecutivas se pueden definir como un proceso de alta jerarquia que
permite adaptarnos a situaciones nuevas, controlar nuestra conducta y realizar
actividades dirigidas a una meta. La presente investigacion analiza la relacion entre
funciones ejecutivas (FE) y aprendizaje en nifios de tercer grado de educacion
primaria. Se exploro los aspectos tedricos relativos a los componentes de la FE y sus
implicaciones en el aprendizaje. Ademéas se ha utilizado la técnica de analisis
multivariante de datos obteniendo como resultado que el bajo rendimiento académico
esta relacionado con las alteraciones en varios componentes de las FE. Los hallazgos
enfatizan la importancia y necesidad de implementar programas de estimulacion
cognitiva, en particular, tendientes a mejorar los procesos basicos para el aprendizaje

y conducta social.

Palabras clave: Funcion ejecutiva y aprendizaje escolar.

vii



ABSTRACT

The executive functions can be defined as a high hierarchy process that
allows us to adapt to new situations, control our behavior, and perform
activities in order to achieve a goal. The present research analyzes the
relationships between the executive functions (EF) and learning in children
of the third level of basic education. We explored the theoretical aspects
related to EF and their implications in the learning process. In addition, we
employed the multivariate analysis of the data, which showed that low
academic performance is related to the alterations of several EF
components, The results emphasize the importance and necessity of
implementing programs for cognitive stimulation to improve the basic
processes of learning and social behavior.

Key Words: Executive function and school learning.
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INTRODUCCION

El avance de las neurociencias en general y de la neuropsicologia, en particular, ha
ido acompafiada de un creciente interés por comprender los fundamentos de las

funciones neurales de los procesos cognitivos complejos.

Una persona independiente tiene capacidad de autogobernarse, escoger y decidir
por si misma, para ello debe ser capaz de controlar y coordinar de forma consciente
sus pensamientos, acciones y emociones. Estas habilidades que permiten al
individuo perfeccionar varios subprocesos cognitivos son las funciones ejecutivas.

Son muchos los aspectos que contribuyen al buen aprendizaje y logro escolar de un
estudiante. EI  factor en el cual se centra esta investigacion tiene que ver con las

funciones ejecutivas y su relacion con el rendimiento académico.

Los componentes elementales de la funciones ejecutivas en relacion con el éxito
escolar son: atencion, indispensable para el aprendizaje, las memorias de: trabajo,
prospectiva, temporal, contextual que son necesarios para un buen rendimiento
escolar, si no estan bien desarrolladas afectan al estudiante teniendo problemas para

recordar contenidos y lecturas de las diferentes asignaturas y procesos matematicos.

Los defectos en la funcidn ejecutiva tienen sus consecuencias en la cognicion, sobre
todo en lo que se refiere en actividades cotidianas como demuestran los resultados de
esta investigacion que presentan dificultad en memoria, atencién, motivacion,

regulacién de la conducta y su incidencia en el aprendizaje.

En la primera parte de esta exploracion se realiza una aproximacion al I6bulo frontal
como sede de las funciones ejecutivas (FE), sus componentes basicos e
implicaciones en el aprendizaje. Se hace referencia al sindrome disejecutivo la
afectacion funcional de sus componentes, la incidencia en las habilidades cognitivas

que permiten resolver problemas y alcanzar metas.

La segunda parte enfatiza el anéalisis de resultados obtenidos a través de un test

de las funciones ejecutivas y una encuesta aplicada a los padres de familia de



los estudiantes del tercer afio de educacion de dos escuelas fiscales de la ciudad

de Azogues.

Se utiliza una técnica de analisis multivariante de datos que se engloba dentro de una
ciencia denominada Quimiometria. Se convirtié la variable continua (notas) de las
areas de matematica, lengua y literatura en una variable discreta de tres clases: clase
1 rendimiento bajo, clase2 rendimiento medio y clase 3 rendimiento alto. Se aplica el
proceso de algoritmo genético para seleccionar las variables para cada &area. Los
datos reportan estadisticas importantes sobre el rendimiento educativo y su relacion

con las funciones ejecutivas.

En la ultima parte presentamos objetivos de la estimulacion cognitiva, las
consideraciones generales que el maestro debe tener presente antes de aplicar los
ejercicios y un programa de actividades recopilados de varios autores. Las
actividades permiten estimular los diferentes componentes de las funciones

ejecutivas y obtener éxitos en el aprendizaje escolar y la vida cotidiana.



CAPITULO |

FUNCION EJECUTIVA Y APRENDIZAJE

Los l6bulos frontales se hallan implicados en la secuenciacion de los actos motores

necesarios para ejecutar efectivamente una accion.

Tirapu (2011), manifiesta que en las Gltimas décadas se ha profundizado el papel que
juegan los lébulos frontales y cdmo su funcion se extiende hacia el control de los
procesos cognitivos superiores como: la inteligencia, pensamiento, lenguaje,
atencion, memoria y funciones ejecutivas. Siendo la corteza prefrontal esencial para
el desempefio de las FE que consiste en una serie de operaciones mentales que nos
permiten resolver problemas tales como: la inhibicion, memoria de trabajo verbal y
no verbal, autorregulacion del estado de alerta emocional y motivacional,

planeamiento y ordenamiento.

Por lo tanto, las alteraciones en el funcionamiento ejecutivo impiden planificar y
resolver problemas complejos a través de una vision integrativa; en este capitulo se
aborda los fundamentos conceptuales del I6bulo frontal, la neuropsicologia de las

funciones ejecutivas, sus implicaciones en el aprendizaje y el sindrome disejecutivo.

1.1. Neuroanatomia de los I6bulos frontales

El 16bulo frontal se encuentra situado en la parte central y anterior de la corteza
cerebral, delimitado por el polo anterior del cerebro, la cisura central de Rolando, y
Ilega hasta la cisura de Silvio. Las cisuras frontal superior y frontal inferior delimitan
de, arriba abajo, las circunvoluciones frontal superior, frontal media y frontal
inferior. Su cara medial esta formada por la fraccion anterior del cuerpo calloso y se
limita por una linea imaginaria que es el surco central y el cuerpo calloso; la
superficie inferior se encuentra situada encima de la porcion orbital del hueso

frontal.



El 16bulo frontal es el de mayor extensién, ocupa la tercera parte de la superficie total
del cerebro, y el de mayor importancia funcional en la especie humana, en virtud de

que regula todas las funciones cognitivas superiores (Portellano, 2005).

Figura 1. Loébulo frontal. De izquierda a derecha: A. Corte Sagital, B.
Plano Frontal, C. Plano Dorsal, D. Plano Sagital. (Ardilla y Ostrosky,
2012).

Dentro de la corteza frontal, la zona prefrontal ocupa la porcion mas extensa (Kaufer
y Lewis, 1999), estas areas del cerebro contribuyen en mayor forma a los aspectos

cognitivos y conductuales del humano.

El I6bulo frontal programa y regula todos los procesos cognitivos, de manera
especial, los de mayor complejidad, siendo su trascendental competencia el
funcionamiento ejecutivo que permite programar, desarrollar, secuenciar, ejecutar y
supervisar cualquier accion dirigida al logro de objetivos concretos y a la toma de

decisiones.

La corteza frontal se encuentra estrechamente relacionada con otras areas del sistema
nervioso central como: el tdlamo, ganglios basales, el sistema limbico, la formacion
reticular y las areas asociativas del resto de la corteza cerebral; debido a estas
relaciones, la corteza frontal recibe informacion sobre los diversos cambios que se
producen en el organismo, y participa directamente en la regulacion de los estados

del mismo. Los cambios que se producen no solo se debe a la aparicion de nuevos



estimulos que provocan reacciones de orientacion, sino también a causa de la
actividad de respuesta del propio organismo coordinada por los lébulos frontales, los
cuales relacionan la informacion acerca del mundo exterior con la informacién
interna; se constituye en un sistema que permite regular la conducta del organismo

baséndose en la estimacion de ambos parametros (Luria, 1974).

El 16bulo frontal se divide en dos zonas funcionales diferenciadas: la corteza motora

y el area prefrontal.

1.1.1. La corteza motora

Disefia y planifica las actividades motoras voluntarias, se encarga de adquirir,
archivar, programar, secuenciar Yy ejecutar los movimientos intencionados
incluyendo los requeridos en el lenguaje expresivo y la escritura. Se divide en tres
areas anatomofuncionales diferentes: &rea motora primaria, corteza premotora y el

area de Broca (Portellano, 2009).

Corteza motora Area de Wernicke

Giro Angular

Cortex
Visual

Area de
Broca

Cortex Auditivo

Figura 1.2 corteza motora ( Boerce, G, 2011).

1.1.1.1. Area motora primaria

Situada en la circunvalacién frontal ascendente, por delante de la cisura de Rolando,
correspondiente al area 4 de Brodmann. El area motora primaria tiene un mayor
control sobre la actividad de los dedos de las manos, pies, los muasculos faciales y los

fonatorios.



1.1.1.2. Corteza premotora

Situada delante del area motora primaria, es la responsable de programar las
secuencias que componen cada una de las acciones motoras intencionales: la
planeacion, organizacion y ejecucion secuencial de movimientos y acciones
complejas. Dentro de la corteza premotora se encuentran tres areas funcionales
(Portellano, 2009).

1.1.1.2.1. El cortex premotor se localiza en la cara externa de la zona anterior de los
I6bulos frontales, se muestra mas activo durante el aprendizaje y la ejecucion de

modelos motores aprendidos.

1.1.1.2.2. El area motora suplementaria situada en las caras internas de ambos
I6bulos frontales por encima del cingulo anterior, tiene mayor activacion cuando

realiza evocacion mental y aprendizajes motores implicitos.

1.1.1.2.3. Los campos visuales de los ojos situados en la cara interna de la zona
anterior de los lébulos frontales son responsables del reflejo de correlacion
binocular, asi como de los movimientos visuales voluntarios necesarios para el

seguimiento y la busqueda visual de objetos.

1.1.2. Area de broca

Se localiza en el territorio del opérculo frontal sobre la circunvolucién frontal
inferior izquierda; es el principal centro del lenguaje expresivo responsable de
controlar los aspectos fonoldgicos del habla, asi como de coordinar los movimientos

bucofonatorios implicados en el lenguaje oral.
1.1.3. El area prefrontal
Es la zona anterior al Iébulo frontal siendo el centro mas importante para la

regulacién de los procesos cognitivos del ser humano. Las conexiones cortico-

frontales permiten al area prefrontal recibir informacion de los restantes Iobulos



cerebrales, integrandola y preparando el plan de actuacion a seguir. Las conexiones
cortico-subcorticales se establecen con el talamo, el sistema limbico y los ganglios
basales; las conexiones fronto-talamicas regulan procesos cognitivos como la
memoria o el lenguaje; las conexiones fronto-limbicas se realizan a traves de las
areas orbitarias y permiten dotar de un adecuado componente emocional a los
procesos cognitivos. Las relaciones que se constituyen entre el sistema limbico y el
area prefrontal permiten integrar informacion interna y externa, permiten la emision
de respuestas emocionales y afectivas adecuadas a cada contexto. Las conexiones
fronto- basales entre la corteza prefrontal y los ganglios basales estdn implicadas en

la preparacion, ejecucion y de control de los movimientos.

El area prefrontal es la maxima expresion de la inteligencia humana; asume la
responsabilidad de coordinar los procesos cognitivos como proyectar la conducta
para lograr la toma de decisiones.

La corteza prefrontal (CPF) se divide anatdmicamente y funcionalmente en tres
regiones: CPF Dorsolateral, CPF Cingulada y CPF Orbitaria (Flores, Ostrosky-Solis,
2008).

1.1.3.1. La corteza prefrontal dorsolateral (CPFDL)

Situada en la zona rostral externa del l6bulo frontal bajo el hueso frontal, es la
estructura cerebral mas compleja y mas desarrollada funcionalmente en los humanos;
siendo este extenso desarrollo y su organizacion funcional una caracteristica propia
de la especie (Stuss y Levine, 2002). Es un area rica en conexiones con
disposiciones asociativas parietales, occipitales y temporales, esta involucrada en
funciones como: razonamiento, memoria operativa, organizacion temporal del
comportamiento, razonamiento, formacién de conceptos, generacion de acciones
voluntarias, flexibilidad mental, fluidez, estrategias de trabajo, seriacion vy

secuenciacion, etc.

La corteza prefrontal dorsolateral es la porcion mas nueva de la corteza prefrontal

esta relacionada con los procesos cognitivos de mayor complejidad.



Figura 1.3 localizacion de la CPFDL. A Plano frontal, B. Plano
sagital ( Ardillay Ostrosky, 2012)

1.1.3.2. Corteza prefrontal medial o corteza fronto — medial (CFM)

Se localiza en las caras internas de las areas prefrontales sobre la mitad anterior del
fasciculo cingulado. Incluye areas pertenecientes al cortex promotor, prefrontal y
limbico. Su funciodn se centra en los procesos motivacionales, inicio de la actividad y

el control de la atencion sostenida, inhibicion, regulacion de la agresion.

Una funcion significativa de esta zona se da durante los procesos de adaptacion y
aprendizaje, que mantiene consistencia temporal durante las respuestas conductuales,
asi como la integracion de las respuestas atencionales relacionadas con el flujo de los

procesos afectivos.

Figura 1.4 localizacion de la CFM. Corte sagital (Ardillay Ostrosky, 2012).



1.1.3.3. Corteza prefrontal orbital o corteza 6bito frontal (COF)

Se sitta en la base de ambos lobulos frontales por encima de las Orbitas oculares.
Participa activamente en la seleccion de objetivos y especialmente en el control de
los procesos emocionales, gracias a las conexiones que establecen con el sistema
limbico. También esta implicada en la regulacion del comportamiento ético y la

autoconciencia (Portellano, 2009).

Figura 1.5 localizacion de la COF. A. Plano sagital, B. Corte sagital y
C. Plano ventral (Ardilla y Ostrosky, 2012).

1.2. Neuropsicologia de las funciones ejecutivas.

1.2.1. Las funciones ejecutivas

Las funciones ejecutivas se han definido como los procesos que asocian ideas,
movimientos y acciones simples que orientan hacia la solucion de situaciones

complejas (Tirapu, 2002).

Luria (1974) fue el primer autor que, sin pronunciar el término, conceptualiz6 las
funciones ejecutivas como una serie de trastornos en la iniciativa, la motivacion, la

formulacion de metas, planes de accion y en la automonitorizacion de la conducta



asociada a lesiones frontales; destaco la importancia del area prefrontal como

superestructura capaz de controlar las restantes actividades del cerebro.

Muriel Lezak (1983) es considerada como la primera autora que acufio el término
funciones ejecutivas; quien las defini6 como las capacidades mentales esenciales
para llevar a cabo una conducta eficaz, creativa y socialmente aceptada (Mufioz,
2004).

Asi el término de funciones ejecutivas es utilizado para hacer referencia a un amplio
conjunto de habilidades cognitivas que permiten la anticipacion y establecimiento de
metas, formacion de planes, inicio de actividades, autorregulacion y la habilidad de
Ilevarlas a cabo eficientemente. De forma resumida podemos admitir a estas como un
conjunto de procesos cognitivos que actdan en aras de la resolucién de situaciones

novedosas para las que no tenemos un plan previo de resolucion.

Por su parte Sholberg y Mateer (1989), consideran que abarcan una serie de
procesos cognitivos entre los que destacan la anticipacion, la eleccion de objetivos, la
planificacion, la seleccion de la conducta, la autorregulacion, el autocontrol y uso de
retroalimentacion. Mateer, en esta misma linea cognitivista, refiere los siguientes
componentes de la funcion ejecutiva: direccion de la atencion, reconocimiento de los
patrones de prioridad, formulacion de la intencién, plan de consecuciéon o logro,
ejecucion del plan y reconocimiento del logro.

Tirapu (2008) manifiesta:

En la actualidad podemos plantear que las funciones ejecutivas
integran diferentes componentes que consideramos pueden ser los
siguientes: velocidad de  procesamiento, memoria de trabajo
(actualizacion, mantenimiento y manipulacion), inhibicion verbal y
motora (control de interferencia), ejecucion dual (capacidad para
trabajar con el bucle fonoldgico y la agenda visoespacial para que
actien de forma simultanea), acceso al almacén mnésico (fluidez
verbal), flexibilidad cognitiva, planificacion y toma de decisiones
(p.251).
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1.3. Componentes de las funciones ejecutivas

1.3.1. Memoria de trabajo.

La memoria es un proceso cognitivo complejo en el cual estan implicadas diversas
regiones cerebrales; sin embargo, el area prefrontal resulta imprescindible para la
correcta programacion mnésica. Varias modalidades de memoria dependen del area
prefrontal citamos las siguientes: contextual, temporal, prospectiva y memoria de

trabajo.

Baddeley y Hitch (1974) la definen como un sistema que mantiene y manipula
temporalmente la informacion; entonces interviene en la realizacion de importantes

tareas cognitivas como comprension del lenguaje, lectura, pensamiento, etc.

Baddeley (2000) desarrollé un modelo donde fragmenta la memoria de trabajo o
memoria a corto plazo (MCP) en tres componentes diferenciados: el bucle

fonoldgico, agenda visuoespacial y el sistema ejecutivo central.

El bucle fonoldgico incluye un almacén a corto plazo asistido por un proceso de
control basado en el repaso articulatorio; actia como sistema de almacenamiento que
permite utilizar el lenguaje subvocal para mantener informacion durante el tiempo
deseado. El bucle fonoldgico se halla involucrado en la adquisicién del lenguaje
especialmente en la adquisicién del vocabulario y sintaxis, el déficit en este sistema
no se asocia con problemas de comprensién. 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 MCP (Tirapu, 2011).

El segundo sistema postulado por el modelo de memoria de trabajo es la agenda
visoespacial, su cometido es fundamental para crear y manipular imagenes
visoespaciales, opera de forma similar al bucle fonolégico, sélo que su cometido se
centra en mantener y manipular imagenes visuales. Este sistema puede alimentarse

directamente de la percepcion visual o indirectamente mediante la generacion de una
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imagen visual; la agenda visoespacial participa en funciones relacionadas con la
planificacion y ejecucion de tareas espaciales, la estabilidad y permanencia de la
percepcion visual, la orientacion en el espacio y la direccionalidad de los

movimientos espaciales.

La agenda visoespacial puede dividirse en un componente de almacenamiento pasivo
que retiene la informacion visual y espacial tal como ha sido codificada y un
componente de procesamiento activo encargado de transformar, manipular o integrar

los contenidos almacenados.

El sistema ejecutivo central (SEC) es el sistema a través del cual se llevan a cabo
tareas cognitivas en las que intervienen la memoria de trabajo; y realiza operaciones
de control y seleccion de estrategias. A este sistema se le atribuyen funciones como
la activacion de representaciones en la memoria a largo plazo, la inhibicion activa de
estimulos irrelevantes, la monitorizacion del contenido de la memoria operativa, el

marcado temporal y la codificacion contextual de la informacion entrante.

1.3.2. Atencidn

La regulacion atencional es el sensor de las funciones ejecutivas, ya que la atencion
voluntaria permite que se puedan llevar a cabo todos los procesos cognitivos. El
I6bulo frontal se responsabiliza de los procesos de atencién sostenida y selectiva,
siendo fundamental en los procesos de control voluntario de la atencion y evitando la
distraccion frente a los estimulos irrelevantes. Las areas dorsolaterales y cinguladas
del area prefrontal estan mas activamente implicadas en el control y regulacion de la

atencion.

Lubrini, G., y Periafiez. (2004) han definido la atencién como:

La habilidad mental de generar y mantener un estado de activacion talque
permite un adecuado procesamiento de la informacion. La atencidn
permite la eleccion de informacién especifica entre mdltiples fuentes
disponibles, incluye estimulacion interna y externa, memorias,
pensamientos e incluso acciones motoras. En este sentido la atencidn es
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considerada como un complejo sistema de sub-procesos especializados
que proporcionan precision, velocidad y continuidad a la conducta (p.36).

Norman y Shallice (1986) presentan un modelo de atencion, donde el
comportamiento humano se mediatiza por ciertos esquemas mentales que especifican
la interpretacion de las entradas o inputs externos y la subsiguiente accion o
respuesta.

Asi este modelo de atencion consta de tres subcomponentes: los esquemas de accion,
el dirimidor de conflictos, y el sistema atencional supervisor (SAS). A continuacion

los abordaremos.

Esquemas de accion: Son conductas rutinarias y automaticas producto del
aprendizaje y de la practica dirigida a un fin, estos esquemas pueden encontrarse en
tres estados posibles: desactivados, activados o seleccionados. El esquema
seleccionado determina el tipo de accién que se lleva a cabo y se encuentra

determinado por el grado de activacion presente en un momento dado.

El Dirimidor de Conflictos (DC): Evalta la importancia respectiva de distintas
acciones y ajusta el comportamiento rutinario; puede realizar acciones de rutina
complejas. Cada conducta puede desencadenarse por un estimulo ambiental y
mediante un sistema de inhibicion reciproca la accién mas activada se lleva a cabo,
mientras que el resto se suprime temporalmente. Este sistema es capaz de realizar
conductas provocadas por un estimulo, en ausencia de sefiales ambientales se

mantendra inactivo (Tirapu, 2002).

El Sistema Atencional Supervisor (SAS): Se activa ante tareas novedosas donde no
existe una solucion conocida; es necesario planificar y tomar decisiones o es preciso
inhibir una respuesta habitual; es decir, las tareas en las que la seleccidn rutinaria de
operaciones no resultan eficaces. Este sistema puede impedir una conducta
persistente, suprimir las respuestas a los estimulos y generar acciones nuevas en
situaciones donde no se desencadena ninguna accion rutinaria. Los autores de este
modelo Norman y Shallicen indican que dicho sistema supervisor participaria en al

menos ocho procesos diferentes, entre los que se incluiria la memoria operativa, la
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monitorizacion, el rechazo de esquemas inapropiados, la generacion espontanea de
esquemas, la adopcion de modos de procesamiento alternativos, el establecimiento
de metas, la recuperacion de informacidn episodica y el marcador para la realizacién
de intenciones demoradas. Por lo tanto el SAS es esencial para asegurar la
flexibilidad de la conducta, pues su funcién consiste en responder ante situaciones
novedosas o altamente complejas donde la seleccion de esquemas no es suficiente

para satisfacer las demandas de la tarea (Rios-Lago, M. et al., 2009).

1.3.3. Flexibilidad mental

Es un atributo funcional imprescindible porque permite adaptar las respuestas a las
nuevas eventualidades o estimulos, generando nuevos patrones de conducta. Esta
capacidad para cambiar un esquema de accion o pensamiento en relacion a los
cambios en las condiciones del medio y en que se realiza una tarea especifica, y
requiere de la capacidad para inhibir las respuestas que resultan inadecuadas, y poder
cambiar de estrategia. También implica la generacion y seleccion de nuevas
habilidades de trabajo dentro de las multiples opciones que existen, para desarrollar
una tarea o labor en nuestras actividades diarias. Estas situaciones son cambiantes y
los parametros y criterios de respuesta no dependen de una légica inflexible y
generalizable a todas las circunstancias, sino que se subordinan del momento y el
lugar en donde se desarrollen. La excesiva fijacion de un criterio, una hipdtesis o una

estrategia de accién afectan de forma importante a la solucion de problemas.

1.3.4. Fluidez verbal

La velocidad y precision en la busqueda y actualizacion de la informacion, asi como
en la produccién de elementos en un tiempo eficaz es un importante atributo de la
Corteza Prefrontal (CPF) y se relaciona con la funcion ejecutiva de productividad
(Lezak, 2004).

Es decir, la fluidez verbal no solo depende del area de Broca se relaciona con la

zona prefrontal quien da Grdenes para el inicio del lenguaje expresivo oral o escrito,

y el area de Broca programa el lenguaje expresivo de modo satisfactorio.
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1.3.5. Planeacion

Tsukiura, Fujii y Takahashi (2001), definen la planeacion como la capacidad para
integrar, secuenciar, y desarrollar pasos intermedios para lograr metas a corto,

mediano o largo plazo.

La planeacion es una de las capacidades mas importantes de la conducta humana,
conceptualizada como una funcion ejecutiva compleja, especifica y en la que
participan diversas &reas. La generacion de objetivos, la elaboracion de secuencias
de pasos, y el desarrollo de planes de accién, basados en la anticipacién de
consecuencias, son funciones asociadas con el polo frontal, los ganglios basales y el
cerebelo. Por medio de estudios de neuroimagen funcional se ha encontrado que las
porciones dorsolaterales de la corteza prefrontal, son las &reas que se encuentran

involucradas en los procesos de planeacion (Flores y Ostrosky, 2008).

1.3.6. Control de la interferencia e inhibicién

Se trata de un mecanismo cognitivo que permite el control de la tendencia de
respuestas automaticas o sobreaprendidas procedentes tanto de fuentes internas como
externas, cuando llevamos a cabo una actividad cognitiva. Un alto umbral de
distractibilidad maximiza las posibilidades de éxito, pues al recoger los puntos clave
de informacion es mas facil que se demuestre una respuesta adecuada a la demanda.
La activacion del giro cingulado anterior izquierdo se ha relacionado con la
deteccidn de errores, el cambio atencional y los procesos de inhibicidén sobre material
verbal; mientras que a la region derecha de esta estructura se le atribuye funciones
similares para material no verbal. La capacidad para identificar y alternar criterios
cognitivos de respuesta se ha asociado especialmente al funcionamiento de areas
frontales dorsolaterales. Si bien los estudios indican que juegan un papel importante
areas como el giro frontal inferior, el giro supramarginal y el cingulado anterior
(Tirapu, 2011).
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1.3.7. Metacognicién

La metacognicion se define como. La capacidad para monitorear y controlar los
propios procesos cognitivos (Shimamura, 2000). Hace referencia al conocimiento
sobre nuestra propia memoria, lo que implica aspectos tan complejos como: la
estimacion de la capacidad de nuestro aprendizaje, la seleccion de estrategias de
memorizacion, la evaluacion o monitorizacion del aprendizaje, la conciencia de lo
que conozco y no conozco o las creencias sobre nuestra memoria. El rea prefrontal
es la encargada de esta funcion, porque guarda estrecha relacion con la
autoconciencia y la identidad personal. Gracias a este proceso, relacionado con el
funcionamiento ejecutivo, somos capaces de comprender nuestra realidad, tomar

conciencia de nuestros logros y ser conscientes de nuestras limitaciones.

1.4. Funcién ejecutiva y aprendizaje en la escuela

Las funciones cognitivas son fundamentales para tener éxito escolar y enfrentarse sin
dificultad a las exigencias que trae consigo el aprendizaje. Desde su nacimiento, cada
individuo aprende de los sucesos cotidianos que lo rodean, pero es hasta que ingresa
a la escuela en donde el aprendizaje se vuelve formal. La adquisicion de la lectura y
escritura, asi como los conocimientos basicos sobre matematica y ciencias requieren
de atender, comparar, diferenciar y buscar semejanzas para lograr asociar e integrar
las nuevas ideas con las ya existentes. (Aronen, Vountela, Salmi, y Carlson 2005).
Durante la nifiez, la atencion selectiva y sostenida, la memoria de trabajo y las
funciones ejecutivas tienen un rapido desarrollo, que comienza desde edades
tempranas y contintan estables hasta la adolescencia; la escolaridad juega un papel
importante para el perfeccionamiento de estos procesos cognitivos, debido a que
requieren de un proceso de aprendizaje a través de los continuos y constantes haceres

en el transcurso de la vida, facilitando una existencia con sentido y significado.
Es por ello, que funciones ejecutivas forman parte de las funciones cognitivas mas

complejas, la actividad de estas cumplen un papel fundamental en el funcionamiento

cognitivo, ya que contribuyen al aprendizaje, la autonomia, toma de decisiones, la
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proyeccion, planificacion, programacion, entre otras habilidades importantes para el

desempefio cotidiano.

Esta involucra una serie de factores organizados, que si bien tienen rasgos comunes
en todos los humanos, adoptan formas particulares en cada persona a partir de su
propia historia. Es decir, la funcion ejecutiva se refiere a la posibilidad de percibir,
recordar y actuar inteligentemente. Actuar inteligentemente no es s6lo contar con
mas informacion sino de poder hacer una sintesis ordenada entre los datos
provenientes del mundo y los generados por nosotros mismos, los cuales se vinculan
tanto con nuestra historia como con nuestras metas. Es decir es una construccién que,
una vez establecida, posibilita la programacion temporal de los estimulos, el
aprendizaje asociativo, la busqueda y mantenimiento de la informacién, la cognicién
y la reflexion. Una informacién que haya sido procesada con fallas en la etapa
perceptiva, especialmente en la memoria sensorial, carecerd de organizacion,
planificacion, o pensamiento reflexivo estara ausente o serd incorrecto. El adecuado
ordenamiento temporal implica secuenciacion y simultaneidad en el manejo de los
estimulos recibidos, es condicion del procesamiento de la informacién para la lecto-
escritura (Risuefio y Motta, 2007). Las dificultades para atender, anticipar resultados
y resolver problemas son producto de la falta de autorregulacion, provocando una

apropiacion deformada de la realidad.

1.4.1. Observacion de la funcién ejecutiva en el aula

La funcion ejecutiva es extremadamente compleja, debido que es un proceso de
control y regulacién; sus efectos se ven en todos los procesos cognitivos que se

pongan en marcha. Los déficits en las funciones ejecutivas se presentan en:

1. Habilidades académicas especificas tales como: escribir ensayos, recordar lo que

lee, memorizar informacion, resolver problemas complejos y
2. Habilidades esenciales relacionadas como la capacidad de organizarse, empezar y

terminar trabajos, recordar tareas, completar en tiempo asignaciones y proyectos

de largo plazo, procesar informacion de forma eficiente y puntual, tener buena
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nocion y administracion del tiempo, internalizar el lenguaje para dirigir el propio
comportamiento, usar reportes semanales y planear tareas( Chris, Zeigler, Dendy,
2011)

En el aula de clases se pueden observar las siguientes conductas:

1. Dificultades principales, cuando comienzan los aprendizajes basados en
razonamiento.

Mayor infantilismo en la personalidad que el resto de sus comparieros.

No comprende el doble sentido de las frases ni la ironia.

Le cuesta organizar lo que tiene que hacer de una manera ldgica,

o > DN

Cuando cambian las preguntas con respecto a como estudid, no sabe lo que le
estan preguntado.

6. Es mas impulsivo que el resto de los nifios.

7. Tiende a tener una atencion dispersa.

8. Dificultades en la adquisicién de aprendizajes escolares: lectura, escritura,
calculo.

9. Le cuesta revisar y corregir errores.

1.5. Taxonomia de las funciones ejecutivas y habilidades relacionadas con el

aprendizaje.

1.5.1. Planeacion: Es la funcidon que permite organizar las conductas de tal
forma que alcancen una meta. Por ej. Para la realizacion de una tarea de ciencias
naturales, el nifio lleva acciones como: preparar un espacio para realizar la tarea,
ubicar el texto guia, desarrollar la tarea punto por punto, buscar la supervision de
un adulto para la revision de la tarea. Si tiene dificultades en planeacion puede
perder su meta en alguna parte del procedimiento u olvidar parte de

procedimiento.

1.5.2. Control conductual: Permite dilatar las tendencias a dar respuestas
impulsivas, siendo esta funcion reguladora primordial para la conducta y la
atencion. Es también conocido como inhibicién o control inhibitorio; en el aula

de clase es una habilidad que puede observarse cuando los nifios logran controlar
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su conducta. Los nifios con dificultades en la capacidad de inhibicion presentan
problemas para respetar turnos dentro del juego, controlar respuestas agresivas o

evitar la realizacion de conductas disruptivas en clase.

1.5.3. Flexibilidad Mental: Capacidad para cambiar un esquema de accion o
pensamiento que no es eficiente. Conocida también como flexibilidad cognitiva,
esta asociada al antonimo de terquedad. Los nifios con buena flexibilidad
cognitiva pueden encontrar diferentes soluciones a un problema, esto facilita la
comprension y adquisicidn de conceptos como las leyes matematicas, entre otras.
Un nifio con poca flexibilidad pueden tener dificultades en la realizacion de
operaciones matematicas al entenderla como problemas de solucién Unica (Riafio,
2010).

1.5.4. Memoria de trabajo: Tener un déficit en la memoria de trabajo y
capacidad para recordar puede afectar negativamente a los estudiantes en varios
aspectos: al recordar y seguir instrucciones, memorizar datos matematicos, el
deletreo de palabras, realizar céalculos mentales, completar problemas
matematicos complejos, recordar parte de una tarea mientras se trabaja en otra
seccidn de la misma, parafrasear o resumir, organizar y escribir ensayos (Chiris et
al., 2011).

1.5.5. Atencion: Los estudiantes con problemas de atencion tienen dificultad
para escribir ensayos, retener informacion, organizar ideas, hacer uso de reglas de
gramatica, pronunciacion y puntuacion almacenadas en la memoria de largo
plazo, manipular informacion, recordar ideas para escribir, organizar material en
secuencias ldgicas, revisar y corregir errores, entre otros. Los nifios con
Trastorno por déficit de atencion (TDA) presentan deficiencias en la memoria de
trabajo y algunos incluso una lenta velocidad de procesamiento, los mismos que
son elementos caracteristicos de las funciones ejecutivas. Estas habilidades son
indispensables para escribir ensayos y resolver problemas matematicos (Zeigler,
C.etal., 2011).
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1.6. Patologia neuropsicoldgica del area prefrontal

1.6.1. El Sindrome disejecutivo (SD)

Los defectos en la funcion ejecutiva tienen sus efectos en la cognicion, sobre todo en
lo que refiere a las actividades cotidianas, memoria, atencion, motivacion y la

regulacién de la conducta.

Romero (2004) manifiesta desde el punto de vista neuropsicologico, que el dafio del
I6bulo prefrontal estd implicado en las funciones ejecutivas y su resultado es el
deterioro a nivel de las habilidades cognitivas superiores que permiten conductas

dirigidas a alcanzar metas.

Las alteraciones en las funciones ejecutivas se han considerado prototipicas de la
patologia del I6bulo frontal, fundamentalmente de las lesiones o disfunciones que
afectan a la region prefrontal dorsolateral, asi se ha acufiado el término “sindrome
disejecutivo’” para definir las dificultades que exhiben algunos pacientes con
marcados problemas para centrarse en la tarea y finalizarla sin un control ambiental
externo; ademas en el establecimiento de nuevos repertorios conductuales, falta de
habilidad para utilizar estrategias operativas, limitaciones en la productividad y
creatividad, falta de flexibilidad cognitiva, incapacidad para la abstraccion de ideas,
etc. Es dificil anticipar las consecuencias de su comportamiento, lo que provoca una

mayor impulsividad o incapacidad para posponer una respuesta.

Las lesiones del 16bulo frontal provocan alteraciones en el control del pensamiento,
lentificacion de los procesos cognitivos, motores Yy alteraciones en la capacidad para
regular las respuestas emocionales. Los efectos que produce la lesién van a depender
de la zona afectada, aunque genéricamente el sindrome disejecutivo produce las

siguientes manifestaciones:
a) Pérdida de la capacidad para panificar, anticipar, monitorizar.

b) Dificultad para realizar las tareas de modo concentrado, déficit atencional y

distractibilidad frente a estimulos externos.
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c) Incapacidad para establecer categorias o abstraer ideas.
d) Pérdida de flexibilidad cognitiva.
e) Alteraciones en la personalidad, humor y emociones, con incremento de la

impulsividad y desinhibicion del comportamiento (Portellano, 2005).

1.6.2. Trastornos cognitivos asociados al sindrome disejecutivo

Las lesiones prefrontales dorsolaterales estdn asociadas con disminucion de la
excitacion general. También con deterioro de la atencion, tanto selectiva como
excluyente y de la conducta que en consecuencia es extremadamente vulnerable a la
interferencia. También manifiestan apatia, cambios depresivos, indiferencia afectiva,
hipoespontaneidad verbal, apatia e inercia motriz, falta de iniciativa para la accion,

desinterés por el mundo exterior.

La caracteristica méas notable del comportamiento de la lesion prefrontal dorsolateral
es una incapacidad para iniciar y terminar cualquier comportamiento de iniciacion y
de terminacion (Ardilla, 2008).

Manifestaciones tipicas de los trastornos cognitivos

1.6.2.1. Trastornos de inteligencia

Las lesiones prefrontales causan pérdida de inteligencia fluida, perseveracion y
trastornos de la metacognicion; no se produce una disminucién sensible del cociente
intelectual, sino un descenso en las pruebas de inteligencia fluida, donde la influencia
de los factores culturales es menor. Las pruebas de inteligencia fluida se ven
afectadas por el dafio prefrontal como consecuencia de la pérdida de capacidad de

abstraccidn, categorizacién y formacion de nuevos conceptos.

1.6.2.2. Trastornos de la atencion

Las lesiones prefrontales alteran varias modalidades atencionales, especialmente la
atencion sostenida y la alternante, ya que el ultimo responsable de dirigir el foco

atencional hacia objetivos concretos es el area prefrontal.
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Las personas con dafio en esta area presentan un aumento de la distraibilidad con
dificultad para cambiar su atencién de un estimulo a otro. En la realizacion de
cualquier actividad dispersan su atencion por la presencia de estimulos irrelevantes,

perdiendo vigencia cognitiva en la tarea propuesta.

1.6.2.3. Alteraciones de la flexibilidad cognitiva y conductual: perseveracion

Una de las principales manifestaciones del sindrome prefrontal dorsolateral es la
perseveracion, que es una forma de pérdida de la flexibilidad. La alteracion de la
flexibilidad se puede expresar como conductas de perseveracion (Ardilla, 2008), que
provoca fracaso en los procesos de razonamiento puesto que impide utilizar

estrategias flexibles para la resolucién de problemas.

1.6.2.4. Alteraciones del comportamiento dependiente del campo.

La conducta de utilizacion es dependiente del campo, y consiste en que el paciente
usa lo que encuentra en su medio como reaccion primaria al estimulo. Ej. Si

encuentra una peinilla se peina, si encuentra un lapiz escribe (Lopera, 2008).

1.6.2.5. Alteraciones de la memoria de trabajo

La corteza prefrontal lateral es la region cerebral més involucrada en la memoria de
trabajo. La funcion esencial de la memoria de trabajo no se considera simplemente
como una forma de registrar y almacenar informacion para futuros propdsitos, sino
mas bien, como un proceso de activacion de memorias registradas que se actualizan
con los contenidos presentes. La capacidad de saber de la existencia del objeto y
retener su localizacién en su ausencia visual es dependiente de la memoria de
trabajo. La perseveracion, puede ser también el resultado de una alteracion de la

memoria de trabajo. (Lopera, 2008)
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1.6.2.6. Alteraciones de la memoria de contexto.

Recordar un episodio aprendido implica traer a la memoria detalles acerca del lugar,
tiempo y del episodio en si mismo. Los pacientes tienen capacidad de almacenar

informacion, pero dificultades en las estrategias necesarias para recuperarla.

1.6.2.7. Déficit en la programacién motora

Se evidencia al realizar tareas motoras alternadas con las manos. Pueden presentar
una disociacion entre sus repuestas verbales y motoras, es decir, saber qué es lo que

tiene que hacer pero no lo puede realizar correctamente.

Ademaés presentan dificultades en la resolucion de problemas y toma de decisiones y

ordenacién temporal de acontecimientos.

1.6.2.8. Reduccion de la fluidez verbal y no verbal, presentan problemas para
formar, repetir o indicar palabras y escasa fluidez a la hora de realizar dibujos

espontaneos con problemas para copiar figuras complejas.

1.7. Trastornos emocionales y de personalidad en el sindrome disejecutivo
Las alteraciones emocionales y comportamentales que se producen tras un dafio
prefrontal es variado y se agrupan en dos grandes patologias: trastornos

pseudopsicopaticos y trastornos pseudodepresivos.

1.7.1. Trastornos pseudopsicopaticos

Los trastornos pseudopsicopaticos son causados por lesiones de la zona orbitaria

anterior.

Portellano (2009) manifiesta que: “’La presencia de pseudopsicopatia se debe a la
pérdida de capacidad inhibitoria ejercida por el 16bulo frontal, como consecuencia
de su desconexion con el sistema limbico, que es el centro donde se originan las

emociones positivas y negativas’ (p.34).
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Estos pacientes pueden ser hiperactivos y tener energia ilimitada, la cual dirigen en
forma desorganizada. Son proclives a la conducta imitativa y de utilizacion (Rains,
2004).

1.7.2. Trastornos pseudodepresivos

Se producen por lesiones cinguladas y con menor frecuencia dorsolaterales. El
cingulo anterior, situado en la profundidad de los I6bulos frontales, hace parte del
sistema limbico ayudando a modular las respuestas autonémicas y emocionales pero

tiene también un papel importante en tareas de supervision atencional.

La naturaleza especial de la supervision atencional del cingulo radica en que
responde principalmente a tareas nuevas, a la novedad. La actividad de este marca el
inicio de la nueva tarea. Esta capacidad de discriminar entre novedad y familiaridad
estd alterada en pacientes con lesiones frontales y es un marcador de disfuncién

ejecutiva y del sistema de supervision atencional.

1.7.3. Manifestaciones diferenciales

Trastorno pseudopsicopaticos Trastornos pseudodepresivos

- Cambio de personalidad (desinhibicion) | - Abulia (falta de voluntad e

- Ausencia de normas sociales iniciativa, disminucion de la
- Agresivos motivacion).

- Desinhibicién - Mutismo acinético: solo responde a
- Impulsividad Sus propios motivos.

- Reiterativos - Ausencia de respuestas motoras,
- Trastorno de autorregulacion verbales o emocionales.

- Ecopraxia (  repeticion involuntaria por | - Reduccion de actividad espontanea

imitacion de movimientos de otros) - Alexitimia:  incapacidad  para
- Irritabilidad identificar y expresar emociones.
- Euforia - Hipolalia y restriccion del lenguaje.
- Moria (bromas continuas y sin motivo, | - Laconismo en respuestas verbales,

incapacidad para captar el sentido de con frecuencia monosilabicas.
una broma)
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1.8. Sindrome disejecutivo en la infancia.

El sindrome disejecutivo puede presentarse en cualquier edad como resultado de un
dafio congénito, adquirido en el I6bulo frontal o en estructuras con las que éste se
encuentre relacionado. Las manifestaciones son mas inespecificas en los nifios que
en los adultos, ya que la propia dindmica del cerebro infantil hace que las
consecuencias del dafio produzcan trastornos cognitivos mas difusos (Portellano,
2003).

Las lesiones prefrontales en los nifios pueden causar graves trastornos atencionales
como la disminucion en la velocidad de procesamiento cognitivo y motor, junto a

dificultades para el control y regulacion de las emociones.

Cuando el sindrome disejecutivo origina sintomas similares a los del adulto, la mayor
plasticidad de su cerebro puede facilitar la compensacion de los déficits, evitando o
aminorando la aparicion de trastornos cognitivos o de personalidad al llegar a la
edad adulta.

Si se producen lesiones prefrontales graves entre los 3 y 10 afios el prondstico a largo
plazo suele ser nefasto, existiendo frecuentes manifestaciones de desadaptacion
social y escolar junto con un aumento de la agresividad, impulsividad y
desinhibicion. Las alteraciones emocionales y conductuales son més graves cuando
la lesion afecta a las areas orbitarias o cinguladas, mientras que las lesiones
dorsolaterales imposibilitan la capacidad de programacion, el pensamiento flexible y

la resolucidon de problemas.

En cualquier caso, es necesario ser cauto al valorar el prondéstico del dafio cerebral en
areas prefrontales durante la infancia, ya que puede existir una gran variabilidad
dependiendo de la edad, extension, duracion y localizacion de la lesion. Se han
descrito lesiones prefrontales infantiles con una evolucion satisfactoria, gracias a la
accion de la plasticidad cerebral compensatoria. Por esta razon, resultaria mas
apropiado hablar de sindromes prefrontales en nifios, mejor que referirse a un

sindrome prefrontal unico (Portellano, 2009).
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1.8.1. Manifestaciones del sindrome disejecutivo en la infancia

1.8.1.1. Trastornos de procesamiento cognitivo (Portellano, 2005b)

e Dificultad para regular el funcionamiento ejecutivo.
e Incapacidad para beneficiarse de la experiencia.

¢ Incapacidad para integrar informacion nueva con experiencias pasadas.
e Deterioro de la atencion.

o Dificultades para la planificacion.

e Pérdida de la flexibilidad y rigidez mental.

e Falta de actividad mental productiva.

e Errores de estimacion.

e Fatigabilidad.

e Sobrevaloracion de las capacidades personales.

e Desinhibicion verbal.

e Desorganizacion visoespacial.

e Deterioro en la capacidad de autorregulacion.

e Pérdida de fluidez fonética.

e Trastornos de razonamiento.

e Alteraciones verbales.

1.8.1.2. Trastornos de comportamiento Afectivo — Social (Portellano, 2005b).

e Irritabilidad.

e Agresividad.

e Impulsividad.

e Bajatolerancia a la frustracion.
e Cambios de humor frecuentes.
e Rabietas.

e Conducta sexual inconveniente.
e Conductas autolesivas.

e Labilidad emocional.

¢ Risa inapropiada.



e Caracter pueril y caprichoso.

e Falta de responsabilidad.

e Falta de capacidad para establecer relaciones interpersonales.
e Ausencia de empatia.

e Despreocupacion por los sentimientos ajenos.

e Falta de ansiedad.

e Dificultad para manejar y expresar emociones.

e Tristeza.

e Dificultad para expresar emociones.

e Fugas.

e Dificultad para aprender conductas socialmente adaptadas.
e Problemas laborales.

e Cambios conductuales.

e Descuido personal.

Conclusiones

Los lobulos frontales son el asiento anatomofisiolégico de procesos cognitivos
altamente especializados en la especie humana. Presentan una organizacion
neuropsicoldgica muy heterogénea; debido a esto, su aporte a la conducta y la
cognicion humana es complejo y diverso. Gracias al funcionamiento cerebral nos
convertimos en seres pensantes, siendo la corteza externa el lugar donde tienen
origen los procesos mentales mas sofisticados. Entonces las funciones ejecutivas son
mecanismos 0 procesos cognitivos de orden superior que permiten resolver
problemas gracias a su capacidad de realizar programas para planificar, iniciar,

dirigir y supervisar las conductas encaminadas al logro de objetivos.

La capacidad para autorregular nuestras conductas fundamentalmente las de mayor
complejidad, sélo se puede llevar a cabo gracias al funcionamiento ejecutivo
regulado por el area prefrontal. Una lesién o disfuncién en esta area provoca
dificultades en las funciones ejecutivas las mismas que son necesarias para el
adecuado desenvolvimiento del nifio dentro del aula de clase. Precisamente aquellos

niflos con déficits en las funciones ejecutivas tienen problemas muy variados de
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aprendizaje, porque sus distintas subfunciones como la atencion, memoria de trabajo,
flexibilidad, resistencia a la interferencia, organizacion del pensamiento han sufrido
alteraciones, a pesar de tener una inteligencia normal presentan fracaso escolar por
sus dificultades atencionales y no poder coordinar capacidades cognitivas basicas

que permitan llevar a cabo con éxito una conducta con propdésito determinado.
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CAPITULO 11

DIAGNOSTICO DE LAS FUNCIONES EJECUTIVAS: RESULTADOS Y
DISCUSION

El conjunto de capacidades que nos permite transformar nuestros pensamientos en
decisiones, planes y acciones, consiguiendo asi un mejor grado de adaptacion a
nuestro entorno son las funciones ejecutivas. Cuando Ilevamos a cabo una accion
para alcanzar un objetivo ponemos en juego varias estrategias como: planificacion,
organizacion, inhibicién, flexibilidad mental, memoria de trabajo, regulacién de

procesos atencionales, etc.

Las funciones ejecutivas son decisivas en cuanto al rendimiento académico y social.
Dado su papel central, los déficits en algunos aspectos condicionan ciertos trastornos,
de ahi la importancia de conocer e identificar los mecanismos subyacentes como la
incapacidad de resistir a la interferencia, impulsividad, desorganizacion que son
funciones esenciales para enfrentarse con éxito a las demandas que trae consigo el

aprendizaje.

El objetivo de esta investigacion fue explorar la posible relacion entre funciones
ejecutivas y rendimiento escolar, con el fin de aportar nuevos datos referentes a la

validez de los procesos ejecutivos en la poblacion escolar.

En este trabajo adoptamos una perspectiva funcional, que consiste en evaluar las
funciones ejecutivas no tanto desde un punto de vista anatdmico, sino a través de un
test que ha demostrado un alto grado de sensibilidad: Evaluacion Neuropsicologica

de las Funciones Ejecutivas en Nifios (ENFEN).

Las tareas destinadas a la evaluacion de las funciones ejecutivas son novedosas,

exigen esfuerzo y la participacion de los procesos ejecutivos para su resolucion.
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Los resultados obtenidos en la fase experimental de nuestro estudio demuestran el
papel que juegan las variables de las funciones ejecutivas en el rendimiento
académico, demostrando que las dificultades de aprendizaje dependen del nivel de
desarrollo de las mismas; lo que permitio diferenciar los grupos de rendimiento bajo,
medio y alto, tanto en el area de matematica, lengua y literatura.

Una buena practica en funciones ejecutivas llevan al éxito académico, mientras que
los nifios, con un rendimiento académico bajo, se caracterizan por tener bajos
niveles de desempefio en funciones ejecutivas y mayores problemas de aprendizaje,
por lo que un aprovechamiento escolar requiere que los nifios mantengan un buen

desarrollo de los diferentes componentes de estas.

2.1. Método
El estudio es: Observacional, transversal, prospectivo y descriptivo.

2.1.1. Sujetos

Participaron en este estudio 120 alumnos de ambos sexos que cursaban el tercer
grado de dos escuelas primarias publicas de la ciudad de Azogues con edades de 7'y
8 afios, con diferentes calificaciones en su rendimiento académico y proceden de

diferentes estratos sociales.

2.1.2. Procedimiento

Los alumnos fueron seleccionados en dos escuelas fiscales mixtas urbanas de la
ciudad de Azogues, se realiz6 una reunion con los directivos, maestros y padres de
familia de los nifios evaluados, a quienes se les dio a conocer cudles eran los
objetivos de estudio y en que consistia la evaluacion. Se obtuvo el permiso tanto de
los padres de familia como de los directivos de la escuela, asi como el compromiso
de los profesores para poder realizar las evaluaciones de acuerdo a las fechas y

horarios que se establecieron.
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La evaluacion se realizé en la escuela de forma individual y en una sola sesion, en
un lugar libre de ruidos y distractores.
La aplicacion del reactivo durd aproximadamente unos 25 minutos por nifio. El

estudio de la muestra total en las dos escuelas se ejecut6 en 2 meses.

Las encuestas a los padres de familia de los nifios evaluados fueron enviadas con
los estudiantes y entregadas con la informacion requerida al siguiente dia de la

evaluacion.

2.2. Instrumentos

2.2.1. ENFEN. (Evaluacion Neuropsicologica de las Funciones Ejecutivas en
Nifios). J.A Portellano, R. Martinez, L. Zumarraga, 2009. Evalta el desarrollo
madurativo global de los nifios entre 6 y 12 afios de edad, incidiendo especialmente
en las funciones ejecutivas (FE) controladas por el area prefrontal. La ENFEN
permite evaluar la madurez neuropsicologica del nifio mediante cuatro pruebas:
fluidez, senderos, anillos e interferencia. Todas estas miden diferentes componentes
de la FE que forman la esencia de la actividad mental superior del ser humano.

Fluidez. Es una tarea de fluidez verbal y estd compuesta por dos partes: fluidez
fonoldgica y fluidez semantica. En cada subtest el sujeto dispone de 1 minuto de
tiempo para decir en la primera parte, en voz alta, el mayor nimero de palabras que
empiecen por la letra “M’’, mientras en la segunda parte debe decir palabras que

pertenezcan a la categoria de animales.

Senderos. Esta formado por dos partes: sendero gris y sendero a color. En la primera
parte, sendero gris, se pide al sujeto que dibuje un sendero (una linea) uniendo los
nameros del 20 a 1 que aparecen ordenados aleatoriamente en una hoja. En la
segunda parte, sendero color, se pide al sujeto que dibuje otro sendero uniendo los
nimeros de 1 a 21 que aparecen ordenados aleatoriamente en una hoja, pero

alternando los que son de color amarillo y los de color rosa.
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Anillos. Consiste en la reproduccién, en un tablero con tres ejes verticales de un
modelo que se presenta al sujeto en una lamina; para ello debe colocar una serie de
anillas en la misma posicion y orden que se muestra en la lamina que consta de 14
ensayos (méas uno de entrenamiento) y en cada uno de ellos el sujeto debe tratar de
conseguir el modelo propuesto en el menor tiempo y con el menor nimero de

movimientos posible.

Interferencia. Consiste en una lista de 39 palabras dispuestas en tres columnas
verticales de 13 palabras cada una, que contienen nombres de colores (rojo, verde,
amarillo y azul) pero aparecen impresas aleatoriamente en tinta de color verde, azul,
amarillo o roja. La tarea consiste en que el sujeto diga en voz alta el color de la tinta

en que esta impresa la palabra.

La ENFEN proporciona seis puntuaciones diferentes: dos de la prueba de fluidez,
dos de la prueba senderos, una de la prueba de anillos, una de la prueba de

interferencia.

Se obtienen puntuaciones directas a partir de las respuestas del sujeto a cada una de
las pruebas, estas puntuaciones son transformadas a una escala comdn (puntuaciones
tipicas) que estan expresadas en decatipos. Es una bateria que puede utilizarse
conjuntamente o independientemente que permite realizar una evaluacién del nivel
de madurez y del rendimiento cognitivo en actividades relacionadas con las

funciones ejecutivas.

2.2.2. Encuesta

Recolecta datos relacionados con: el estado civil de los padres, grado de instruccion
del padre, madre, ocupacion del padre, madre, ingresos econdémicos, si existen o0 no
problemas de aprendizaje en los nifios, areas de dificultad, conductas académicas que

sus hijos manifiestan al realizar actividades escolares.
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2.2.3. Calificaciones de rendimiento académico
Calificaciones individuales de los nifios evaluados en las areas de matematica, lengua

y literatura.

2.3. Resultados

Las técnicas de analisis multivariante de datos se engloban dentro de una ciencia
denominada Quimiometria. Actualmente los métodos quimiométricos, a diferencia
de sus nombres, han superado el &mbito quimico y se utilizan como una metodologia
general en grado de extraer informacion de datos de cualquier naturaleza: quimica,
farmacologia, ciencias ambientales, ciencias econdmicas, ciencias politicas, ciencias

sociales, marketing, economia, etc.

Los métodos quimiométricos se utilizan para la exploracién de datos; es decir, abre
una ventana a la complejidad con la finalidad de visualizar la estructura de los datos,
la relacion y correlacion existente entre ellos, su congruencia, la relevancia y la
redundancia con el cual el problema es descrito. Los datos reales se presentan
comUnmente como un conjunto holistico en donde se encuentra informacion util y
secundaria, error y redundancia se encuentran intrinsecamente mezclados. Separar
las diversas fuentes y los diversos efectos es uno de los objetivos en la exploracion

de los datos.

Antes de efectuar cualquier tipo de analisis quimiométricos se realiza un
pretratamiento de datos, que busca controlar y predisponer los datos para analisis
sucesivos; primeros se verifica que no existan errores de transcripcién de los datos, la
presencia de datos faltante y que los valores de las variables sean todos iguales para

todos los objetos en estudio.
En ciertos casos las muestras disponibles no son homogéneas, es decir pertenecen a
clases o categorias diferentes. Para considerar esta caracteristica de un sistema

también es necesario considerar la clase de pertenencia de cada objeto.

Se convirtio la variable continua (notas) en una variable discreta de tres clases.
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Tabla 1. Notas de matematicas convertida en clases 1, clase 2, clase 3.

Percentil Nota matematica | Clase Rendimiento

33,33 15,67 < 33,33clase 1 Bajo

Entre 33,33 - 66,66 clase 2 Medio

66,66 18,42 > 66,66 clase 3 Alto

Utilizando el percentil 33,33 y 66,66 se obtiene tres clases en el area de matematica:
clase 1 alumnos con rendimiento bajo a los que obtienen calificaciones que estén por
debajo de 15, 67, clase 2 rendimiento medio a las calificaciones que estén entre
15,67 — 18,42 y clase 3 rendimiento alto a las calificaciones que sean superiores a
18,42.

Convertida la variable respuesta, se realiza el escalado de variables independientes
(resultados de los test) por rango para cada variable con una misma escalada de

medida con un valor minimo cero y el valor maximo uno. Utilizando la formula:

X' Xg-Lj
g = ——
Uj—Lj

Tabla 2. Numero de alumnos de la muestra total que pertenecen a las diferentes
clases en el &rea de matematica de las instituciones educativas que participaron en

la investigacion.

Clase: Matematica

Escuela Clasel | Clase 2 | Clase 3 Total

José B Pacheco 25 33 32 90
U.N .E. 13 11 5 29
TOTALES 38 44 37 119
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Tabla 3. Descripcion de las variables analizadas en la base de datos del test de

funciones ejecutivas, encuestas a los padres de familia.

Numero | Codigo | Variable

1 X1 Fluidez fonologica

2 X2 Fluidez semantica

3 X3 Sendero gris (funciones ejecutivas)

4 X4 Sendero color (funciones ejecutivas)

5 X5 Anillos

6 X6 Interferencia

7 X7 Estado civil: soltero

8 X8 Casado

9 X9 Divorciado

10 X 10 Union libre

11 X11 familia completo

12 X 12 familia incompleta

13 X 13 Nivel de instruccion padre: Primaria completa
14 X14 Primaria incompleta

15 X 15 Secundaria completa

16 X16 Secundaria incompleta

17 X 17 Superior completa

18 X 18 Superior incompleta

19 X 19 Nivel de instruccion madre: primaria completa
20 X 20 Primaria incompleta

21 X 21 Secundaria completa

22 X 22 Secundaria incompleta

23 X 23 Superior completa

24 X 24 Superior incompleta

25 X 25 Ocupacion del padre: Empleado publico
26 X 26 Empleado privado

27 X 27 Desempleado

28 X 28 Ocupacion de la madre: empleada publica
29 X 29 Empleada privada
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30 X 30 QQDD

31 X 31 Ingreso econdmico: alto

32 X 32 Ingreso medio

33 X33 Ingreso bajo

34 X 34 Problemas de aprendizaje

35 X35 Areas de dificultad: matematica

36 X 36 Dificultad en lengua y literatura
37 X 37 Dificultad en entorno natural

38 X 38 Dificultad en matematica y lengua y literatura
39 X 39 Dificultad en todas las areas

40 X 40 Realiza las tareas solo

41 X 41 Realiza las tareas acompariado

42 X 42 Conductas académicas : cansancio
43 X 43 Desinterés

44 X 44 Motivado

45 X 45 Se distrae con facilidad

46 X 46 Dificultad en razonamiento

47 X 47 Se olvida facilmente

48 X 48 Dificultad en solucionar problemas
49 X 49 Falta de atencion

50 X 50 Desorganizado

51 X 51 Falta de planificacion

52 X 52 No corrige errores

53 X 53 Impulsivo

54 X 54 Fracasa en tareas nuevas
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2.3.1. Algoritmos genéticos (area de matematica)

Para seleccionar las variables se aplica el proceso de algoritmo genético (Genetic
Algorithms, GA) que fue desarrollado por Toolbox de “Matlab”, que son ideales
para la busqueda de los mejores modelos multivariantes que permiten construir a
partir de un cierto nimero de variables independientes, un modelo capaz de

identificar la clase a la cual pertenece un objeto.

Los algoritmos genéticos se basan en la descripcion de los valores que cada variable
puede asumir mediante un codigo binario, donde cada término binario constituye un
bit; es decir, asume los valores de 0 y 1. En el lenguaje de los algoritmos genéticos
cada codificacién binaria de un namero (variable, pardmetro numérico) constituye un
gen, 0 un conjunto de bits, el conjunto de genes (grupos de bits) constituyen un
cromosoma. Cada cromosoma es una representacion de un punto en el espacio p-
dimensional de los parametros independientes a optimizar, donde cada parametro es

representado de un gen.

Para el algoritmo genético se colocan condiciones iniciales de trabajo:
method: ‘Knn”’

scal: ‘none’

cv_groups: 5

cv_type: ‘vene’

num_chrom: 30

startvar: 5

maxvar: 30

runs: 100
dist_type: ‘euclidean’
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Figura 1. NER después del algoritmo genético del area de matematica representado

por el pico (flecha).
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Representa el algoritmo de anélisis de toda la base de datos de las 54 variables, 8

presentan el menor error posible en clasificacion. Las variables construyen el mejor

modelo donde se identifican con la clase a la que pertenece.
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Figura 2. Frecuencia de seleccion de las variables y el No error rate de todas las

100 corridas del algoritmo genético y su media.
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Las variables son importantes cuanto mas alto es la frecuencia de seleccion como se

observa en la figura 2; Las variables: 39- 34 — 50— 44-3 -4 -54 -7 y menos importante

cuando la frecuencia es baja. También Indica la linea de promedio de no error de las

100 corridas es decir 100 resultados en busca de las variables que mas se relacionan

con la clase.

Tabla 4. Variables seleccionadas por el modelo.
N° Variables
39 Dificultad de aprendizaje en todas las areas
34 Problemas de aprendizaje
50 Desorganizado en sus tareas académicas
44 Motivado para realizar actividades académicas
3 Sendero Gris evalua: funciones ejecutivas

Sendero color evalta: funciones ejecutivas

54 Fracasa en tareas nuevas
7 Estado civil de la madre soltera
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2.3.2. Modelo de clasificacion KNN (area de matematica)

Construccion del modelo de clasificacion K-NN, es un método de clasificacion no
paramétrico; es decir, que no tiene en consideracion la distribucion estadistica; pues
utiliza el concepto de analogia dentro de su algoritmo y para el algoritmo se debe
seleccionar una distancia (generalmente la euclidea) y la eleccion de un nimero
entero de vecinos cercanos “K” (objetos lo mas cercanos al objeto a clasificar). Nos
permite obtener buenos resultados y es particularmente Gtil cuando las superficies de
separacion entre las diversas clases no son lineales y complejas (una clase al interior

de otra clase).

Tabla 5. Parametros de calidad del modelo. Describe que el método KNN ha
seleccionado 7 vecinos (K=7) mas cercanos al objeto a clasificar.
K=7

distancia=euclidean

Parametros
NER 0,7899
ER 0,2101

NER (Non- error rate). Es el pardmetro mas simple que sintetiza el resultado de un

proceso de clasificacion multivariante y se define como.

NER‘V—94X100—07899
°~ " 119 7

Donde Cgg son los elementos diagonales de la matriz de confusion y n el nimero

total de la muestra (119).

ER (Error rate). Es el parametro mas simple que sintetiza el resultado de un proceso

de clasificacion multivariante y se defina como:
119 — 94

ER% = ——— = 10,2101
% 119 0,210
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Tabla 6. Matriz de confusion que resume el método de clasificacion KNN en el

area de matematica.

Clase calculada
Clase 1 Clase 2 Clase 3 ng

Clase 1 30 8 0 38

Clase
o Clase 2 6 33 5 44

original

Clase 3 1 5 31 37

ng’ 37 46 36 n= 119

Las filas representan las clases verdaderas, mientras que las columnas las clases

asignadas a los objetos por la técnica de clasificacion. En la diagonal de la matriz de

confusion se encuentra los objetos clasificados correctamente (color amarillo) por el

algoritmo de clasificacion: 30 para la clase 1, 33 para la clase 2, 31 para la clase 3.

Los nameros de las celdas fuera de la diagonal principal corresponden a errores que

genera el modelo.

La Gltima columna de la matriz reporta el total de las filas (ng) correspondiente al

total de personas distribuidas en las clases originales, mientras que la Gltima linea de

la matriz reporta el total de objetos redistribuidos en las tres clases en base al modelo

calculado (ng’).

Tabla 7.pardametros del modelo.

La precision se define como un reporte porcentual

Clase 1 Clase 2 Clase 3
Precision 0,81081081|0,7173913 |0,86111111
Sensibilidad |0,78947368 |0,75 0,83783784
Especificidad | 0,91358025 | 0,82666667 | 0,93902439

entre los objetos: clase 1 le

corresponde 0,8108%, clase2 le corresponde 0,7173% vy clase 3 le corresponde

0,8611%.
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Sensibilidad (Sn)
La sensibilidad de una clase se define como el reporte porcentual entre los objetos
asignados a aquella clase (Cgg) y el numero total de objetos que pertenecen a la

misma clase (ng)

Especificidad (Sp)
La especificidad de una clase se define como el reporte porcentual entre los objetos
de la clase considerada asignados a la clase g’ y los objetos totales asignados a

aquella clase ng’.

Figura 3. Perfil de centroides del método KNN
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2.3.3. Interpretacion de resultados (area de matematica)
Los alumnos con rendimiento bajo (clasel) presentan bajo nivel en funciones

ejecutivas (variables 3 - 4), se observa que un alto nivel de estos estudiantes fracasa

en tareas nuevas (variable 54), presentan problemas de aprendizaje (variable34),
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dificultades académicas en todas las areas (variable39), desorganizadas para ejecutar

las tareas académicas (variable50) y desmotivados para ejecutar tareas (variable 44).

Los alumnos de rendimiento medio (clase 2) mejoran el desempefio en funciones
ejecutivas (variables 3 - 4), sin embargo, un alto nivel muestran problemas de
aprendizaje (variable34), fracasan en tareas nuevas (54) y desorganizados para

ejecutar las tareas académicas (variable 50).

Los alumnos de rendimiento alto (clase3) muestran mejores niveles de desempefio

en funciones ejecutivas (variable3-4), un nivel alto de motivacion (variable 44).

La figura 3 muestra diferencias significativas entre el grupo rendimiento alto que
obtuvo mayor nivel de desempefio en funciones ejecutivas y los grupos de
rendimiento académico medio y bajo. Al comparar las tres clases encontramos que
cuanto mejor es el nivel en funciones ejecutivas menor es el problema de

aprendizaje.

2.4. Resultados (area de lengua y literatura)

Se aplica el mismo proceso que el area de matematica obteniendo los siguientes

resultados en el area de lengua y literatura.

Se convirtio la variable continua (notas) en una variable discreta de tres clases:

Tabla 8. Notas de lengua y literatura convertida en clases 1 bajo rendimiento, clase

2 rendimiento medio, clase 3 rendimiento bajo.

Percentil Nota de lenguay literatura | Clase Rendimiento
33,33 15,62 <— Debajo de 33,33 | Bajo
clase 1

Entre 33,33 - 66,66 | Medio
clase 2

66,66 18,23
< Arriba  de 66,66 | Alto
clase 3
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En el &rea de lengua y literatura se obtiene tres clases: clase 1 los alumnos con
rendimiento bajo son los que obtienen calificaciones que estén por debajo de 15,62,
clase 2 rendimiento medio a las calificaciones que estén entre 15,62 — 18,23 y clase 3

rendimiento alto a las calificaciones superiores a 18,23.

Convertida la variable respuesta se realiza el escalado de variables independientes
(resultados de los test) por rango para cada variable con una misma escalada de

medida con un valor minimo cero y el valor madximo uno.

Tabla 9. Numero de alumnos de la muestra total que pertenecen a las diferentes
clases en el area de lengua y literatura de las instituciones educativas que

participaron en la investigacion.

Escuela Clases : Lenguay literatura | Total
Clasel |Clase2 |Clase3

José B. Pacheco | 22 33 35 90

U. N E 18 6 5 29

Total 40 39 40 119

2.4.1. Algoritmos genéticos (area de lengua y literatura)

Para seleccionar variables se aplica el proceso de algoritmo genético (Genetic
Algorithms, GA) que fue desarrollado por Toolbox de ‘’Matlab”. Son ideales para la
busqueda de los mejores modelos multivariantes que buscan construir a partir de un
cierto numero de variables independientes, un modelo capaz de identificar la clase a

la cual pertenece un objeto.

Los algoritmos genéticos se basan en la descripcion de los valores que cada variable
puede asumir mediante un codigo binario, donde cada término binario constituye un
bit; es decir, asume los valores de 0 y 1 en el lenguaje de los algoritmos genéticos.
Cada codificacion binaria de un namero (variable, pardmetro numérico) constituye
un gen, o un conjunto de bits que constituyen un cromosoma. Cada cromosoma es
una representacion de un punto en el espacio p-dimensional de los parametros

independientes a optimizar, donde cada parametro es representado por un gen.
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Para el algoritmo genético se colocan condiciones iniciales de trabajo:

method: ‘Knn”’

scal: ‘none’

cv_groups: 5

cv_type: ‘vene’
num_chrom: 30

startvar: 5

maxvar: 30

runs: 100
dist_type: ‘euclidean’

Figura 4. NER después del algoritmo genético del area de matematica representado

por el pico (flecha).
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Representa el algoritmo de analisis de toda la base de datos, de las 54 variables 14

presentan el menor error posible en clasificacion. Las variables construyen el mejor

modelo donde se identifican con la clase a la que pertenece.
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La figura 5. Frecuencia de seleccion de las variables y el No error rate de todas las

100 corridas del Algoritmo genético y su media.
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Las variables son importantes cuanto mas alto es la frecuencia. En el area de lengua
y literatura son 14 variables con méas frecuencia como se observa las variables 39-
44- 34- 50- 38- 27- 47- 16- 17-53- 54- 24- 4- 8 y menos importante cuando la

frecuencia es baja.
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Tabla 10. Variables seleccionadas por el modelo area de lengua y literatura.

No Variables

39 Dificultad de aprendizaje en todas las areas

44 Motivado para realizar actividades académicas

34 Problemas de aprendizaje

50 Desorganizado en tareas académicas

38 Dificultad en matematica, lengua y literatura

27 Ocupacion del padre desempleado

47 Se olvida facilmente lo que aprende

16 Nivel de instruccion del padre secundaria incompleta

17 Nivel de instruccion del padre superior completa

53 Impulsivo

o4 Fracasa en tareas nuevas

24 Nivel de instruccion de la madre superior incompleta

4 Sendero gris evalla: funciones ejecutivas

8 Estado civil de los padres casados

2.4.2. Modelo de clasificacion KNN (&rea de lengua y literatura)

Construccion del modelo de clasificacion K-NN es un método de clasificacion no
paramétrico que no tiene en consideracion la distribucidn estadistica, utiliza el
concepto de analogia dentro de su algoritmo y para el algoritmo se debe seleccionar
una distancia (generalmente la euclidea) y un ndmero entero de vecinos cercanos
“K” (objetos lo mas cercanos al objeto a clasificar). Nos permite obtener buenos
resultados y es particularmente Gtil cuando las superficies de separacion entre las

diversas clases no son lineales y complejas (una clase al interior de otra clase).
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Tabla 11. Parametros de calidad del modelo. Describe que el método KNN ha

seleccionado 7 vecinos (K=7) mas cercanos al objeto a clasificar.

K=7

distancia euclidean

Parametros
NER 0,8027
ER 0,1973

NER (Non- error rate) esquematiza el resultado de un proceso de clasificacion

multivariante obteniendo los siguientes resultados en el area de lengua v literatura.
NER% = 26x100 _ 0,8027
T 119

Error rate (ER%) en esta investigacion obtenemos un 0,1973 de error lo que indica

que son confiables los resultados, menos error mas confianza.

ER0p = 119-%

=0.197

Tabla 12. Matriz de confusion que resume el método de clasificacion KNN en el

area de lengua y literatura.

Clase calculada
Clase 1 Clase 2 Clase 3 ng
Clase 1 32 6 2 40
Clase
o Clase 2 6 29 4 39
original
Clase 3 1 4 35 40
ng’ 39 39 41 n=119

Las filas representan las clases verdaderas, mientras que las columnas las clases
asignadas a los objetos por la técnica de clasificacién. En la diagonal de la matriz de
confusion se encuentra los objetos clasificados correctamente (color amarillo) por el
algoritmo de clasificacion: 32 para la clase 1, 29 para la clase 2, 35 para la clase 3.
Los numeros de las celdas fuera de la diagonal principal corresponden a errores que

genera el modelo.
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La ultima columna de la matriz reporta el total de las filas (ng) correspondiente al
total de personas distribuidas en las clases originales, en cambio la dltima linea de la
matriz reporta el total de objetos redistribuidos en las tres clases en base al modelo

calculado (ng’).

Tabla 13.Pardmetros del modelo

Clase 1 Clase 2 Clase 3
Precision 0,82051282 0,74358974 0,85365854
sensibilidad 0,8 0,74358974 0,875
Especificidad 0,91139241 0,875 0,92405063

Figura 6. Perfil centroides del método KNN

KNN Class Centroid Profiles
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2.4.3. Interpretacion de resultados area de lenguay literatura
Los estudiantes de rendimiento bajo (clase 1) obtienen bajos niveles de desempefio

en funciones ejecutivas (variable 4). En un nivel alto tienen problemas de

aprendizaje (variable 34), fracasan en tareas nuevas (variable 54), son impulsivos
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(variable 53), son desorganizados (variable 50), dificultad en todas las areas

académicas (variable 39), se olvidan facilmente lo que aprende (variable 47).

Los estudiantes de rendimiento medio (clase 2) alcanzan puntuaciones casi
similares al grupo de rendimiento bajo en funciones ejecutivas variable (4),
problemas de aprendizaje (variable 34). Se observa que en un nivel medio fracasan
en tareas nuevas (variable 54), son desorganizados (variable 50), tienen dificultades
en las areas de matemaética, lengua y literatura (variable 38), son impulsivos
(variable53).

Los estudiantes de rendimiento alto (clase 3) muestran un mejor desempefio en
funciones ejecutivas. Este grupo de estudiantes revelan un alto nivel de motivacion
para realizar actividades académicas (variable 44), nivel de instruccion del padre
superior completa es alto (variable 17); en relacion con los grupos de bajo y medio
rendimiento el nivel de motivacion para las tareas académicas es bajo, el nivel de
instruccion del padre secundaria incompleta es alto (variable 16) y los problemas de

aprendizaje son mayores como observamos en las diferentes variables.

2.5. Discusién

En la presente investigacion se explord la relacion entre funciones ejecutivas y
rendimiento académico que tienen los nifios que cursaban el tercer grado a través de
una bateria neuropsicoldgica (ENFEN); de una encuesta aplicada a los padres de
familia y las notas del rendimiento académico en las areas de matematica lengua y

literatura.

Los resultados de este estudio confirman que el rendimiento escolar esta asociado a
determinadas disfunciones ejecutivas y son congruentes con investigaciones
realizadas por Domingo Garcia y Paloma Mufioz (2000), quienes efectuaron un
estudio entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico de nifios
pertenecientes a la educacion primaria. Sus resultados mostraron que el bajo
rendimiento académico esta relacionado con varias disfunciones ejecutivas. El éxito

y el fracaso escolar también depende de factores neurobioldgicos, todas las
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actividades cognitivas depende del adecuado funcionamiento del sistema nervioso
(Portellano 2009).Los datos de esta investigacion revelan que los estudiantes tienen
rendimiento bajo en las asignaturas de: matematica, lengua y literatura, también
presentan niveles bajos en funciones ejecutivas lo que interfieren en el aprendizaje
originando problemas en el rendimiento académico o dificultades en todas las &reas,
las mismas que fueron manifestadas por sus padres en las respectivas encuestas
aplicadas. Los escolares de bajo rendimiento fracasan ante tareas nuevas, son
desorganizados, desmotivados, se olvida facilmente lo que aprenden, siendo
caracteristicas propias de nifios con alteracion en las funciones ejecutivas (memoria
de trabajo, memoria prospectiva, atencion sostenida y selectiva, razonamiento légico,
rapidez perceptiva, flexibilidad mental, capacidad para inhibir, capacidad de
programacion, uso de estrategias para la solucion de problemas). La evidencia que
arroja este estudio acerca de los alumnos de bajo rendimiento concuerda con los
hallazgos de Arone et al. (2005), quienes concluyeron que las deficiencias en la

memoria de trabajo pueden subyacer a los problemas moderados de aprendizaje.

Un dato importante que se observa en esta investigacién es el problema de
aprendizaje en dos materias basicas matematica, lengua y literatura (variable 38) del
grupo de rendimiento medio, quienes presentan un bajo desempefio en funciones
ejecutivas. Los datos revelan que son desorganizados en sus actividades académicas,
son impulsivos y fracasan ante tareas nuevas lo que coincide con un estudio realizado
por St. Clair-Thompson y Gathercole. (2006) sus resultados mostraron que existe una
fuerte asociacion entre las funciones ejecutivas y el desempefio escolar, en donde la
actualizacion del contexto que requieren las tareas de memoria de trabajo tanto
verbal como espacial, se relacion6 con un mejor desempefio en las materias de

matematicas, lengua y literatura.

El grupo de rendimiento alto mejora el desempefio en funciones ejecutivas no en
niveles altos sino se mantienen en un nivel medio y no presentan dificultades en
rendimiento académico. Este grupo muestra un nivel alto de motivacion, lo que
indica que la disfuncidn de los procesos ejecutivos repercute en el estado emocional,
como se observa en los grupos de bajo y medio rendimiento existen bajos niveles de

motivacion para ejecutar tareas escolares.
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Los datos de esta investigacion mostraron que la ejecucién en tareas que exploran
las funciones ejecutivas permite distinguir entre los alumnos que tienen distinto
nivel de rendimiento académico, ya sea alto, medio o bajo. las diferencias
encontradas confirman la hipdtesis de investigacion y podemos inferir que para un
buen aprendizaje y logro escolar de un estudiante es indispensable que las funciones
ejecutivas sean estimuladas a edades tempranas ya que estas son actividades
complejas que inciden en lo que se conoce como la memoria de trabajo, atencion,
inhibicion, autorregular las emociones, motivacion, componentes basicos Yy

relevantes para las funciones ejecutivas en relacion con el éxito escolar.

Una de las debilidades de esta investigacion es no haber incluido como otro
indicador del rendimiento académico pruebas de inteligencia .Portellano (2009)
manifiesta que cuando se produce una lesion cerebral en la zona anterior del 16bulo
frontal no disminuye de manera sensible el CI, sin embargo, disminuye el
rendimiento en pruebas de inteligencia fluida que requieren de mayor flexibilidad

mental, abstraccion, categorizacion y formacion de conceptos.

Los resultados ofrecidos por este trabajo abren nuevas vias de analisis sobre que
componentes de las funciones ejecutivas tienen mayor influencia entre los tres
grupos de rendimiento académico. Ademas serd interesante realizar investigaciones
con una muestra que incluya otros grados superiores y establecer la asociacion entre

edad, funciones ejecutivas y rendimiento académico.

Conclusion

Los resultados de esta investigacion indican diferencias significativas entre el grupo
de rendimiento académico alto y los grupos de rendimiento medio y bajo,
evidenciando que no sélo el nivel bajo de desempefio en funciones ejecutivas estan
asociadas al bajo rendimiento escolar, sino también que esta asociacion es mas
intensa a medida que se aumentan las dificultades académicas, por lo tanto es
importante realizar diagnostico diferencial en los primeros afios de educacion basica
de los nifios que presentan problemas de aprendizaje y poder integrar programas de
intervencion para que se consoliden los procesos cognoscitivos y tener éxito

académico.
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CAPITULO 111

PROGRAMA DE REHABILITACION Y ENTRENAMIENTO COGNITIVO

Con frecuencia los individuos que presentan alteraciones en las funciones ejecutivas
actian de forma impulsiva, ignorando informacion relevante para la actividad a

realizar.

Asimismo, muestran dificultades para encontrar soluciones alternativas cuando no
logran el objetivo deseado, siendo en algunos casos incapaces de dar cuenta de los
errores cometidos o anticipar las consecuencias de sus acciones. La principal
demanda de los padres de nifios con problemas de aprendizaje es que el nifio no le
va bien en la escuela, que no hace caso a la maestra 0 saca bajas notas. Estas se
relacionan con el area escolar aunque, en algunos casos, las presentan fuera de ella,
porque los mismos procesos o funciones cerebrales que el nifio utiliza para

interactuar y aprender en la escuela las generaliza en la vida cotidiana.

Por lo tanto, es necesario que las alteraciones de las funciones ejecutivas constituyan
un objetivo esencial de cualquier programa de rehabilitacion neuropsicolégica. Como
hemos sefialado anteriormente, este tipo de déficit es responsable de algunos
obstaculos que presentan nuestros nifios. Para lograr resolver una situacion
problematica, es necesaria la aplicacién de un conjunto de técnicas que permiten
conseguir el mayor rendimiento en las actividades intelectuales, asi como una mejor

adaptacion escolar y social.

El presente capitulo tiene como proposito proponer una serie de ejercicios para

potenciar al maximo los recursos intelectuales del nifio con funciones deficitarias.

Los ejercicios que se proponen a continuacion, algunos con ligeras modificaciones
realizadas son una recopilacion de varios autores como: José Antonio Portellano,
Javier Tirapu, Blai Figueras Alvarez, Oliva Trejo; los ejercicios propuestos se

centran en la estimulacion y recuperacion de las funciones ejecutivas como la
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atencion, visopercepcion, memoria de trabajo, memoria a corto plazo, memoria
verbal, orientacion espacial, razonamiento social, pensamiento inferencial, resolucion
de problemas funcionales, cognicion social. Estos procesos pueden ser estimulados a
través de diferentes canales sensoriales como se indica en los diferentes ejercicios

propuestos en este programa.

3.1. Programa de estimulacion cognitiva y rehabilitacién neuropsicologica de las

funciones ejecutivas.

La estimulacion cognitiva comprende un conjunto de actividades dirigidas a
optimizar la eficacia del funcionamiento de las distintas capacidades y funciones
cognitivas tales como: percepcién, atencion, razonamiento, memoria, lenguaje,
funciones ejecutivas. Pueden ser aplicadas a todo tipo de personas para mejorar sus
capacidades y ser mas habiles, de la misma manera aquellas que presentan algin
tipo de retraso, alteracion, déficit o deterioro cognitivo y alcanzar un nivel éptimo de

integracion social.

3.2. Objetivos de la estimulacion cognitiva y la rehabilitacién neuropsicolégica.

La rehabilitacion neuropsicologica tiene como finalidad favorecer la estimulacién de
las funciones cognitivas que han resultado afectadas como consecuencia del dafio
cerebral para remediar o aliviar los déficits cognitivos que surgen después de una

alteracion neuroldgica.

Wilson (1991), manifiesta que las metas basicas de la intervencion se pueden resumir

en dos grandes objetivos:
e Reducir las consecuencias de las deficiencias cognitivas en la vida diaria.

e Reducir el nivel en que estas deficiencias impiden el funcionamiento adecuado

del individuo en su entorno social.
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3.3. Consideraciones generales en rehabilitacion neuropsicoldgica

En el momento de disefiar cualquier programa de rehabilitacion es conveniente tener

en consideracion algunas caracteristicas generales.

e Los ejercicios deben ser de duracién breve para evitar la fatiga, una ejercitacion
intensiva o ejercicios de larga persistencia no son recomendables.

e Se deben realizar ejercicios sencillos empezando por actividades que el nifio
puede realizar sin dificultades, para reforzar el sentimiento de éxito en la tarea y
aumentar su motivacion.

e Informar al sujeto acerca de cual ha sido su eficacia en la actividad, la
retroalimentacion facilitara la motivacion dentro del proceso de recuperacion
cognitiva.

e Utilizar distintos sistemas sensoriales para realizar la estimulacién de las
funciones cognitivas, pues la utilizacion de recursos multisensoriales mejora la
recuperacion.

e Ultilizar reforzadores positivos para fomentar la motivacion y el éxito del nifio.

e Es aconsejable que el nifio realice alguna relajacion antes de empezar las
actividades de entrenamiento cognitivo para incrementar el nivel de atencion
sostenida y disminuir la ansiedad.

e Comenzar la intervencion de forma precoz. La implementacién de programas de
rehabilitacion neuropsicoldgica en las fases iniciales aumenta las posibilidades de
recuperacion funcional de las personas con una lesién cerebral, quiza guiando el
proceso de recuperacion espontanea.

e Empleo de tiempo suficiente de tratamiento. La eficacia de un programa de
rehabilitacién es la duracién del mismo., el nmero de sesiones que se planifica
deben ser suficientes para poder permitir al sujeto establecer nuevos aprendizajes,
consolidarlos y generalizarlos a las situaciones de la vida cotidiana.

e Habilidades conservadas como base del tratamiento. Es indispensable establecer
con claridad cuales son las dificultades sobre las que hay que intervenir y las
habilidades que se mantienen conservadas. Estas desempefian un papel
fundamental en el proceso de rehabilitacion, sobre todo si la estrategia de

intervencion que se decide emplear es la sustitucion de la funcion afectada, por
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ejemplo: un nifio que presente un problema especifico de memoria verbal, uno de
los objetivos del tratamiento podrd ser la potenciacion de la capacidad de
memoria visual si ésta se mantiene inalterada.

Disefiar un programa de rehabilitacion individualizado. Debemos ajustar la
intervencion a las caracteristicas especificas de cada caso considerando un
conjunto de variables que nos obliga a idear disefios de tratamiento
personalizado: la historia y las caracteristicas socioculturales y personales del
afectado, el tipo de lesidn, la etiologia de la misma, la gravedad, la comorbilidad,
la disponibilidad econémica y de tiempo, el apoyo familiar, etc.

Uso de dispositivos o herramientas que ayuden al estudiante a estructurar la
informacién y a iniciar actividades previamente planeadas como: calendarios,
agendas, listas (de compras, tareas, etc.), grabadoras, relojes con alarmas, etc.
Facilitar la realizacion de tareas eliminando barreras y posibles distractores,
aportando claves para realizar la tarea, guidndole en el proceso de la actividad,
etc.

Por ejemplo, en el caso de nifios en edad escolar, los profesores pueden
establecer descansos especiales para mantener la atencion en un nivel éptimo,
eliminar papeles y distractores de la mesa o del aula, sentarse lejos de objetos que

ofusquen la atencién como: ventanas, puertas, relojes, etc.

3.4. Ejercicios para la estimulacion y la rehabilitacion de las funciones

ejecutivas

Ejercicio 1.

Objetivo: estimular atencion sostenida, selectiva y excluyente, capacidad para

clasificar informacion, capacidad de inhibicion y flexibilidad mental.

Instrucciones: Leer las palabras de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.

Cuando aparezca la palabra “rojo”, decir “negro”. Cuando aparezca “azul”, decir

“rojo”. Cuando aparezca “verde, decir “azul”. Cuando aparezca ‘“negro”, decir

“verde”. Cronometrar el tiempo empleado, informando de su duracion y repitiendo el

ejercicio periodicamente, tratando de disminuir el tiempo de realizacién de la prueba.
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AZUL | NEGRO | VERDE | AZUL | AZUL | VERDE | AZUL | VERDE [ ROJO
ROJO ROJO | NEGRO | AZUL | NEGRO | VERDE | ROJO ROJO | AZUL
AZUL | NEGRO | ROJO | NEGRO | ROJO AZUL | NEGRO | ROJO | VERDE

VERDE | NEGRO | ROJO AZUL | AZUL | AZUL | NEGRO | NEGRO | ROJO

NEGRO | ROJO AZUL | NEGRO | ROJO | VERDE | ROJO | NEGRO | AZUL
ROJO | NEGRO | VERDE | VERDE | ROJO | VERDE | AZUL ROJO | VERDE

NEGRO | NEGRO | AZUL ROJO ROJO | NEGRO | ROJO AZUL | ROJO
AZUL AZUL | VERDE | ROJO | VERDE | VERDE | AZUL | NEGRO
ROJO ROJO AZUL | NEGRO | AZUL | NEGRO | NEGRO | AZUL | NEGRO
ROJO ROJO AZUL | NEGRO | AZUL | NEGRO | NEGRO | AZUL | VERDE

Ejercicio 2.

Objetivo: Estimular la capacidad para inhibir conductas, control de la impulsividad,

flexibilidad mental, atencion dividida y atencion excluyente.

Instrucciones: Preparar un juego de fichas de cartulina, plastico o madera, de forma

circular o cuadrada, cada una de ellas pintadas de un color diferente o con un dibujo

0 una palabra determinada escrita en cada una de las fichas.

Las fichas se esconderan fuera de la vista del sujeto, sacandolas una a una de manera

consecutiva. El nifio debe realizar la orden, segun se indica en cada dibujo cada vez

que el profesor presenta la ficha. Inicialmente el tiempo de presentacion serd mayor,

reduciéndose progresivamente.
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Levantar la mano

Dar un golpe en la mesa

-

Decir el nombre en voz alta

9

Decir dos

DIiA

Decir dia

s

Decir luna

D

Decir estrella

O

No hacer nada

Decir en voz alta azul

Decir en voz alta rojo

O

Decir uno

Decir noche

e

Decir sol
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Ejercicio 3

Objetivo:

Estimular atencidén sostenida y selectiva, capacidad para clasificar informacion,

capacidad de inhibicion y flexibilidad mental.

Instrucciones:

Decir cudl es el nimero de elementos que hay en cada conjunto.

777
4 2 2 5 55 9 9
777 2 5 5 9 9 9
5 9 9
4 4 1 6 6 3 7 7
6 7T
4 6 3 3 77T 177
9 99 77 7 9 99 8 8 8
9 99 77 9 99 8 8
9 9 2 77 9 9 88 8 8
3 9 9 4 4 7
3 3 5 5 4 7 7
3 9 9 5 4 4 707077
999 9 77 9 9 9 8 8 8
9 999 7 9 9 8 8
7 9 9 88 8 8
3 3 55 5 4 4 7
9 9 5 4 7 7
3 3 9 9 5 5 4 4 7 7 7
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Ejercicio 4

Objetivo: Estimular memoria de trabajo, memoria espacial y la atencion focalizada y

sostenida.

Instrucciones: Identificar cuales son los elementos que estan en todos los conjuntos,

en 5 conjuntos, 4 conjuntos, en 3 conjuntos, en 2 conjuntos y en 1 conjunto.

BACDQ ACDE BZADE ABGL HBCDA
MASLY RTAPX AJKL MWQ A|SFDAL
76 -21-99 28- 54- 76 33 -54-76 76-21- 54 18- 76 54
13-76- 44 99- 76- 13 33-99- 76 44-76-12 76- 18- 54
MU-SI-AL MU-CA-SE MU-LO-RA MU-SI-GO | AL-LO-MU
LO-MU- SI AL-GO-MU MU-CA-SE | EX-MU-SI | CO- MU- RA
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Ejercicio 5

Objetivo: Estimular flexibilidad mental, funcionamiento ejecutivo, pensamiento

I6gico, capacidad de anticipacién, memoria de trabajo, atencidn sostenida, rapidez

perceptiva y calculo mental.

Instrucciones: Seguir las series. El ejercicio se puede realizar por escrito y también

por voz alta. Si se trabaja con varias personas, cada uno va diciendo la letra o el

namero correspondiente.

SERIES ASCENDENTES

Sumar 1 1-2-3-4-5-6-7-8-9-
Sumar 2 2-4-6-8-10-12-
Sumar 3 2-5-8-11-14-
Sumar 4 1-5-9-13-17-
Sumar primero 1y luego 2 1-2-4-5-7-8-10-
Sumar primero 2 y luego 4 1-3-7-9-13-15-
SERIES DESCENDENTES
Restar 1 100 -99 - 98 - 97 -
Restar 2 100 — 98 — 96 — 94-
Restar 3 100 - 97 — 94 — 91 — 88-
Restar 4 100 -96 — 92 — 88 -
Restar primero 1 y luego 2 100 — 99 — 97 — 96 — 94-
Restar primero 2 y luego 4 100 -98 -94 —-92 - 88 -

SERIES ALTERNANTES

Sumar 4 y restar 1

100 - 104 — 103 - 107 -

Sumar 3y restar 6

100 — 103 - 97 — 100 -

Sumar 1y restar 3

100- 101 - 98 - 99 -

Sumar 10 y restar 7

100 - 110 - 103 — 113-

Sumar 1, restar 4 y sumar 2

100 -101-97-99 -

Sumar numeros y letras ascendentes

1-A-2-B-3-C-

Seguir numeros descendentes y letras ascendentes

100-A-99-B -

Seguir numeros ascendentes y letras descendentes

1-Z2-2-Y-3-X

Sumar 4 y alternar letras saltando 1.

5-A-9-C-13-E-

Sumar 1, sumar 4, y alternar letras ascendentes

2-3-7-A-8-9-13-B-
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Ejercicio 6

Objetivo: Estimular funciones ejecutivas, atencion sostenida y memoria de trabajo.

Instrucciones: Buscar las palabras que estén escritas en 1, 2 ,3 0 4 conjuntos.

MESA SUSTO TRIGO CARNE RELOJ PUENTE | CALDO
ROMPER | LIBRO NARIZ ARBOL CADENA | CARTA CROMO
FLAN PULPO PLANO TORRE FELIZ SUERTE | FLAN
GATO QUEMAR | BASTON | MUSICA | LIBRO CAMPO OCHO
MANO MANO NUDO RELQJ AGUILA SUSTO MANO
AGUILA MESA LIMON PUENTE | MENTA VOLAR MESA
BARCO CROMO GATO CERDO PAPEL PERCHA | BARCO
QUEMAR | FELIZ FELIZ VOLAR MESA LITRO PULPO
NUDO TRECE ROSAL RELOJ GRANO MOSCA OCHO
Ejercicio 7

Objetivo: Estimular funciones ejecutivas, memoria de trabajo, atencion sostenida,

visopercepcion, rapidez perceptiva.

Instrucciones: Buscar dibujos que estan en conjuntos y los que estanen 5, 4, 3,2y 1

conjuntos.
© @ |e$ € + |O€ [ € o ¥
€¥ N € ¥ [N ¥ 0 o €
Q¥ DK €R +ij Ny O
©¥ ® § e |ON ol Al
€y NA | o At Dy o0
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Ejercicio 8.

Objetivo:
Estimular flexibilidad mental, funcionamiento ejecutivo, pensamiento ldgico,
capacidad de anticipacion, memoria de trabajo, atencion sostenida, rapidez

perceptiva y calculo mental.

Instrucciones:
Seguir cada una de las series. El ejercicio se puede realizar por escrito y también en

voz alta.

O-0-0-6 - 00-00-00-00

€-0-0-€-0-0

€-€€-0-00-€-€CC -0

N-0O-¥-NN-00 -y

o0 -YYYY - poon -eee - ¥¥¥- ooon

N - OO0 -NN -0 -NNN -00 -NNNN-O

O-00-0-00-000-0

€-e_N-o-e-€-N-o

€E-0 -C-00 -€C€C -0 -€

63




Ejercicio 9.

Objetivo: Estimular memoria a corto plazo no verbal, hemisferio derecho, atencion

focalizada, atencion sostenida y memoria de trabajo.

Instrucciones: Buscar los conjuntos que contengan los mismos elementos.

Y N | e & € o O € + € | © @
€+ Y€ +¥ ©+ eV | % €
¥0O fi¥ © @ oy ¥0O YN
y+ L1} ™ 6 X * % n & i
€0 o€ +@ E o YO €0
0 €| 0 E| 0o [ © @| ™ § O+
© X | o & Ae % ™ | E @ Ae
© x | A A e O  © Z | ¢ S | % &
YN 0O € E & oy ™ § @ ©
% & | O Z A & i+ S o o b
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Ejercicio 10

Objetivo: Estimular atencion sostenida, memoria de trabajo, y memoria espacial.

Instrucciones: Completar los simbolos que faltan en las figuras de la parte inferior

igual que el modelo.

X AS SD 06 Z1Z LO 44

@ LO MY QR VE

61 XI CR 350 291 UB 13

uz RU LU AZ 19 @

23 RO 77 @ NN 18
SD @6 33

@ QR VE

61 CR 350 291

uz RU LU AZ 19 @

77 E NN 18
@6

@ MY VE

61 CR

uz RU LO AZ 19 @

23 NN
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Ejercicio 11.

Objetivo: Estimular atencion focalizada, sostenida y alternante, flexibilidad mental y

capacidad de inhibicion.

Instrucciones: Tachar estrellas durante 10 segundos. Después empezar a tachar

circulos. Alternar la tarea.

® .~ o
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Ejercicio 12.

Objetivo: Estimular flexibilidad mental, capacidad de inhibicion, memoria
prospectiva, capacidad de prevision, capacidad visomotora, rapidez perceptiva,

orientacion espacial y memoria de trabajo.

Instrucciones: Seguir series alternando las figuras en el orden sefialado.
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Ejercicio 13.

Objetivo: Estimular flexibilidad mental, capacidad de inhibicién, memoria
prospectiva, capacidad de prevision, capacidad visomotora, rapidez perceptiva,

orientacion espacial y memoria de trabajo.

Instrucciones: Seguir series, alternando las figuras en el orden sefialado.

O

O
o . °
O

A - A
A O
A A
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Ejercicio 14.

Objetivo: Estimular flexibilidad mental, capacidad de inhibicion, memoria
prospectiva, capacidad de prevision, capacidad visomotora, rapidez perceptiva,

orientacion espacial, y memoria de trabajo.

Instrucciones: Seguir series alternando las figuras en el orden sefialado.

B o m DO
A ® o o -
© O (] (]
@) []
OOO O O
[]
[ ] O — [ ]
- ] © [ ]
- e B © B .
L] ] B O -
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Ejercicio 15.

Objetivos: Estimular flexibilidad mental, capacidad de inhibicion, capacidad de
prevision, capacidad visomotora, rapidez perceptiva, orientacion espacial,

pensamiento secuencial, y memoria de trabajo.

Instrucciones: Unir los nimeros del 1 al 30. Cronometrar informando al sujeto del
tiempo empleado. Realizar la prueba periodicamente y establecer un grafico de
tiempo. Incrementar la dificultad de la prueba, por ejemplo dibujando en el papel los
nameros del 1 -40 o del 1- 50.

& O
©

®
© 6 @ ©
© 5 ©

@)
G
©

6 © ©

©

9
& 0 o 6
ON0

O ©®
®
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Ejercicio 16.

Instrucciones: Unir alternando los nameros y letras. Cronometrar informando el

tiempo empleado.

71



Ejercicio 17.

Objetivo: Estimular flexibilidad mental, capacidad de inhibicién, memoria
prospectiva, capacidad de prevision, capacidad visomotora, rapidez perceptiva,
orientacion espacial, pensamiento secuencial, y memoria de trabajo, atencién

focalizada y atencion sostenida.

Instrucciones: Unir los numeros del 1 al 50. En el recuadro de la parte inferior,
anotar los nimeros que faltan. Cronometrar e informar el tiempo empleado y repetir

periddicamente el ejercicio.

1\>3 43
9
5
19 38
11
42 23
20
34 15
40
29
28 50
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Ejercicio 18.

Instrucciones: Unir los ndmeros del 50 al 1. En el recuadro de la parte inferior
anotar lo nimeros que faltan. Cronometrar el tiempo que se tarda en realizar la

prueba, informar del tiempo empleado y repetir periodicamente el ejercicio.

50 » 49 34 4
25
32
27
36
17
14
5
8
40
3 11
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Ejercicio 109.

Objetivos: Estimular memoria de trabajo, memoria a corto plazo, atencién sostenida,

rapidez perceptiva y orientacion espacial.

Instrucciones: Tachar los numeros que estén repetidos.

30

19

25

21

10

15 20
16
18
10
43
19 4
12 1
22
45
5 11 28
24 15 16
26 40
43
30
28
20 19

43

45

23

30

31
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Ejercicio 20.

Objetivo: Estimular atencion focalizada, atencién sostenida y rapidez

visoperceptiva.

Instrucciones: Tachar cada vez que aparezca la letra igual al del recuadro durante 15

segundos.

DMNGHDJPOXZPOXZFPGHIXCVWJDFNVBJFSLRCAOH
FIDR
SPYTREIVBFNMLIHFBNMOPSREGHJFPOEWQAZCXNM
KJUF
KJHGDSACVXZBNOIUYTRESBNMFBHJOKIUYTRESFN
MBHUFNMMMBYVDXSFVBINKIUTTSAZFNJKLPOUYTRE
ZCFBNMKLIUJYTTBNMYTRESXFVBJIOYTRFESAZXCV
BJUUYTFBNKOOKDFNJUIBGGFCVNJKOITRESAFVBIIY
NMKKUTESFVBNJOTRDVBNMNJHFCVCDSERFCXSDAZ
ERRFVBNJIUTBVVDFNMJKIJOUTPOUYGTRFEDSWABN
HFVGBHJIIOKFVBCXZCBMMINVFCXZCFUJHGBRSDAD
FXXDERTUUIIFVBNHIONBFBNNIJHTGFBNHIJOKPFVBH
HUUJINFVBJUEWASZXCNMMFNLPOYBCFVBHINMIOP
VBCBVBJBHTCDEFCVBFCVBHUFCDSZAXCVNNFVBN
MLPOBVFCXDSESZFVBNJOREQWASFVVZSERDFCVJO
MNCFVBFCDCFHDTUOFNKITLOPERSWANYAPLKD
SPYTREIVBFNMLIHFBNMOPSREGHJFPOEWQAZCXNM
KJUF
LIUJYTTBNMYTRESXFVBJIOYTRFESAZXCVBJUUYTFB
NKO
FNMMMBVDXSFVBINKIUTTSAZFNJKLPOUYTREZCFB
NMKLIUJYTTBNMYTRESXFVBIJIOYTRFESAZXCVBJUU
YTFBNKO
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Ejercicio 21.

Objetivos: Estimular atencién alternante, flexibilidad mental, memoria de trabajo y

céalculo mental.

Instrucciones: Sumar los dos nimeros de cada par durante 10 segundos.

6-—12 19-10 96 - 12 77-11
8-19 11-10 8819 53- 35
26— 14 76 — 66 3614 86 — 68
13_9 56 — 43 25-9 91-19
26 - 15 32-5 2614 33- 32
33_14 5-1 30-14 64 — 60
19-12 7045 18-12 12 -10
1610 19-1 29-10 20-9
12-11 23-4 82-11 83-38
3332 4414 33-32 8228
77_76 66 — 19 66 — 56 257
85-39 35-31 75-39 65— 44
13_5 15-13 13-26 39 - 17
29 - 27 19-16 39 -27 13-16
2613 15-13 26-13 37-17
11-10 33-22 14 -10 21-20
10-9 79 - 69 10-9 11-10
88_ 31 55 — 44 88 — 31 91-90
16 -1 16-14 16 -1 2-30
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Ejercicio 22.

Objetivo: Estimular atencion sostenida, rapidez perceptiva, memoria de trabajo y
atencion focalizada.

Instrucciones: Rodear con un circulo cada vez que aparezcan juntas las letras MIA

XIACNMUMIA TREDBHJUGFVDGVVNVYTME LIAMIAJGFDSERILIUYTJIL
HIFDMIAHDSGFRTIINMCOMNPIUTRESDVBBIANOLOYRNJOIASDFGHJJJ
MIASDFYHOLIJMHINMOIYTFGDREGIKJOPLHGDMIAVHIJOGFREDCVVBK
VBNKOIMBMIACFFTREUNVHFYUIOMMHTRESCVBBJIOKMNFFYTEDCB
NMKIHGVVNKOOOOIYTRDREGVHOOMBNVMOVCDSMIAGHJINNMIAFF
NHSJITREDCKLIHCFFFDXDFFFVGGMIABGFDDRESSCVBMIACDFGTRYUJKIYTE
DSCVBMIASDERFTGCVGHINHTDFGHIIHHMIACBBHKKPOIYTESDEVVBBBHJIO
MIADDFG BMIAFFYHIHGIUKKIGFRDTUHGGHGUMIAB
JHUIGREDSMIACFTEDGVVGYHBJHJJIBKGTEEESVBIMIAFFGYGYGHHH
MIACDFTYREDGHIINBHYTEETFCXZXVVVBNCXXVBNKIOMIACVGHUIYTRTR
MIACFFUIUNBVMIACFFEGVUINMIAXDERFVIINNMKOUGTRECG
NIJFDRDMIACFFYHIKMNDJIFDKVIVN,MXMIABGHYDBDBYNMIAFTGY
MKIHFDEGUIMIAFFDRETFVBMIAGHGVGGHYTRRVBHIIBMIAHBGGVVGVBHY
YREDGVXHIOPNJGYBJGRWQZASCDFGOPMIACFFRWSZAQWERY 19G6G7THHHT
GGII7IHHHGESDCHINMIAGVBHOOJUGBYR55GVBMIABH
OlIYTRESGVBBIJIYRESCVBIJIMOBVMIACRVUHETWBDMIABBHMIAHHGITESWQ
WQXWERXXZSWQQERDXZCVBHYTWQRUOMMNBVTRCBNMIA
MIACGFYVHUJBBMINBVVGVGVUBINBVAIAMHHVVMIAGVVGGGGGHGGGGH
GMIA BHGYGUTRGVFC GVNIABVYYBBVTIAVGUHBOIGGRETU
VFRDEMIAVFSVGDUTREQZXAFXVBMPOOI9YYT453FVIBBH HBMBJHMIANHG
BBGHIEBBHTREWQDZXBMINHFTEDSXVBNJUNMIABBGFRRWQEY110867GVBN
HUTFVNNGMIAVTVYTQREONBCZSIONNJRPP,NOVR435CGVVMIAVVRES6G BN
MIABVGTYBUIQQE MIAVFDQWO0052MIAQECNIYRVVXNIJOIMMIAGVGGFVNN
MMIABH FCNMJJIFWQCTVVYBMIAGGBRVTDBYDYD HSMI BFTBBXYSBMIA
REWQASDMIABGVYDBGDINICMIAHDYVCBUGPNCUBMIAHDGGYHNL;PQIWVS
VMNUGRECV HSUIUSRVSMIABGVYGVAIMBGTREFVDYBNBIADBYDBBHUB
VXVYBHYMIAG V FDRB UNMIAYCGEYREWQDC HUNPOHMIAYCGDBGS HG
HBH TREQADNIJDRYBDMIAVGFTVYBUGEVUBNIATSBYSYDMIAG GS SBTSV
TREDGVYBMIABGTVDVMIABGFWTQWVZSEQWEY INSMIAVFFDWSQMIACRV
MIEWQCFSRVUBAUMIAVFDWTVXHEYIDNUMIARHTVQOJUTW MIAC SSDWQ
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Ejercicio 23.

Objetivo: Estimular atencion alternante, flexibilidad mental, capacidad para inhibir y

memoria de trabajo.

Instrucciones: Durante 15 segundos tachar lo nimeros pares. Después tachar los

ndmeros impares.

2 7645 34 567890325467890 0982 76 45 34 56 78 903254 67890 098
317
789654322456780986432146790754321234568890086546789321468
908643211334557997643108764323456789865235700753131372543
468907457997789866543236780887676789054321234747183878564
324709864213456788990657677898907065434065135524959293965
432567890631242526718901909765314252637543189276543516413
242569876567892919098783817773707577131718191615141357097
653413142567890875445474323234141516172653627826888883257
465890926243152673890272524352627282752728220927252524424
242425525636363737373837635242425242524252445442646667890
765433457790974312478990099089969797929291918171615413234
564656788089876432123456890767676755443212346005432122 7 6
45 34 567890325467890 0982 76 45 34 56 78 903254 67890 095
789654322456780986432146790754321234568890086546789321468
908643211334557997643108764323456789865235700753131372543
468907421357997789866543236780887676789054321234747183878
564324709864213456788990657677898907065434065135524959293
965432567890631242526718901909765314252637543189276543516
413242569876567892919098783817773707577131718191615141357
097653413142567890875445474323234141516172653627826843823
257465890926243152673890272524352627282752728220927252524
424242425525636363737373837635242425242524252445442646667
890765433457790974312478990099089969797929291918171615413
2345646567880898764321234568907676767554432123460054 76453
478903254682678903409568402864517894567280873642616537784
8873523109823135926841898
6439084216789054326789654321986642
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Ejercicio 24.

Instrucciones: En el recuadro del lado derecho, tachar las letras que no aparezcan

en el recuadro de la izquierda.

Objetivos: Estimular memoria de trabajo, atencion sostenida y memoria a corto

plazo.

MGSRZVVNFNCVRCXADEI

MIGSARZVNEZNCVRCXADFRXD

BDERIYVFDEFGRDRDDUJ

FSDERGFDSDTREDGFREDSADF

ORFGTDSERASEXGHUIFR

GUXTRESDFFZOURERTXVFUUG

ESTUIGRDRFSFDEUIMAEE

RESANGFHJOJGERSDOKIJUGFDACVV

LERITUGYVBFDHSDJFFHU

BNMKLOJREC GUIHZ GHOOYTBY NM

YTECVBGJIHGFRDESZFFU GLAOYTREDESVVBBMONJIINUGGG
HGTRESADFUVBNKHYUY EDRHUHIHIKKIOKIHHOYTRVMKJIOYT
GRFFDDVVVFDRESASDGU EDRHUHIHIKKIOKIHHOYTRVMKJIOYT

GRESDFGOJKIUYEQWAFH

EDRHUHIHIKKIOKIHHOYTRVMKJIOYT

JDSASERTUIOMNUYTRESE

REDSEQZXASDFGGHHHHLLKIIYTRRCV

TUIONMNJHGHGFDREHJILA

TYHG FR X VGOOM,NBFTFDPOUTVN
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Ejercicio 25.

Objetivo: Estimular memoria de trabajo, atencién sostenida y memoria a corto

plazo.

Instrucciones: Tachar los elementos del conjunto B que sean diferentes a los del

conjunto

A B
6 M R 1 H N 6 M R 1 W R
X A X Z 5 M X L X zZ 9 N
A 5 F L W N A 5 F L W P
B 5 H 6 W Y B 5 T 6 W L
L C S D M P L C S D M P
E X 0O 9 L S E X O 9 L S
R 3 Z P S L P 3 Z PS L
X Z G Y O N X Z R Y O N
M X X W 8 C M A X W 8 Q
Z E R G 9 J C E R F G 9
B C X R V H B cC J R vV K
1 4 3 T C Y 1 4 3 L S Y
H N F T M H H N F T M H
S 3 D E O L S | D J O L
Ejercicio 26

Objetivo: estimular capacidad de inhibicion, flexibilidad mental, y atencion
dividida.

Instrucciones: cada vez que se lea en voz alta la palabra “sol” dar un golpe en la

mesa; al leer “luna’’ dar dos golpes sobre la mesa y al leer “’nube’’, no hacer nada.

SOL LUNA NUBE LUNA NUBE SOL NUBE SOL NUBE
SOL NUBE SOL SOL NUBE SOL SOL NUBE SOL LUNA
NUBE SOL SOL LUNA NUBE SOL SOL LUNA SOL LUNA
NUBE SOL LUNA SOL SOL BUBE LUNA LUNA SOL SOL
LUNA LUNA NUBE SOL NUBE SOL LUNA NUBE SOL LUNA
SOL LUNA SOL SOL LUNA NUBE SOL SOL NUBE SOL LUNA
SOL SOL NUBE LUNA SOL NUBE SOL NUBE SOL NUBE
NUBE NUBE SOL NUBE SOL NUBE NUBE LUNA SOL LUNA
SOL LUNA SOL SOL LUNA NUBE SOL SOL NUBE NUBE SOL
SOL NUBENUBE SOL NUBE SOL NUBE NUBE LUNA SOL LUNA
LUNA SOL NUBE SOL LUNA NUBE SOL SOL LUNA SOL NUBE
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Ejercicio 27

Objetivo: Estimular memoria de trabajo, atencidon sostenida, y resistencia a la

interferencia.

Instrucciones: Tachar las silabas que no estén escritas en los dos recuadros.

CAS PLA MIEL FRO URF RUF TEM ALE SOL PRE
PAR GOR CIE NOR PRO REM COL VOM GRI PLA
BAN FLR CAR POR ADS BLA GRE NAN MAN
GAS RED TAN VEN POR TRA LAS EL PON COL
POR VEN TEN OR JER ANT ZUR DIR KRE MIS SER
TRE POT BIR TREN MOL UYT AND ELE ON ERE TOP

ALE VIR COL BAS TEM BON LAS ELE TOP BLA PRE

FLR CIE GOR RON URF VEN BLA GRE NAN ANT BLA MAN
COL DER REY NUN GRE POR DER OLD EL CAR VEN PRE
GRI FRO URF CAR MIEL ALE SOL VOM MANCAS TAN
TUS NAN BUEY TRN ZUR DIR PON LOS SOL VOM SER DAR
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Ejercicio 28.

Objetivo: Estimular atencion sostenida, rapidez perceptiva, orientacion espacial y

memoria de trabajo.

Instrucciones: Tachar los nimeros que estén repetidos dos veces.

/8

15
35
13

41

32

21 28
22 19

45 44 13

39 20 40
11 18

30 39

42
14

50

47

14

33

/8

10

30

26

14

49

20
4
11
8 32
27
9
13
.
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Ejercicio 29
Objetivo: Estimular memoria de trabajo, memoria a corto plazo, rapidez visomotora.

Instrucciones: Poner las letras que correspondan debajo de cada nimero.

1 3 4 6 7 8 9 0

D E H A R J @) M U L
4 9 6 1 8 7 2 3 0 3
9 7 8 2 4 1 8 4 2 7
6 4 7 1 8 8 0 1 9 6
3 5 6 3 9 4 3 7 8 3
7 6 8 0 5 1 7 2 1 4
5 3 4 7 9 2 5 2 8 4
4 6 3 8 3 6 1 4 8 3
1 5 2 9 4 7 5 0 8 7
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Ejercicio 30

Objetivo: Estimular memoria de trabajo, memoria visual, atencién sostenida y

resistencia a la interferencia.

Instrucciones: Identificar las palabras que no estén escritas en los dos recuadros.

1 2

PALOMA VIOLIN
PUENTE CORBATA
TRIGO BRILLANTE
ESTRELLA SUDOR
ARMARIO MADERA
GORRION CRISTAL
CAMPO CUBRIR
MESILLA PUENTE
CABALLO MESILLA
ROBAR MANANA
MEDICINA SARDINA
REBANO ROBAR
MADERA PREMIO
MOLINO GORRION
DISTRACCION DISTRACCION
CRISTAL ORDENADOR
GANADO REBANO
NOVELA MEDICINA
PREMIO MOLINO
VIOLIN RATON
CIRCULO BUFANDA
PAPELERIA ESTRELLA
RECOGER NOVELA
ALMOHADA PAPELERIA
SARDINA LECTURA
CAPITAN SORPRESA
CORBATA BANDERA
SANDALIA RECOGER
RATON CARTERA
ALMENDRO ALMOHADA
BRILLANTE TRIGO
LECTURA CAMPO
TORMENTA CAPITAN
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Ejercicio 31.

Objetivo: Estimular memoria verbal, atencidon sostenida, rapidez visomotora y

memoria de trabajo.

Instrucciones: Memorizar previamente la letra que corresponde a cada nimero y

colocarla en cada casilla, sin mirar a la parte superior.

2 3 4 5 6 7 8 9 0

B C A M O S F L B G
1 8 7 4 3 8 2 9 5 0
3 4 4 5 2 8 9 4 3 5
4 4 6 9 1 6 7 5 4 7
5 7 1 8 4 5 8 6 4 9
7 7 2 7 2 3 2 7 5 8
7 7 2 7 2 3 2 7 5 8
8 0 3 6 5 2 5 8 1 2
9 0 5 5 7 2 3 9 3 4
0 8 9 3 5 4 2 2 6 7
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Ejercicio 32.
Objetivos: Estimular atencion dividida, calculo mental, y memoria de trabajo.

Instrucciones: Poner el signo “—’’ en la casilla inferior si la suma de los dos numeros
de cada casilla es igual o menor de 10.Poner el signo “+’’ si la suma de los dos

numeros de cada casilla es igual o superior a 11, segun se ve en el ejemplo de la parte

superior.
64 94 33 83 69 73 79 15 29 33

- + - + + - + - + -
10 83 73 41 36 80 90 27 20 50
38 93 64 51 22 88 90 41 3 54
43 47 66 91 11 61 71 54 43 72
17 14 89 14 45 38 36 4 09 12
56 71 02 97 22 37 27 77 53 81
54 60 03 65 56 27 54 89 13 26
34 10 35 56 74 26 35 90 38 41
63 16 39 43 54 16 71 68 97 95
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Ejercicio 33.

Objetivo: estimular memoria de trabajo, calculo mental, atencién sostenida.

Instrucciones: en esta actividad el valor de una palabra estd representado por la
suma de los valores de sus letras. Los siguientes valores han sido asignados a las

letras del alfabeto:

A=1 B=2 C=3 D=4 E=5 F=6 G =7
H=8 =9 J=10 K=11 L=12 M =13 N =14
0=15 P=16 Q=17 R=18 S=19 T=20
u=21 V=22 W=23 X=24 Y =25 =726

¢ Cual vale mas: marzo o abril? ; Cuanto mas?

¢Queé dia de la semana es el que mas vale?

¢Qué mes del afio es el que mas valor tiene?

¢Que diferencia hay en valor entre tu nombre y apellido:
Nombre =

Apellido =

Diferencia =

Halla la diferencia en valor entre tu ciudad y tu provincia:
Ciudad =
Provincia =

Diferencia =
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Ejercicio 34

Objetivo: Entrenar la atencion sostenida, la atencion selectiva, rastreo visual.

Instrucciones: Encontrar una serie de palabras inmersas en un conjunto de letras

desordenadas: ajedrez, atletismo, baloncesto, boxeo, balonmano, ciclismo, escalada,

Esqui, futbol, judo, golf, natacion, pelota, remo, tenis, vela.

F [P [ [DJR JO [T [s [E [c [N [O L [A [B
u [D |[A A D [A L [A]c |s [E [T [M|R [N
T IR L [AJE [s [0 [Uu I [N s [B [P [N |J

B [1 [v [N [c o [D |1 [Xx [P [w][H O [|Q [K
ols [y |s [t [NTJE [T ]33 [ |M][I [z [A]A
L |6 [w]|u [w[A [w]s |[T | |[c |[E [c [x [T
X |E |E |[E [A M|V [E |0 [A ][R [I [1T |V |z
c |lwlu |z [T |INJE L [T [D|Cc [Q ]J [KJE
Al [N s |E o ]F |AJE |L [P |Y |W]lc [T
L (B [N W I[R |L [N 3 |1 |E B [Cc |0 |1 [I

E [J [c |c [P |[AJA s L |6 [w]L [M ]|V |s

V |[H |u [wlo [B [M|Oo U |A |0 |0 |E [R |[M
Q |A o |p |L |[o|T |[R|IN A |D [T |R [P |O
G |lw M I[Xx [o|a I [D[MI[HIsS [Y [w][N I

K M [M [N [H |[E [B [0 [X |[E |0 [z |[D |A |G
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Ejercicio 35.
Objetivo: Estimular atencion espacial y el rastreo visual.

Instrucciones: Se presenta al sujeto un texto en el que aparecen unos numeros al
principio y al final de cada linea. EI numero con el que termina cada fila es el mismo
con el que empieza la fila siguiente: asi, los nimeros constituyen una guia que
permite al sujeto proceder de forma ordenada en la lectura. En la parte izquierda del
texto aparece una linea roja vertical muy llamativa con la funcién de atraer la

atencion.

Soy ya un hombre mayor. Toda mi vida la he pasado en una tierra verde

y gris. Ambos colores conviven en ella y dependiendo de como se la mire

2
3
predominan en su estampa uno u otro. Yo siempre habia preferido 4
fijarme en el verde. Dicen que es el color de la esperanza. Para mi ha 5

6

sido el color de una vida de dicha, de trabajo honesto, de amistades y

S o1 AW N P

amores intensos y de largos afios de quietud y armonia.
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Ejercicio 36.

Objetivo: Estimular atencion dividida, memoria de trabajo, memoria verbal,

velocidad en la ejecucion de la tarea.

Instrucciones: Presentar al nifio una serie de letras en diferente orden en tarjetas o

en el pizarron pedir que ordenen las letras y formen palabras.

La dificultad de la tarea aumenta en funcion de la longitud de las palabras estimulo y

del tiempo que se puede requerir en la ejecucion de la tarea.

Anagramas de 4 letras

OZAL (LAZO) AYRO (RAYO)
ACAM |ATAB INEB ORGI OADF ZNEU UYBE
PUOC LUAG ONXE LUEH OAGY LZUA RYFA
Anagramas de 5 letras
SABOL |[DALCO |EDIOM |SAOCS |ROEBS |[AJOLA |SDIOS
ATNUGE | RUEFDA EUSEV] TIRUEB ELMADI | VOCATA | VELSPI
Ejercicio 37
Adivinagramas: nombres de persona.
1. Miamigo............. pronto VOLARA a América Latina.

Repuesta (ALVARO).
2. jAy............ , qué sola te quedaste cuando tu hermano se ENROLO!
3. jQuién fue el afortunado que BAILASE contigo,..................... !
4. Todos tus amigos te QUIEREN ayudar por tu generosidad,.............. !
S , te nombraron presidente del gremio de EBANISTAS.

90



Ejercicio 38.

Objetivo: Estimular memoria de trabajo, memoria visual, atencion sostenida y

resistencia a la interferencia.

Instrucciones: Encierra la palabra que es diferente en cada cuadro.

aroma antena lguana Bruno

rosa abeja alheli Iman nido Bulgaria Blas

aspas Indio inca Blanca

actor amor Idea insecto barco

antifaz Braulio

Imaginacion o
Bélgica
Ejercicio 39.

Objetivo: Estimular atencion dividida, memoria de trabajo, memoria verbal,

velocidad en la ejecucidn de la tarea.

Instrucciones: Escribe diez palabras combinando las letras.

f)

9)

h)

)
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Ejercicio 40.

Objetivo: Estimular memoria verbal, atencion sostenida, rapidez visomotora y

memoria de trabajo.

Instrucciones: Sustituye los nimeros por letras, segun su orden en el alfabeto.

t n u m a
22|15 |15|7 |16 22 11411 13122115|5 |3 |1
Vv i d z
2315201219 |4 |1 4 |5 1 |27(22]|12

p 0 b C

2711|171 |21|9 |21|16|20 2 11211 [14|3 |16|20

Ejercicio 41.

Instrucciones: escribe la vocal correcta en cada espacio en blanco para completar las

palabras.

9....d...f...c... .... 10. pr...f...s...r.
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Ejercicio 42

Objetivo. Estimular memoria a corto plazo, atencién focalizada, atencion sostenida y

memoria de trabajo.

Instrucciones: Une las palabras que tienen las mismas letras.

T~ T~

1.arco 2.mora 3.musa 4.viene 5.doma

6. caro 7. Saco 8. Paso  9.bola 10.cosa

11. loba  13.suma 14 .roto 15.atar 16.nieve

12. zorra 18. toro

20. rata 21.moda 17.arroz 19. amor

22.sopa.
/\/\/
Ejercicio 43.

Objetivo: Razonamiento verbal, memoria de trabajo, memoria a largo plazo.

Instrucciones: Complete.

Roca es a pesada como pluma es a:

Nueve es a nlmero como eme es a:

Ave es a volar como pez es a:

Cine es a ver como radio es a :

Fresa es a roja como pifia es a:

Abeja es a colmena como hormiga es a:

Sol es a calor como hielo es a:

Cuadrado es a cuatro como triangulo es a:

© © N o gk~ w0 DN E

Limon es a acido como miel es a:

10. Hada es a bondad como bruja es a:
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Ejercicio 44.

Objetivo: Pensamiento l6gico, memoria de trabajo, atencion sostenida, flexibilidad

mental.

Instrucciones: Subraya la palabra que continta cada serie.

1. Perico gaviota tucan...........
a) Ledn b) serpiente c) aguila

2. Arturo Braulio Carlos.........

a) Delia b) Daniel c) Miguel
3. Azul amarillo morado...........
a) Arco iris b) azuloso c) verde

4. Muheca pelota patineta........

a) trompo b) casa C) juguetero
5. Noventa cincuenta y cinco treinta......

a) equis b) doce C) suma
6. Tiburon delfin ballena.......

a) pulpo b) burro c) jirafa
7. Paola Patricia Pilar........

a) Pecas b) Pablo c) Paulina
8. Cien doscientos trescientos........

a) cuatrocientos b) cincuenta C) quinientos
9. Manzana pifia sandia..........

a) tomate b) melén c) té
10. Dulce salado amargo.......

a) écido b) perfumado c) frio

94



Ejercicio 45.
Recuerdo mental de diferentes propiedades de las letras del abecedario
Objetivo: Estimular la memoria operativa,

Instrucciones: Es necesario que el nifio conozca el abecedario, si no conoce pueden
emplearse como estimulos los nimeros del 1 al 20, los meses del afio, los dias de la
semana. Se le dan las siguientes instrucciones: “Me gustaria que imaginaras
mentalmente las letras del abecedario, porque voy a hacerte algunas preguntas sobre

ellas”.

¢ Que letras del abecedario tienen angulos rectos?
Respuesta correcta: E, F, H, L etc.
¢ Qué letras del abecedario tiene medias lunas en su forma?

Respuesta correcta: B, C, D, etc.

Ejercicio 46.

- Ordenar correctamente refranes, frases o palabras.
Arrima buen a quien sombra arbol se buena cobija le.
Respuesta correcta: A quien buen arbol se arrima buena sombra le cobija.
Se sobrino mi Ivan llama.

Respuesta

Ejercicio 47.

- Ordenar alfabéticamente palabras
Instrucciones: Voy a leer unas frases y tu tarea consiste en ordenar
alfabéticamente las palabras de la frase que te voy a decir. Asi, la primera palabra
sera la que empiece por la primera letra del abecedario y asi sucesivamente. Por
ejemplo.
El vestido es azul, ¢qué deberas decir t0? El nifio debera responder: azul es el

vestido.
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El gato negro.

Vivo en una casa grande.

Mi hermano es muy guapo.

Cuando llueve hay que llevar paraguas.

Me voy de viaje a Roma hoy a las seis de la tarde.

Ejercicio 48.

Deletrear palabras en orden directo e inverso

Instrucciones: Te voy a decir una palabra, y tu tarea sera decirme de forma
ordenada las letras de la palabra que yo he dicho, decir, deletrear la palabra.

Ejemplo casa el nifio debera responder: c-a-s-a.

En orden inverso: a-s-a-c.

Ejercicio 49.

Identificar letra o silaba en laminas

Presentar laminas con varios dibujos o con una escena y se le pide al nifio que
identifique y diga en voz alta el nombre de todos los dibujos que empiecen por

una determinada letra o silaba.

El mismo ejercicio, pero identificando todas las palabras que pertenezcan a una

determinada categoria semantica: frutas, animales, etc.
Buscar en una lamina palabras que tengan un nimero determinado de letras.

Buscar en un texto el mayor numero de palabras posible que empiecen por una

letra o silaba determinada durante 2 minutos.

Memorizar una lista de palabras de dificultad progresiva. A medida que mejore la
eficiencia mnémica se aumentara el namero de palabras 0 memorizar o se podra

disminuir el tiempo de presentacion.
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El profesor dice una lista de palabras en voz alta y el nifio debe dar un golpe en
la mesa cada vez que escuche alguna palabra que contenga una determinada
silaba. Ejemplo, cada vez que escucha la silaba ‘’sa’’: mesa, caramelo, cometa,

pasaje.

Ejercicio 50.
Seleccion y ejecucion de planes cognitivos

Objetivo: Mejorar la capacidad de resolucion de problemas, habilidades de
razonamiento, produccion de ideas, estrategias de solucion y comprension y juicio

social.

Material: Lamina para el profesional en la que aparecen actividades de la vida

cotidiana de diferente complejidad.

Instrucciones: Se dice: ahora te voy a decir actividades de la vida diaria y quiero
que me expliques que es lo que haces para llevarlas a cabo y como resuelves los

problemas que puedan surgir. Por ejemplo: ;Qué haces para preparar cafée?

¢Qué harias si has preparado una comida para celebrar tu cumpleafios y uno de los

invitados es alérgico a ella?

e Conocimiento de los pasos requeridos para una actividad compleja
- Preparar un cafe.

- Elaborar una receta.

- Limpiar el coche.

- Cambiar la rueda de un coche.

e Habilidades de organizacion de objetivos.

- Iralatienday averiguar precios.

- Comprar objetos para diferentes destinos.

- Solicitar informacion sobre el horario de autobuses a una ciudad.
e Planificacién de actividades en grupo

- Fiesta de cumplearios.

- Organizar un paseo.
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e Revision de los planes
- Alguien es alérgico a la comida preparada para la fiesta.
- Llueve el dia del paseo.

- Hay huelga de autobuses.

Ejercicio 51.
Razonamiento social

Material: Lamina en la que aparecen diferentes situaciones cuya resolucion implica

diferente grado de razonamiento social.

Instrucciones: Ahora te voy a decir una serie de situaciones y me debes contestar

algunas preguntas con respecto a ellas.

e ;Qué deberias hacer si?

- Una gaseosa cuando le destapas se vierte el contenido.

- Cuando vas a pagar tus compras te das cuenta que te has olvidado el dinero.
o Sefiala algunas razones por las cuales la mayoria de la gente:

- Cubre su boca cuando estornuda

- Hace regalos a sus familiares y amigos en su cumplearios.

- Se cubre las heridas abiertas.

- Seasegura de que los fuegos estan apagados cuando ha terminado de cocinar.
e ;Qué cosas diferentes serian probables que te ocurrieran si?

- Te olvidas de hacer la compra.

- Teirritas y gritas demasiado en un grupo.

- Llegas a clases una hora tarde.

- Cruzas la calle cuando un semaforo en rojo.

- Llegas a una cita una hora tarde.

e Cuando seria socialmente apropiado y socialmente inapropiado que....?

- Gritaras o lloraras.

- Te quitaras los zapatos.

- Dieras un consejo.

- Hicieras una llamada a cobro revertido.
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- Tomes una foto con tu camara.

- Canceles un juego para ir a cenar.

e /Qué seria lo apropiado cuando...?

- Tienes planeado salir con un amigo y surgen un imprevisto.
- Unvendedor te insiste en que le compres algo.

- No vienen a cobrarte en un restaurante y tienes prisa.

Ejercicio 52.
Pensamiento inferencial

Material: Lamina en la que aparecen una serie de preguntas inferenciales de

diferente complejidad a las que el paciente debe responder.
Instrucciones: Se da la lamina al paciente y se le dan las siguientes instrucciones:

“aqui tienes unas preguntas que debes contestar. Escribe la respuesta en la linea
correspondiente”. Si es necesario se realiza una pregunta de ejemplo para facilitar la

comprension.

1. La pelota se meti6 en el hoyo, ¢A qué deporte jugaba?

2. Tiene en cada mano un palo y lleva el ritmo de maravilla. ¢qué instrumento toca?

3. Saco helado y un plato. ¢En qué habitacion esta ?

4. Se abrocha la chaqueta y se pone guantes y bufanda. ;Qué tiempo
hace?

5. EIl coche tiene luces rojas arriba, una sirena y una emisora de radio. ;De qué

carro se trata?

6. Después de ponerse los patines, se coloca el protector de la cara, coge el palo se
coloca en un sitio en la pista de hielo. ¢ Qué esta practicando?

7. Le pican los ojos y se le caen las lagrimas por las mejillas mientras corta. ¢ Qué

esta cortando?

8. Una tostada, un frasco de mermelada y una caja de cereales en la mesa. ;Qué

comida del dia acaba de hacerse?

9. Alquila un esmoquin para esta noche. ;Ddnde crees que va?
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10. Cuando se abre la puerta, dos personas salen y un hombre entra. Luego la puerta

se cierra y el hombre pulsa el boton numero 3. ; Dénde esta?

11. Hay muchas plantas y flores secas alrededor a la venta, pero tu estas buscando

una orquidea. ;Donde estas?

12. Lanza la pelota con el palo nimero tres para llegar al green, alli la mete en el

hoyo con dos golpes cortos. ;Qué hace?

Ejercicio 53.
Nombrar objetos con caracteristicas similares.
Material: Lamina con ejemplos de caracteristicas de objetos.

Instrucciones: “Ahora te voy a decir una caracteristica y ti me debes decir tres
objetos que la cumplan. Por ejemplo, dime tres juguetes a los que se tiene que dar

cuerda”.

Juguetes a los que das cuerda.

Cosas hechas de lana que guardan calor.
Nombres de rios de Ecuador.

Deportes que no se usa balén.

Cosas que sean de oro y no sean joyas.
Cosas que crecen bajo tierra.

Aparatos eléctricos con contador de tiempo.

Cosas que miras por la noche.

© ©o N o g b~ w D

Tamarnos de palabras relacionadas con pequefio.

[HEN
o

. Deportistas famosos.

[EEN
[EEN

. Lugares famosos en Ecuador.

[EN
N

. Tipo de bailes.

[EN
w

. Animales grandes con encorvados.

[EEN
ISN

. Ropas que vienen en parejas.

[EEN
o1

. Tipos de instrumentos con teclados.

[EN
(2]

. Cosas que son asperas y redondas.

[EN
\‘

. Cosas domésticas con tapa.
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Ejercicio 54.

Resolucion de problemas funcionales

Material: Lamina en la que aparecen una serie de problemas funcionales.

Instrucciones: Dime qué harias para solucionar los siguientes problemas.

1.
2.

© © N o O

Tienes una familia numerosa y no puedes comprarles regalos a todos.

Tienes que elegir entre dos trabajos uno en el que te pagan bien y otro haciendo
lo que te gusta.

Tienes un accidente de coche con el coche de un amigo.

No tienes mas remedio que compartir el asiento con un compariero que no te
gusta en absoluto.

Un hermano o pariente se pone enfermo, pero tu no puedes cuidarle.

Se cae alguien y sospechas que se roto un brazo o la cabeza.

Encuentras una gran suma de dinero, pero no sabes qué hacer con ella.

Eres testigo de un robo o accidente y te amenazan para que no des informacion.

Un compafiero de clase escribe algo falso sobre ti.

10. Cuando una noche estés realizando una tarea y se apaga la luz.

Ejercicio 55.

Manejo de informacion independiente

Material: Lamina para el profesional en la que aparecen actividades de la vida

cotidiana de diferente complejidad.

Instrucciones: Te voy a hacer unas preguntas y quiero que contestes a ellas tan

especificamente como puedas.

1.

2
3
4.
5
6
7

¢Por qué se forma la directiva del grado?

¢Por que se fijan cuotas en el grado o a veces en el grupo de amigos?
¢COmMo encontrarias una direccion sin preguntar a nadie?

¢Es una milla lo mismo que un kildmetro?

¢ Qué hace que la comida se estropee?

¢ Cual es el deporte mas famoso en este pais?

¢Cuales son algunas de las provincias en las que hace mas calor?
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Ejercicio 56.
Procesos de inhibicion
Material: Laminas en las que aparecen diferentes frases incompletas.

Instrucciones: Parte A: voy a decir una serie de oraciones en las que falta siempre
la dltima palabra. Escucha atentamente y cuando yo termine de decir la oracion,
usted me dira la palabra que completa mejor. Debe decir solo una palabra y en el
menor tiempo posible. Es importante la velocidad con que responda; la duracién del
tiempo de respuesta es medida por el profesor, comienza una vez que la Ultima

palabra de la oracion es leida. Se leeran dos oraciones para que el nifio practique.

Juan salud6 a Laura con un.............
Caminamos un par de...........

El bebé no paré de llorar en toda la......
La Iluvia inund6 cinco..........

Cerro6 las ventanas para que no entraran....

Corrieron para alcanzar el.......

N o a ~ w D oe

Los profesores de todo el pais dieron su....

Parte B: completado anormal.

Se efectlia inmediatamente después de la parte A. EI maestro dice al nifio: esta tarea
es algo diferente a la primera. VVoy a leer oraciones en las que, igual a lo que ocurria
antes, falta la ultima palabra pero en este caso, usted debe decir una palabra que no
tenga nada que ver con el contenido de la oracién. Si el nifio no puede dar una
respuesta antes de los 60 segundos, el ensayo se da por terminado y se especifica que

superd el tiempo. Se comienza con ejemplos para que el nifio practique.

Su trabajo es sencillo la mayor parte del.........
El arbitro dio por finalizado el.............
En el primer reglon escriba su.............
El capitan quiso hundirse con su..........

El médico le diagnostico una grave.......

o a0k~ wbnh PP

Era una obra pensada para los.............
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7. Las veredas se habian llenado.........
8. La mayoria de los tiburones atacan cerca de la......

9. Llamo¢ por teléfono al hermano de su..........

Ejercicio 57.
Cognicién social

Material: Laminas con diferentes historias y preguntas asociadas a cada una de

ellas.

Instrucciones: Ahora te voy a leer una historia y después te haré una pregunta sobre

ella. Escucha atentamente.

1.- Pedro es un gran mentiroso. Su hermano Luis sabe de sobras que Pedro nunca
dice la verdad. Ayer Pedro cogid la pelota de futbol de Luis y Luis sabe que Pedro la
escondié en alguna parte, por eso no logra encontrarla. Estd muy enojado. Asi que
va hacia Pedro y le pregunta ;,donde esta mi pelota de futbol? La debes haber
escondido en el armario o debajo de tu cama, porque he mirado por todos los demas
rincones. Dime, ¢Donde esta? ¢En el armario o debajo de tu cama? Pedro le dice que
la pala esta debajo de su cama.

¢Por qué ird Luis a buscar la pala en el armario?

2.- Durante la guerra, el ejército rojo captura a un miembro del ejército azul. Quiere
que les diga donde tienen su ejército escondido los tanques de guerra, si en el mar o
en la montafia. Los rojos saben que el prisionero no les va a decir la verdad para
proteger a los suyos, asi que piensan que va a mentir en su respuesta. Pero el
prisionero es muy astuto y listo y no permitird que sus enemigos encuentren sus
tanques. En realidad los tanques estan en la montafia. Cuando los del bando contrario

le preguntan donde estan los tanques, él responde “Estan en la montafia’’.

3.- Juan siempre tiene hambre. Hoy en la escuela toca su comida favorita-
hamburguesa. El es un chico muy avaricioso y le gustaria que le pusieran més
hamburguesas que a los demaés, aun sabiendo que su madre tiene preparada una

buena cena para cuando él llegue a casa. Pero a cada nifio le corresponde una sola
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hamburguesa y no mas. Cuando le toca su turno, Juan dice “Por favor, ¢podrian

ponerme dos hamburguesas?, es que hoy no voy a tener nada para cenar en casa”.
¢Por qué Juan dice eso?

4.- un ladrdn sale corriendo después de robar en una tienda. Mientras corre un policia
que esta de servicio observa que le cae un guante. EI no sabe que ese hombre es un
ladron, solo quiere avisarle de que ha perdido el guante. Pero cuando el policia grita.
“ Eh Usted, pare!”

El ladron se gira, ve la policia y se entrega. Levanta hacia arriba sus manos y
reconoce que acaba de robar en la tienda.

¢Por qué hace esto el ladron?

Ejercicio 58.
Cognicién social y dilemas éticos impersonales

Material: Laminas en las que estan descritos diferentes problemas morales y no

morales.

Instrucciones: “Te voy a leer diferentes situaciones posibles y luego te haré alguna

pregunta sobre ellas. Escucha atentamente cada una de las situaciones.
Dilemas Morales
1) Medicamento Genérico

Tienes dolor de cabeza. Vas a la farmacia con la intencién de comprar un
medicamento con su nombre comercial. Cuando llegas a la farmacia te dicen que ese
medicamento no hay o estd agotado. El farmacéutico, al que conoces desde hace
tiempo te ofrece un medicamento genérico gue tiene en la farmacia que es, segin sus

propias palabras,” exactamente el mismo” que el que ti querias comprar.

¢ Crees apropiada comprar el medicamento genérico que te ofrece el farmacéutico en

lugar de buscar en otras farmacias el medicamento que habias ido a comprar?
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2) Preparar comida

Vas hacer tallarin con verduras, decides en qué orden hacer la receta. Tienes mucha
prisa. Ahora te apetece cortar verduras. Si empiezas primero por poner el agua a
hervir y entonces cortas las verduras se hara en 20 minutos. Si cortas las verduras y

después pones el agua a hervir se hara en 40 minutos.

¢Crees apropiado cortar las verduras primero y después poner el agua a hervir solo

porqgue te apetece cortar las verduras ahora?
3) Computadora

Estas pensando en comprarte una computadora nueva. En este momento la
computadora que te gusta cuesta 1000 dolares. Un amigo que conoce el mercado de
las computadoras te dice que el proximo mes costara 500 ddlares. Si esperas hasta el
mes que viene para comprar la computadora tendras que usar la vieja durante unas
semanas mas, pero eso no impide que hagas todo lo que tenias que hacer, porque

puedes hacerlo con la vieja computadora.

¢Crees apropiado usar tu vieja computadora unas pocas semanas mas para ahorrar

500 dolares en la compra de la nueva computadora?

Ejercicios 59.
Dilemas morales impersonales
1) Humo

Eres el vigilante nocturno de un hospital. Debido a un incendio en el edificio de al

lado, esté llegando por el sistema de ventilacion un humo que puede ser mortal.

En una habitacion del hospital hay tres pacientes. En otra, hay s6lo uno. Si no haces
nada, el humo entrara en la habitacion de los tres pacientes causando la muerte de los

tres.

La unica manera de evitarlo es tocando un boton que hara que el humo llegue a la

habitacion donde hay un paciente, causando su muerte.
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¢ Crees apropiado tocar el botdn para evitar la muerte de tres pacientes?
2) Calificaciones

Tienes un amigo que esta buscando la mejor nota o calificacién a su trabajo de
investigacion sin mucho esfuerzo. Tu amigo cree que serd dificil obtener una buena

calificacion si presenta el trabajo a medias.

Decide afiadir cierta informacion copiando de otro compafiero. Haciendo eso,
consigue la mejor nota, pero pasando por delante varios compafieros que realmente

se sacrificaron en sus investigaciones y sus trabajos eran completos.

¢Crees apropiado que tu amigo copie el trabajo de otro comparfiero para obtener la

mejor calificacion?
3) Cartera Perdida

Estas caminando por la calle cuando te encuentras un monedero tirado en la acera.
Abres el monedero y ves que contiene varios cientos de dolores en billetes y la
licencia de conducir del propietario. Viendo las tarjetas de crédito y otras cosas que
hay en el monedero, llegas a la conclusion que el duefio del monedero tiene bastante
dinero. TG has tenido unos gastos recientemente y te vendria bien algo de dinero
extra. Consideras la posibilidad de mandar por correo el monedero al propietario sin
el dinero, habiéndotelo quedado tu.

¢Crees apropiado quedarte el dinero que encontraste en el monedero para tener algo

de dinero para ti?

Conclusién

La estimulacion cognitiva hace referencia a todas aquellas actividades planificadas y
enfocadas a la dificultad que presenta el nifio, dirigidas a mejorar el rendimiento
cognitivo general o alguno de sus procesos como: atencién, memoria, lenguaje,
funciones ejecutivas, célculo, etc. y reducir los efectos de las deficiencias cognitivas

en el rendimiento académico y en la vida diaria.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Las funciones ejecutivas se encargan del mando y control de toda la informacion
sensorial y emocional que llega al cortex prefrontal en un estado pre procesado,
necesitando de otros andlisis en diferentes areas. Todos estos datos son
integrados en el prefrontal frente a objetivos a corto y largo plazo que son
utilizados para regular la conducta inmediata y planificacion de conductas en el

futuro.

La funcidén ejecutiva es un factor esencial para explicar la naturaleza de
actividades complejas como la solucién de problemas, el desempefio escolar, el
aprendizaje, habilidades matematicas y la comprension lectora, ademas para
explicar alteraciones neuropsicologicas como el déficit de atencion, autismo y

dificultades de aprendizaje.

Los resultados en esta investigacion demuestran  la relacion entre funcién
ejecutiva 'y rendimiento académico; es util destacar el papel que juegan las
variables sociales, culturales y funciones ejecutivas en el desempefio escolar, lo

que diferencia claramente a los grupos de rendimiento bajo, alto y medio.

Los problemas de aprendizaje no se dan solo por causas familiares, culturales y
pedagdgicas sino depende de procesos neuropsicoldgicos como son las funciones
ejecutivas, lo que demuestran los resultados obtenidos en esta investigacion. Los
nifios con un mejor nivel de maduracion neurol6gica obtienen un mejor
desempefio en funciones ejecutivas y no presentan problemas de aprendizaje,
poseen altos grados de motivacion para las tareas escolares, mientras que los
nifios con una insuficiente maduracion neuropsicolégica como se observa en los
grupos de rendimiento bajo y medio, obtienen bajo nivel de desempefio en
funciones ejecutivas, presentan problemas de aprendizaje y desmotivacion para

las tareas académicas.

Los estudiantes con dificultades en matematica, lengua y literatura, manifiestan
dificultades en distintas subfunciones como: memoria de trabajo, planificacion,
inhibicién, impulsividad, organizacion, fracasan en tareas nuevas como lo

indican los resultados obtenidos en esta fase experimental de nuestro estudio.
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RECOMENDACIONES GENERALES

Realizar evaluaciones y diagnosticos de las funciones ejecutivas en los primeros
afios de educacion pues estas son decisivas en cuanto al rendimiento académico y
social. El deficit en algunos de los componentes FE condicionan ciertos
trastornos, de ahi la importancia de ser identificados lo mas tempranamente

posible.

El tema de las funciones ejecutivas constituye una investigacion de gran interées
que debe profundizarse con muestras mas amplias, con nifios de diferentes grados
incluyendo indicadores como la edad, inteligencia y realizar un anlisis mas
detallado de componentes de funciones ejecutivas segun la edad y como influye

en el rendimiento académico.

Concientizar a los maestros mediante charlas y talleres sobre los problemas de
aprendizaje y en particular las dificultades académicas por alteraciones o
disfunciones de los procesos neuropsicolégicos como: atencion, lenguaje,
memoria, percepcion y funciones ejecutivas; procesos que deben ser estimulados
mediante programas de intervencion y ser implementados como parte del que
hacer cotidiano. Tanto el profesor como el psicopedagogo debe trabajar con
estrategias de metacognicion y aprendizaje como herramientas de mejora y
autocontrol sobre los procesos cognitivos en general y las funciones ejecutivas en
particular lo que ayudara a procesar informacion de manera significativa y tener

éxito académico y social.
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Articulo cientifico
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Funciones ejecutivas y sus implicaciones en el aprendizaje en nifios del tercer

grado de educacién primaria.
RESUMEN

Las funciones ejecutivas se pueden definir como un proceso de alta jerarquia que
permite adaptarnos a situaciones nuevas, controlar nuestra conducta y realizar
actividades dirigidas a una meta. La presente investigacion analiza la relacion entre
funciones ejecutivas (FE) y aprendizaje en nifios de tercer grado de educacion
primaria. Se exploro los aspectos tedricos relativos a los componentes de la FE y sus
implicaciones en el aprendizaje. Ademéas se ha utilizado la técnica de analisis
multivariante de datos obteniendo como resultado que el bajo rendimiento académico
esta relacionado con las alteraciones en varios componentes de las FE. Los hallazgos
enfatizan la importancia y necesidad de implementar programas de estimulacion
cognitiva, en particular, tendientes a mejorar los procesos basicos para el aprendizaje

y conducta social.

Palabras clave: Funcion ejecutiva y aprendizaje escolar.

ABSTRACT

Executive functions can be defined as a high-ranking process that can adapt to new
situation, control our behavior and conduct goal detected activities. This research
analyzes the relations ship between executive functions (FE) and learning in third
graders primary education. We explored the theoretical aspects related to the
components of the FE and its implications on learning. In additions the technique has
been used multivariate data analysis resulting in the poor academic performance is
related to alterations in several components of the FE. The findings emphasize the
importance and necessity of implementing cognitive stimulation programs, in

particular aimed at improving basic learning processed and social behavior.

Keywords: executive function and school learning.
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INTRODUCCION

Las dificultades de aprendizaje se dan por causas: familiares, culturales, sociales o
pedagogicas. Pero con frecuencia el éxito y el fracaso escolar también obedecen a
factores neurobiologicos, sin olvidar que todos los aprendizajes dependen del
funcionamiento del sistema nervioso que controla todas las actividades cognitivas. El
conjunto de habilidades cognitivas que nos permite transformar nuestros
pensamientos en decisiones, planes, y acciones, consiguiendo asi un mejor grado de
adaptacion a nuestro entorno son las funciones ejecutivas. Cuando llevamos a cabo
una accién para alcanzar un objetivo, ponemos en juego varias estrategias como:
planificacion, organizacion, inhibicion, flexibilidad mental, memoria de trabajo,

regulacion de procesos atencionales etc.

Las funciones ejecutivas son decisivas en cuanto al rendimiento académico y social.
Dado su papel central, los déficits en algunos aspectos condicionan ciertos trastornos
de ahi la importancia de conocer e identificar los mecanismos subyacentes como: la
incapacidad de resistir a la interferencia, impulsividad, desorganizacion que son
funciones esenciales para enfrentarse con éxito a las demandas que trae consigo el
aprendizaje. Por esta razdn el objetivo de esta investigacion fue explorar la posible
relacion entre funciones ejecutivas y rendimiento escolar, con el fin de aportar
nuevos datos referentes a la validez de los procesos ejecutivos en la poblacion

escolar.

En este trabajo adoptamos una perspectiva funcional, que consiste en evaluar las
funciones ejecutivas no tanto desde un punto de vista anatdmico, sino a través de un
test que ha demostrado un alto grado de sensibilidad: Evaluacion Neuropsicoldgica

de las Funciones Ejecutivas en Nifios (ENFEN).

Las tareas destinadas a la evaluacion de las funciones ejecutivas son novedosas

exigen esfuerzo y la participacion de los procesos ejecutivos para su resolucion.
Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran el papel que juegan las

variables de las funciones ejecutivas en el rendimiento academico, demostrando que

las dificultades de aprendizaje dependen del nivel de desarrollo de las mismas; lo
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que permitid diferenciar los grupos de rendimiento bajo, medio y alto, tanto en el

area de matematica, lengua y literatura.

Las funciones ejecutivas se han definido como los procesos que asocian ideas,
movimientos, y acciones simples que orientan hacia la solucion de situaciones

complejas.

Luria (1988), fue el primer autor que, sin nombrar el término, conceptualizé las
funciones ejecutivas como una serie de trastornos en la iniciativa, la motivacion, la
formulacion de metas, planes de accion y en la automonitorizacion de la conducta
asociada a lesiones frontales; destaco la importancia del area prefrontal como super

estructura capaz de controlar las restantes actividades del cerebro.

Shallice (1998), define las funciones ejecutivas como los procesos que asocian ideas,
movimientos y acciones simples y los orientan a la resolucion de conductas
complejas. Por su parte Sholberg y Mateer(1989), consideran que abarcan una serie
de procesos cognitivos entre los que destacan la anticipacion, la eleccion de
objetivos, la planificacion, la seleccién de la conducta, la autorregulacion, el

autocontrol y uso de retroalimentacion.

Las funciones cognitivas son fundamentales para tener éxito escolar y enfrentarse sin
dificultad a las exigencias que trae consigo el aprendizaje. Desde su nacimiento, cada
individuo aprende de los sucesos cotidianos que lo rodean, pero es hasta que ingresa
a la escuela en donde el aprendizaje se vuelve formal. La adquisicion de la lectura y
escritura, asi como los conocimientos basicos sobre matemaética y ciencias requieren
de atender, comparar, diferenciar y buscar semejanzas para lograr asociar e integrar

las nuevas ideas con las ya existentes (Aronen, Vountela, Salmi, y Carlson 2005).

Es decir la escolaridad juega un papel importante para el perfeccionamiento de estos
procesos cognitivos; es en este periodo de la nifiez donde la atencidn selectiva y
sostenida, la memoria de trabajo y las funciones ejecutivas tienen un rapido
desarrollo que comienza desde edades tempranas y continla estables hasta la

adolescencia; por lo que es preciso un proceso de aprendizaje través de continuas y
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constantes haceres en el transcurso de la vida, facilitando la existencia con sentido y

significado.

Esta investigacion muestra que los defectos en la funcion ejecutiva tienen sus
efectos en la cognicion, sobre todo en lo que refiere a las actividades cotidianas,
memoria, atencion, motivacion y la regulacion de la conducta. Por lo tanto una
informacidn que haya sido procesada con fallas en la etapa perceptiva, especialmente
en la memoria sensorial, carecera de organizacion. Es asi como planificaciones o
pensamientos reflexivos estardn ausentes o seran incorrectos. El adecuado
ordenamiento temporal, implica secuenciacion y simultaneidad en el manejo de los
estimulos recibidos, es condicion del procesamiento de la informacion para la lecto-

escritura. (Risuefio y Motta, 2007).

Romero (2004) manifiesta, desde el punto de vista neuropsicoldgico, el dafio del
I6bulo prefrontal esta implicado en las funciones ejecutivas y su resultado es el
deterioro a nivel de las habilidades cognitivas superiores que permiten conductas

dirigidas a alcanzar metas.

Esta problematica se evidencia en el diario convivir de nuestros nifios en la escuela,
precisamente aquellos nifios con déficits en las FE tienen problemas muy variados en
la capacidad de aprendizaje, porque sus distintas subfunciones como la atencion,
memoria de trabajo, flexibilidad, resistencia a la interferencia, organizacion del

pensamiento han sufrido alteraciones.

La alteracién de la flexibilidad se puede expresar como conductas de perseveracion
(Ardilla, 2008). La perseveracion provoca fracaso en los procesos de razonamiento
ya que impide utilizar estrategias flexibles para la resolucion de problemas, lo que
disminuye el rendimiento cognitivo en las pruebas de inteligencia fluida (Portellano,
2005)

La presente exploracién deja ver la necesidad de que el nifio disponga de un

adecuado nivel de maduracion neuropsicolégica como cimiento necesario para

conseguir un aprendizaje exitoso. Los datos revelan que una buena ejecucion en
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funciones ejecutivas lleva al éxito académico, mientras que los nifios con un
rendimiento académico bajo se caracterizan por tener bajos niveles de desempefio en
funciones ejecutivas y mayores problemas de aprendizaje por lo que un
aprovechamiento escolar requiere que los nifilos mantengan un buen desarrollo de los

diferentes componentes de estas funciones.

METODO
El estudio es: observacional, transversal, prospectivo y descriptivo.

Sujetos

Participaron en este estudio 120 alumnos de ambos sexos que cursaban el tercer
grado de dos escuelas primarias publicas de la ciudad de Azogues con edades de 7 y
8 afios, con diferentes calificaciones en su rendimiento académico y proceden de

diferentes estratos sociales.

Procedimiento

Los alumnos fueron seleccionados en dos escuelas fiscales mixtas urbanas de la
ciudad de Azogues, se realiz6 una reunion con los directivos, maestros y padres de
familia de los nifios evaluados, a quienes se les dio a conocer cuales eran los
objetivos de estudio y en qué consistia la evaluacion. Se obtuvo el permiso tanto de
los padres de familia como de los directivos de la escuela, asi como el compromiso
de los profesores para poder realizar las evaluaciones de acuerdo a las fechas y

horarios que se establecieron.

La evaluacion se realizé en la escuela de forma individual y en una sola sesion, en
un lugar libre de ruidos y distractores. La aplicacion del reactivo dur6
aproximadamente unos 25 minutos por nifio. El estudio de la muestra total en las

dos escuelas se ejecutd en 2 meses.

121



Las encuestas a los padres de familia de los nifios evaluados fueron enviadas con
los estudiantes y entregadas con la informacion requerida al siguiente dia de la

evaluacion.

INSTRUMENTOS

ENFEN. (Evaluacion Neuropsicologica de las Funciones Ejecutivas en Nifios). J.A
Portellano, R. Martinez, L. Zumarraga, 2009. Evalta el desarrollo madurativo global
de los nifios entre 6 y 12 afios de edad, incidiendo especialmente en las funciones
ejecutivas (FE) controladas por el area prefrontal. La ENFEN permite evaluar la
madurez neuropsicologica del nifio mediante cuatro pruebas: fluidez, senderos,
anillos e interferencia. Todas estas miden diferentes componentes de la FE que

forman la esencia de la actividad mental superior del ser humano.

La ENFEN proporciona seis puntuaciones diferentes: dos de la prueba de fluidez,
dos de la prueba senderos, una de la prueba de anillos, una de la prueba de

interferencia.

Se obtienen puntuaciones directas a partir de las respuestas del sujeto a cada una de
las pruebas, estas puntuaciones son transformadas a una escala comudn (puntuaciones
tipicas) que estan expresadas en decatipos. Es una bateria que puede utilizarse
conjuntamente o independientemente que permite realizar una evaluacion del nivel
de madurez y del rendimiento cognitivo en actividades relacionadas con las

funciones ejecutivas.

Encuesta

Recolecta datos relacionados con: el estado civil de los padres, grado de instruccion
del padre, madre, ocupacion del padre, madre, ingresos econdémicos, si existen o no

problemas de aprendizaje en los nifios, areas de dificultad, conductas académicas que

sus hijos manifiestan al realizar actividades escolares.
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Calificaciones de rendimiento académico
Calificaciones individuales de los nifios evaluados en las areas de matematica lengua

y literatura.

Resultados

Las técnicas de analisis multivariante de datos se engloban dentro de una ciencia
denominada Quimiometria. Actualmente los métodos quimiométricos, a diferencia
de sus nombres, han superado el &mbito quimico y se utilizan como una metodologia
general en grado de extraer informacion de datos de cualquier naturaleza: quimica,
farmacologia, ciencias ambientales, ciencias econdmicas, ciencias politicas, ciencias

sociales, marketing, economia. etc.

Los métodos quimiométricos se utilizan para la exploracién de datos; es decir, abre
una ventana a la complejidad con la finalidad de visualizar la estructura de los datos,
la relacion y correlacion existente entre ellos, su congruencia, la relevancia y la
redundancia con el cual el problema es descrito. Los datos reales se presentan
comUnmente como un conjunto holistico en donde se encuentra informacion util y
secundaria, error y redundancia se encuentran intrinsecamente mezclados. Separar
las diversas fuentes y los diversos efectos es uno de los objetivos en la exploracion

de los datos.

Antes de efectuar cualquier tipo de andlisis quimiométricos se realiza un
pretratamiento de datos, que busca controlar y predisponer los datos para analisis
sucesivo; primero se verifica que no existan errores de transcripcién de los datos, la
presencia de datos faltantes y que los valores de las variables sean todos iguales para

todos los objetos en estudio.
En ciertos casos las muestras disponibles no son homogéneas, es decir pertenecen a
clases o categorias diferentes. Para considerar esta caracteristica de un sistema

también es necesario considerar la clase de pertenencia de cada objeto.

Se convirtio la variable continua (notas) en una variable discreta de tres clases.
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Tabla 1. Notas de matematicas convertida en clases 1, clase 2, clase3.

Percentil Nota matematica Clase Rendimiento
33,33 15,67 < <33,33 clase 1 Bajo

Entre 33,33 - 66,66 clase 2 Medio
66,66 18,42 > 66,66 clase 3 | Alto

Para seleccionar las variables se aplica el proceso de algoritmo genético de las 54

variables, 8 representan el menor error posible en clasificacion.

Tabla 2. Variables seleccionadas por el modelo.

N.- Variables

39 Dificultad de aprendizaje en todas las areas

34 Problemas de aprendizaje

50 Desorganizado en sus tareas académicas

44 Motivado para realizar actividades académicas
3 Sendero Gris evalta: funciones ejecutivas

4 Sendero color evalua: funciones ejecutivas

54 Fracasa en tareas nuevas

7 Estado civil de la madre soltera
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Figura 1. Perfil de centroides del método KNN

KNN Class Centroid Profiles

Class

1.0 —

05 —

centroid coordinates

0.0 —

variables

Interpretacion de resultados area de matematica.

Los alumnos con rendimiento bajo (clasel) presentan bajo nivel en funciones
ejecutivas (variables 3 - 4), se observa que un alto nivel de estos estudiantes fracasa
en tareas nuevas (variable 54), presentan problemas de aprendizaje (variable34),
dificultades académicas en todas las areas (variable39) y desorganizados para

ejecutar las tareas académicas (variable50).

Los alumnos de rendimiento medio (clase 2) mejoran el desempefio en funciones
ejecutivas (variables 3 - 4), sin embargo, un alto nivel muestran problemas de
aprendizaje (variable34), fracasan en tareas nuevas (54) y desorganizados para

ejecutar las tareas académicas (variable 50).

Los alumnos de rendimiento alto (clase3) muestran mejores niveles de desempefio

en funciones ejecutivas (variable3-4), un nivel alto de motivacion (variable 44).
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La figura 3 muestra diferencias significativas entre el grupo rendimiento alto que

obtuvo mayor nivel de desempefio en funciones ejecutivas y los grupos de

rendimiento académico medio y bajo. Al comparar las tres clases encontramos que

cuanto mejor es el nivel en funciones ejecutivas menor es el

aprendizaje.

Resultados area de lenguay literatura

problema de

Se aplica el mismo proceso que el area de matemética obteniendo los siguientes

resultados en el &rea de lengua vy literatura.

Tabla 3. Notas de lengua y literatura convertida en: clases 1 bajo rendimiento, clase

2 rendimiento medio, clase 3 rendimiento bajo.

Percentil Nota de lengua vy | Clase Rendimiento
literatura
33,33 15,62 <— | Debajo de 33,33 clase | Bajo
1
Entre 33,33 — 66,66 clase 2 | Medio
66,66 18,23 <1 | Arriba de 66,66 clase
3 Alto

Para seleccionar las variables se aplica el proceso de algoritmo genético de las 54

variables, 14 representan el menor error posible en clasificacion.
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Tabla 4. Variables seleccionadas por el modelo area de lengua y literatura.

N.- | Variables

39 | Dificultad de aprendizaje en todas las areas

44 | Motivado para realizar actividades académicas

34 | Problemas de aprendizaje

50 | Desorganizado en tareas académicas

38 | Dificultad en matematica, lengua y literatura

27 | Ocupacién del padre desempleado

47 | Se olvida facilmente lo que aprende

16 | Nivel de instruccion del padre secundaria incompleta
17 | Nivel de instruccidn del padre superior completa

53 | Impulsivo

54 | Fracasa en tareas nuevas

24 | Nivel de instruccién de la madre superior incompleta
4 Sendero gris evalUa: funciones ejecutivas

8 Estado civil de los padres casados

Figura 2.Perfil centroides del método KNN

KNN Class Centroid Profiles
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Interpretacion de resultados area de lenguay literatura

Los estudiantes de rendimiento bajo (clase 1) obtienen bajos niveles de desempefio en
funciones ejecutivas (variable 4). En un nivel alto tienen problemas de aprendizaje
(variable 34), fracasan en tareas nuevas (variable 54), son impulsivos (variable 53), son
desorganizados (variable 50), dificultad en todas las areas académicas (variable 39), se

olvidan facilmente lo que aprende (variable 47).

Los estudiantes de rendimiento medio (clase 2) alcanzan puntuaciones casi similares al
grupo de rendimiento bajo en funciones ejecutivas variable (4), problemas de
aprendizaje (variable 34). Se observa que en un nivel medio fracasan en tareas nuevas
(variable 54), son desorganizados (variable 50), tienen dificultades en las areas de

matematica, lengua y literatura (variable 38), son impulsivos (variable53).

Los estudiantes de rendimiento alto (clase 3) muestran un mejor desempefio en
funciones ejecutivas. Este grupo de estudiantes revelan un alto nivel de motivacion
para realizar actividades académicas (variable 44), nivel de instruccion del padre
superior completa es alto (variable 17) ; en relacion con los grupos de bajo y medio
rendimiento el nivel de motivacion para las tareas académicas es bajo, el nivel de
instruccion del padre secundaria incompleta es alto (variable 16). Y los problemas de

aprendizaje son mayores como observamos en las diferentes variables.

Discusion

En la presente investigacion se explord la relacion entre funciones ejecutivas y
rendimiento académico que tienen los nifios que cursaban el tercer grado a través de
una bateria neuropsicoldgica (ENFEN), de una encuesta aplicada a los padres de familia

y las notas del rendimiento académico en las areas de matematica lengua y literatura.

Los resultados de este estudio confirman que el rendimiento escolar estd asociado a
determinadas disfunciones ejecutivas y son congruentes con investigaciones realizadas
por Domingo Garcia y Paloma Mufioz (2000), quienes efectuaron un estudio entre las
funciones ejecutivas y el rendimiento académico de nifios pertenecientes a la educacion

primaria. Sus resultados mostraron que el bajo rendimiento académico esta relacionado
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con varias disfunciones ejecutivas. El éxito y el fracaso escolar también depende de
factores neurobioldgicos, todas las actividades cognitivas depende del adecuado
funcionamiento del sistema nervioso (Portellano 2009).Los datos de esta investigacion
revelan que los estudiantes tienen rendimiento bajo en: las asignaturas de matematica,
lengua vy literatura, también presentan niveles bajos en funciones ejecutivas lo que
interfieren en el aprendizaje originando problemas en el rendimiento académico o
dificultades en todas las areas, las mismas que fueron manifestadas por sus padres en las
respectivas encuestas aplicadas. Los escolares de bajo rendimiento fracasan ante tareas
nuevas, son desorganizados, desmotivados, se olvida facilmente lo que aprenden, siendo
caracteristicas propias de nifios con alteracion en las funciones ejecutivas (memoria de
trabajo, memoria prospectiva, atencion sostenida y selectiva, razonamiento ldgico,
rapidez perceptiva, flexibilidad mental, capacidad para inhibir, capacidad de
programacion, uso de estrategias para la solucion de problemas). La evidencia que arroja
este estudio acerca de los alumnos de bajo rendimiento concuerda con los hallazgos de
Arone et al (2005), quienes concluyeron que las deficiencias en la memoria de trabajo

pueden subyacer a los problemas moderados de aprendizaje.

Un dato importante que se observa en esta investigacion es el problema de aprendizaje
en dos materias basicas matematica, lengua y literatura (variable 38) del grupo de
rendimiento medio, quienes presentan un bajo desempefio en funciones ejecutivas. Los
datos revelan que son desorganizados en sus actividades académicas, son impulsivos y
fracasan ante tareas nuevas lo que coincide con un estudio realizado por St. Clair-
Thompson y Gathercole. (2006) sus resultados mostraron que existe una fuerte
asociacion entre las funciones ejecutivas y el desempefio escolar, en donde la
actualizacion del contexto que requieren las tareas de memoria de trabajo tanto verbal
como espacial, se relaciond con un mejor desempefio en las materias de matematicas,

lengua y literatura.

El grupo de rendimiento alto mejora el desempefio en funciones ejecutivas no en
niveles altos sino se mantienen en un nivel medio y no presentan dificultades en
rendimiento académico, muestra niveles alto de motivacion, el nivel de instruccion del
padre es superior completa, lo que indica que la disfuncion de los procesos ejecutivos

repercute en el estado emocional.

129



Los datos de esta investigacion mostraron que la ejecucion en tareas que exploran las
funciones ejecutivas permite distinguir entre los alumnos que tienen distinto nivel de
rendimiento academico, ya sea alto, medio o bajo. Las diferencias encontradas
confirman la hipdtesis de investigacion y podemos inferir que para un buen aprendizaje
y logro escolar de un estudiante es indispensable que las funciones ejecutivas sean
estimuladas a edades tempranas ya que estas son actividades complejas que inciden en lo
que se conoce como la memoria de trabajo, atencion, inhibicion, autorregular las
emociones, motivacion, componentes basicos y relevantes para las funciones ejecutivas

en relacién con el éxito escolar.

Una de las debilidades de esta investigacion es no haber incluido como otro indicador
del rendimiento académico pruebas de inteligencia .Portellano (2009) manifiesta que
cuando se produce una lesion cerebral en la zona anterior del I6bulo frontal no
disminuye de manera sensible el ClI, sin embargo, disminuye el rendimiento en pruebas
de inteligencia fluida que requieren de mayor flexibilidad mental, abstraccion,

categorizacion y formacion de conceptos.

Los resultados ofrecidos por este trabajo abren nuevas vias de analisis sobre que
componentes de las funciones ejecutivas tienen mayor influencia entre los tres grupos
de rendimiento académico. Ademas sera interesante realizar investigaciones con una
muestra que incluya otros grados superiores y establecer la asociacion entre edad,

funciones ejecutivas y rendimiento académico.

Conclusion

Los resultados de esta investigacion indican diferencias significativas entre el grupo de
rendimiento académico alto y los grupos de rendimiento medio y bajo, evidenciando
que no sdlo el nivel bajo de desempefio en funciones ejecutivas estan asociadas al bajo
rendimiento escolar, sino también que esta asociacion es mas intensa a medida que se
aumentan las dificultades educativas, por lo tanto es importante realizar diagnostico
diferencial en los primeros afios de educacion de los nifios que presentan problemas de
aprendizaje y poder integrar programas de intervencion para que se consoliden los

procesos cognoscitivos y tener éxito académico.
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ENCUESTA

Sefior: Padre de Familia.

Solicitamos a Ud. Se sirva contestar de la manera mas sincera las preguntas que se
encuentran a continuacion, ya que sus respuestas serdn de gran utilidad para la
elaboracion de una investigacion.

Los datos proporcionados seran confidenciales.

1. Sefale con una X su estado civil.
Soltero
Casado
Divorciado
Union libre
Viudo
2. Sefiale con una X el hogar del nifio est4 formado por:
Padre y madre solo madre solopadre_ abuelos
Solo abuelo solo abuela solo hermanos Tios

Otros Especifique

3. Sefale con una X el grado de instruccion que usted ha terminado (Padre).
Grado de primaria: completa incompleta
Si su respuesta es incompleta indique hasta que grado aprob6

Curso de Secundaria: Completa incompleta
Si la respuesta es incompleta indique hasta que curso aprobd

Universidad: completa incompleta
Si la respuesta es incompleta indique hasta que afio aprobd

4. Sefale con una X el grado de instruccion que usted ha terminado (Madre).
Grado de primaria: completa incompleta
Si su respuesta es incompleta indique hasta que grado aprobd

Curso de Secundaria: Completa incompleta
Si la respuesta es incompleta indique hasta que curso aprobd

Universidad: completa incompleta

Si la respuesta es incompleta indique hasta que afio aprobo
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5.

8.

Indique la ocupacién actual de su esposo

Indique la ocupacién actual de la esposa

Sus ingresos mensuales son:

Su nifo (a) tiene problemas de aprendizaje

Si No

En caso de que su respuesta sea positiva indique en qué area (s) tiene
dificultad.
Matematica Lengua y literatura Entorno natural y social

Todas las areas

Las tareas su nifio(a) las realiza solo acompariado

10. Su nifio al realizar las actividades escolares manifiesta las siguientes

conductas: (sefiale con una X)

Cansancio_ Poco interés _ Desmotivado  Se distrae con
facilidad___

Problema de razonamiento Se olvida lo que aprende__ Dificultad
para solucionar problemas Falta de atencion
Desorganizado

No planifica__ No corrige errores____ Impulsivo____ Fracasa en tareas
nuevas____ Ninguna

Gracias por su colaboracion.
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ANEXOQO 3:

Técnicas de analisis multivariante de datos
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TECNICAS DE ANALISIS MULTIVARIANTE DE DATOS

Las técnicas de analisis multivariante de datos se engloban dentro de una ciencia
denominada Quimiometria. En los tiempos actuales se viven grandes cambios:
Cambian los sistemas geopoliticos, las grandes referencias ideoldgicas, etc.; en otras
palabras los datos cada vez son mas complejos y juegan un papel crucial en la
definicion de las lineas de desarrollo. En muchos casos reales un proceso o un
sistema en estudio no se lo puede describir a la luz de una teoria bien definida; para
estos problemas a menudo las teorias constituyen solo un conocimiento sin fondo
que permite el analisis del problema, pero no permite resolver el problema

especifico.

En un estudio complejo las variables a ser analizadas son numerosas, pero no todas
son controladas con la precisién deseada, de muchas de ellas no se conoce
exactamente la relevancia para el problema en estudio y cuanto error experimental

enmascara los verdaderos defectos de las variables consideradas.

La complejidad de un sistema repercute necesariamente sobre la complejidad
intrinseca contenida en los datos relativos al mismo sistema. En la figura XXX se
muestra como los métodos quimiométricos buscan separar 1.- el contenido de
informacion util, 2.- la presencia de error experimental, 3.- informacion redundante
debida al efecto de correlacion de variables, 4.- presencia de informacién de buena
calidad pero no directamente relacionada para el problema estudiado. De la
informacion Gtil que se puede extraer del sistema complejo en estudio es la que busca

alcanzar los objetivos de un problema.

Actualmente los métodos quimiométricos, a diferencia de sus nombres, han superado
el ambito quimico y se utilizan como una metodologia general en grado de extraer
informacion de datos de cualquier naturaleza: Quimica, farmacologia, ciencias
ambientales, ciencias econdmicas, ciencias politicas, ciencias sociales, marketing,

economia, etc.
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Los métodos quimiométricos se utilizan para la exploracion de los datos, es decir
abre una ventana a la complejidad con la finalidad de visualizar la estructura de los
datos, la relacion y correlacion existente entre ellos, su congruencia, la relevancia y
la redundancia con el cual el problema es descrito. Los datos reales se presentan
comunmente como un conjunto holistico en el cual la informacion atil y secundaria,
error y redundancia se encuentran intrinsecamente mezclados. Separar las diversas

fuentes y los diversos efectos es uno de los objetivos en la exploracion de los datos.

Las técnicas quimiométricas se aplican normalmente a una estructura de datos
representados por una tabla de nimeros (matriz de datos) constituido de un cierto
numero de muestras, cada una de las cuales es representada por variables que definen

las muestras.

Una tabla comun de datos es entonces representada con una matriz, en la cual las n
filas representan los objetos (muestras, experimentos, muestras, etc.) y las p
columnas representan las variables (caracteristicas, descriptores, etc.) con el que cada

objeto es descrito

Las variables pueden ser distinguidas en dos grupos légicos: el bloque X de los
predictores (variables independientes) y el blogue Y de las respuestas (variables
dependientes). En base a un criterio predefinido se puede también asociar a los
objetos un vector que contiene la informacién de la pertenencia de cada objeto a una
de las G clases (categorias, grupos) predefinidas. Este vector represente nimeros
enteros comprendidos entre 1 y G, que representan las clases donde G es el nimero

total de las clases.

Las variables son las que se utilizan para estudiar un fendmeno dado y para describir
las muestras; pueden ser experimentales o calculadas por via tedrica. Entonces, las
variables representan el modo en el cual se describe un sistema relacional empirico, y
las escalas de medida representan el modo con el cual la informacion empirica se

transforma en informacion numeérica.
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Los objetos representan las muestras u observaciones que se tienen a disposicion
para entender el fendmeno en estudio, para construir modelos matematicos, para
aceptar una hipétesis formulada. Una muestra puede ser descrita de una sola medida
o de mudltiples medidas; en este Ultimo caso los objetos se definen como
multivariantes. El conjunto de las medidas efectuadas sobre una muestra es
representado de las variables seleccionadas para describir el objeto: el conjunto de

valores gque lo definen constituye el dato.

Las clases: en ciertos casos las muestras disponibles no son homogéneas, es decir
pertenecen a clases o categorias diferentes. Para considerar esta caracteristica de un
sistema también es necesario considerar la clase de pertenencia de cada objeto.
Cuando se buscan modelos de clasificacion, comun mente el numero de las clases es
pequefio (de 2 a 6), pero no existen limitaciones para asignar un numero de clases.

Eventualmente un limite puede ser de orden practico.

Pretramiento de datos: antes de efectuar cualquier tipo de analisis quimiométrico es
siempre necesario un pretratamiento de datos, que busca controlar y predisponer los

datos para analisis sucesivos.

En el control de que los datos sean correctos, la primera etapa consiste en verificar
que no existen errores evidentes de transcripcion de los datos y la presencia de
eventuales datos faltantes. También es necesario verificar que no existe alguna
variable constante, es decir que los valores sean todos iguales para todos los objetos
en estudio; en este caso es necesario excluir la variable para posteriores analisis. Un
control mas generalizado se refiere a verificar el tipo de variables que describen el
sistema de datos: esto es, la presencia de variables no continuas, por ejemplo
variables binarias (0,1), de variables discretas ordinales (1, 2, 3, 4) o de variables
reales pero altamente degeneradas (es decir que asumen pocos valores diversos para

todos los objetos considerados).
Datos faltantes:

En muchos casos sucede que no para todos los objetos sean disponibles los valores

correspondientes a todas las variables que lo describen. Este es un aspecto poco
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agradable en los datos que obliga a tomar alguna decision, en cuanto ninguna de las
metodologias matematicas esta en grado de trabajar problemas donde falten algunos
valores en la matriz de los datos. Para solucionar este problema existen diversas

posibilidades, las cuales pueden ser:

1.- Eliminacion de objetos: EI método mas simple es recurrir a la eliminacién de
objetos en los gue se encuentran datos faltantes. Esta es una buena solucion solo si el
nimero de objetos es elevado, por lo tanto la eliminacion de algin objeto no

contribuird a la perdida de informacién relevante.

2.- Eliminacidn de variables: Una alternativa al caso anterior es la eliminacion de una
0 mas variables para las cuales existan datos faltantes, conservando entonces solo
aquella variable para las cuales existen todos los valores. Evidentemente que en este

caso se pierde completamente la eventual informacién de las variables eliminadas.

3.- Sustitucion con un valor medio: cuando los datos faltantes no son muy
numerosos, es posible sustituir el valor faltante con el valor medio calculado sobre
todos los datos restantes de las variables para las cuales falta el dato. En este caso se
atentia la informacion atil presente en las variables para las cuales diversos objetos

son representados unicamente por el valor medio.

4.- Sustitucion con un valor casual: en este en este caso los datos faltantes se
sustituyen de un namero casual extraido uniformemente del intervalo de la variable
calculado sobre todos los datos restantes. Esta es una solucion analoga a la anterior,

pero en este caso se adiciona error a los datos.

5.- Sustitucion mediante regresion: en este caso los valores faltantes para cada
variable se predicen utilizando un modelo de regresién obtenido de todas las
muestras sin valores faltantes, como descriptores se utilizan las variables faltantes y
como respuesta la variable para la cual se quiere predecir el valor faltante: del
modelo obtenido se estimas los valores faltantes para la variable considerada como

respuesta. Una limitacion de este método es que los valores calculados pueden ser
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valores extrapolados, sobre todo por muestras situadas a los limites del espacio

muestral; y por consiguiente valores no aceptables al menos en linea tedrica.

6.- Sustitucion mediante similaridad local: este método para el calculo de los valores
faltantes se basa en el método de clasificacion multivariante K-NN (k-nearest
neighbours). En este caso los objetos para lo cuales no existen datos faltantes se
utilizan para estimar la distancia de cada objeto para el cual existe un dato faltante.
La distancia de cada objeto para el cual existe un dato faltante se calcula utilizando
todas las demas variables definidas para el mismo.

7.- Sustitucion mediante andlisis de componentes principales: se puede utilizar el
analisis de componentes principales para estimar los datos faltantes. En este caso el
analisis de componentes principales se realiza utilizando todos los valores existentes
mediante el algoritmo NIPALS que permiten calcular los componentes principales
incluso con matrices incompletas. Una vez estimado el nimero de componentes
significativos, es posible reconstruir los datos originales mediante el producto de la

matriz de los scores por la matriz de loadings.

Preparacién de las variables: en ciertos casos las variables presentan
comportamientos indeseados como aquellos de no-normalidad, no-aditividad, no-
linealidad respecto a otras variables, Heterocedasticidad (la varianza muestral no es
distribuida uniformemente, es decir lo opuesto a la homoscedasticidad). En general,
las transformaciones de una variable responden a uno de los siguientes argumentos:

e Estabilizar la varianza.

e Linealizar la relacion entre variables.

e Normalizar la distribucion.

e Obtener aditividad.

e Realizar modelos mas robustos.
Las transformaciones de las variables se pueden realizar tanto a las variables

independientes, como a las variables dependientes. Las transformaciones mas

comunes son las siguientes:
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e Transformacion logaritmica.

e Transformacion arco seno.

e Transformacion raiz cuadrara.

e Transformacion inversa.

e Transformacion tangente hiperbolica
e Transformacidn de potencia.

e Transformaciones de Box-Cox.
Escalado de los datos (scaling):

En muchos casos los métodos quimiomeétricos necesitan que los datos originales sean
pretratados con la finalidad de poder obtener informacién util y no informacion
banal, ademés de eliminar informacion obvia y no importante. Particularmente,
cuando se busca informaciones sobre las relaciones entre las variables, objetivo muy
comun del analisis multivariante, es importante maximizar la confrontabilidad entre
las variables. Por ejemplo, los meétodos quimiométricos como el anélisis de
componentes principales y todos los métodos que se basan en los célculos de
distancias (analisis de cluster) no son invariantes al escalado de las variables, por lo
tanto se debe realizar a priori que tipo de escalado utilizar. Los tipos de datos méas

comunes son los siguientes:

Escalado de intervalo (range scaling)
Este tipo de escalado pone doble vinculo a cada variable: el valor minimo y el valor
maximo son iguales a cero y uno, respectivamente. La propiedad de los datos
escalados de esta forma es que el valor maximo sera igual a uno y el valor minimo
sera igual a cero.
X; — L
T,
i i

Vg

3.2. Técnicas de modelado discreto

Los métodos de clasificacion multivariante (Todeschini, 1998) son métodos que

buscan construir a partir de un cierto numero de variables independientes, un modelo
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capaz de identificar la clase a la cual perteneces un objeto. Son similares a los
métodos de regresion (que buscan una relacion funcional entre las variables
independientes y la respuesta). En clasificacion la relacion entre las variables
independientes se realiza con una respuesta cualitativa o clase. Las clases pueden

definirse de la siguiente manera:

Se denominan a priori por via teorica.
Se definen a partir de una variable categorica.
Se buscan a partir de los métodos de cluster anélisis.

el

Mediante la categorizacion de una variable cuantitativa.

Los métodos de clasificacion, buscan entonces asignar un nuevo objeto cuya clase es
desconocida a una de las clases con las cuales se construy6 el modelo (prediccion).
En la construccion de un modelo de clasificacion, las variables utilizadas para

construir el modelo deben ser independientes de las clases.

En clasificacion se pueden distinguir entre los métodos modelantes y los métodos no
modelantes. Los primeros generan un modelo con el cual se define también un
espacio o frontera para cada clase; esto significa que un objeto puede no ser

clasificado dentro de una clase.

a) b)

Figura XXX. a) Método de clasificacion no modelantes. b) Método de clasificacion modelante

Parametros de evaluacién de un modelo de clasificacion

El resultado de un modelo de clasificacibn puede resumirse en una matriz

denominada matriz de confusion C. en esta matriz las filas representan las clases
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verdaderas, mientras que las columnas las clases asignadas a los objetos por la

técnica de clasificacion (calculadas).

Tabla XXX. Matriz de confusion C
Clases asignadas

Clases A’ B’ C Ng

A 9 1 0 10

Clases B 2 8 2 12

verdaderas C 1 2 5 8
Ny’ 12 11 7 n=30

En la diagonal de la matriz de confusion se encuentran los objetos clasificados
correctamente por el algoritmo de clasificacion; es decir, 9 para la clase A, 8 para la
clase B y 5 para la clase C. los numeros en las celdas fuera de la diagonal principal
corresponden a los objetos que el algoritmo asigna erréneamente a otra clase; por
ejemplo: 1 objeto de la clase A se asigna a la clase B, 2 objetos de la clase B se
asignan a la clase A y clase C y 1 objeto de la clase C es asignado a la clase A,

mientras 2 son asignados a la clase B.

La dltima columna de la matriz de confusion reporta el total de filas (ng)
correspondiente al total de objetos distribuidos en las clases originales, mientras que
la tltima linea de la matriz reporta el total de objetos redistribuidos en las tres clases

en base al modelo calculado (ng’).
1. Non-error rate (NER %)

Es el pardmetro méas simple que sintetiza el resultado de un proceso de clasificacion

multivariante, y se define como:

ZQ ng

n

NER% = x100

Donde Cgyq son los elementos diagonales de la matriz de confusion.
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2. Error rate (ER %)

Es el pardmetro complementario al non-error rate, y se define como:

n-— ng
ER%=——"%"" x100=100— NER %
n

3. Sensitivity (Sn)

La sensibilidad de una clase se define como el reporte porcentual entre los objetos
asignados a aquella clase (Cyg) y el numero total de objetos que pertenecen a la

misma clase (ng):

C
Sn. =—%x100
g ng

4. Specificity (Sp)

La especificidad de una clase se define como el reporte porcentual entre los objetos
de la clase considerada asignados a la clase g’ y los objetos totales asignados a

aquella clase ng’:

Sp

g

C
= 2% 5100
n

[¢]
3.2.1 Método del vecino mas cercano

El método K-NN (k-neartest neighbours) (REF) es un método de clasificacion no
paramétrico; es decir, que no tiene en consideracion de la distribucion estadistica de
las variables. Este método utiliza el concepto de analogia dentro de su algoritmo.
Para el algoritmo se debe seleccionar una distancia (generalmente la euclidea) y la
seleccion de un numero entero de vecinos cercanos “K” (objetos lo mas cercanos al

objeto a clasificar).

El algoritmo que sigue el método K-NN es el siguiente:
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Escalado de los datos.

Seleccion de un tipo de distancia a utilizar.

Seleccion del numero de vecinos K Utiles para la clasificacion.
Calculo de la matriz de distancias.

Para cada objeto se consideran los K vecinos mas cercanos.

© a0k~ 0w N oE

El objeto se asigna a la clase mas representativa respecto a los K vecinos.

La forma como el objeto a clasificar se asigna a una clase, se trata de un criterio de
mayoria; es decir, la clase a la que se asigna el objeto es aquella mas presente en los
K vecinos mas cercanos (Figura XXX). En casos en los que los numero de vecinos
mas cercanos son iguales (ejemplo K=4: 2 son de la clase A y 2 de la clase B), el
objeto se asigna a la clase a la cual es minima la suma de las distancias calculadas
separadamente para los dos objetos mas cercanos de cada clase. Por esta razon, K=2

no se utiliza casi nunca, pues el resultado seria similar si se utilizaria K=1.

Figura XXX. Clasificacion por el método del vecino mas cercano utilizando k=3

El método K-NN no genera un modelo matematico o una funcion analitica que se
aplique sucesivamente a los objetos desconocidos por clasificar. K-NN esta
constituido del mejor valor de K, del tipo de medida utilizado y de todos los objetos
que forman parte del training set. La prediccion de un nuevo objeto a una clase se
asigna en funcion de los k objetos mas cercanos pertenecientes al training set. Este
método permite obtener buenos resultados y es particularmente til cuando las
superficies de separacion entre las diversas clases no son lineales y complejas (una

clase al interior de otra clase).
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3.3 Seleccidn de variables por algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos (Genetic Algorithms, GA) (REF) son una de las técnicas de
optimizacion, que fue propuesto por Holland en 1975. Los algoritmos genéticos son
ideales para la busqueda de los mejores modelos multivariantes.

GA se basa en la descripcion de los valores que cada variable puede asumir mediante
un cddigo binario, donde cada término binario constituye un bit; es decir, asume los
valores de 0 y 1 en el lenguaje de los algoritmos genéticos cada codificacion binaria
de un numero (variable, pardmetro numérico) constituye un gen, es decir, un
conjunto de bits; el conjunto de genes (grupos de bits) constituyen un cromosoma.
cada cromosoma es una representacion de un punto en el espacio p-dimensional de
los parametros independientes a optimizar, donde cada pardmetro es representado de

un gen.

Tabla XXX. Conformacién de un cromosoma en Algoritmos Genéticos

Variable 1 2 3 4 5 6
Valor binario 0 1 1 0 1 0

El cromosoma esquematizado en la tabla anterior muestra la presencia en el modelo
de las variables 2, 3 y 5, mientras las restantes se encuentra momentaneamente

excluidas.

A cada cromosoma, es decir, al conjunto de los valores de los parametros a optimizar
(el numero de genes), se asocia una respuesta, que corresponde al valor de la funcién
cuyos parametros tienen los valores numéricos representados en el cromosoma. La

respuesta puede ser cuantitativa (regresion) o cualitativa (clasificacion).
La siguiente figura presenta la estrategia general para la optimizacién de la funcion,

sea ésta de maximizar (R2cv) o minimizar (correlacién entre la respuesta y las

variables).
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Una vez que se definen los pardmetros a optimizar (R, NER%) y sus intervalos de

variacion, asi también de los pardmetros necesarios para ejecutar el proceso genético

de optimizacion, el procedimiento general se basa en los siguientes pasos:

Fase inicial

Se define la dimensién de la poblacion (nimero de cromosomas) a partir del cual
procedera en la evolucion (ejemplo 100).

Se construye a caso un cierto nimero de cromosomas, mayor a la dimensién de la
poblacién (ejemplo 300).

Se evalUa la respuesta de cada uno de los cromosomas iniciales.

Se insertan en la poblacion los mejores cromosomas, in orden decreciente de

respuesta.

Fase evolutiva

Se seleccionan pares de cromosomas de la poblacién, con una probabilidad de
seleccion proporcional a la calidad de cromosoma y se procede, con una
probabilidad de acoplamiento (cross-over probability) prefijada, al acoplamiento
de los dos cromosomas padres (iniciales), generando dos cromosomas hijos en la
que se llama fase de generacion.

para cada cromosoma hijo se evalUa la respuesta, y si esta es mejor que una de las
respuestas asociadas a los cromosomas de la poblacion, se inserta en la poblacion
en la posicidn que le compete, mientas el ultimo cromosoma de la poblacion se
elimina.

Una vez que se efectla un cierto nimero fijo de acoplamientos y la respectiva
evaluacion de la respuesta, se pasa a la fase evolutiva que prevé la mutacién de
los cromosomas de la poblacion actualmente existente. cada cromosoma se
analiza y en base a una probabilidad de mutacién (mutation probability) prefijada
y generalmente mas pequefia de la probabilidad de acoplamiento, algunos de los

cromosomas mutan en uno 0 méas genes che lo componen (deO0en1odela0).
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Fase final

El procedimiento finaliza en base a criterios preestablecidos, por ejemplo:

e Cuando el procedimiento a superado un ndmero maximo de interacciones
previamente establecido.
e Cuando la poblacion no se renueva, por lo tanto no mejora la calidad de la

poblacion.
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ANEXOQO 4.



Esquema de tesis

TITULO DE LA TESIS.

Las funciones ejecutivas y sus implicaciones en el aprendizaje en nifios del tercer
afio de educacidn basica. Analisis en 2 escuelas fiscales de la ciudad de Azogues.
2011-2012.”

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .-

El trastorno de aprendizaje por alteracion de las funciones ejecutivas causa
alteraciones de la organizacion perceptiva, rendimiento psicomotor, cognitivo y la
capacidad para la comunicacién aunque las habilidades lingiisticas estan
preservadas. Los nifios con alteraciones en las funciones ejecutivas son considerados
como escolares con problemas de conducta, inestabilidad emocional e inadaptacién
social ya sea por desconocimiento del tema o por no ser debidamente

diagnosticados.

En el 2005 se realiz6 en la ciudad autonoma de Buenos Aires Republica Argentina
un estudio de los efectos de la pobreza en el desempefio ejecutivo. Se trabajo con
una muestra de 80 nifios de ambos sexos, de 6 a 10 afios de edad que cursaban el
primer afio de la Educacién General Basica (EGB), en una escuela de Bajo el Nivel
de Pobreza. También se trabajé con un grupo control de 40 nifios sin riesgo que
asistian a una escuela de nivel socioecondmico medio. Se hallaron diferencias
significativas en cuanto al desempefio ejecutivo entre ambos grupos. Las diferencias
significativas halladas entre los nifios expuestos y no expuestos a la pobreza, son
consistentes con una larga serie de estudios e investigaciones acerca de los efectos de
ésta y especialmente de su duracion, sobre el desarrollo fisico, neurolégico, cognitivo

y social del nifio.

Investigaciones recientes sobre el desarrollo del cerebro muestran la existencia de
periodos sensibles para el desarrollo de distintas funciones cognitivas, en los cuales
el cerebro es méas capaz de responder y aprender de la exposicion a la estimulacion
del entorno. Segun al Farah et al., 2006 en este desarrollo neurocognitivo, el sistema

ejecutivo prefrontal es de particular interés por varias razones.

154



a.- su maduracién es prolongada en el tiempo y es un area que tiene una maxima
conectividad funcional con otras regiones cerebrales brindando asi la oportunidad

maxima para diferentes experiencias de vida y entornos.

b.- Estudios previos han hallado evidencia acerca de las diferencias fundamentales

en el funcionamiento ejecutivo en nifios de bajo nivel socio econémico.

c.- El sistema prefrontal presenta areas y redes especificas que subyacen al control de
los impulsos y demora a la gratificacion, caracteristicas que han sido asociadas en

forma inversa al estatus socioeconémico.

En Madrid se realiz6 una investigacion con 61 estudiantes de ambos sexos que
cursaban el 2do y 3ro de educacion primaria con el objetivo de analizar la relacion
entre funciones ejecutivas y el rendimiento académico de nifios pertenecientes a la

educacion primaria.

De esta investigacion se concluye que el bajo rendimiento académico esta
relacionado con varias disfunciones ejecutivas y que a medida que se incrementan las

dificultades académicas, esta asociacion es todavia mas estrecha.

Durante los dltimos afios en el CEDOPS-CR  se realizan evaluaciones
psicopedagogicas a los nifios con problemas de aprendizaje procedentes de escuelas
urbanas y rurales de diversos estratos sociales. Se ha observado que la mayoria de
ellos tienen dificultades en las funciones ejecutivas siendo los de mayor dificultad
aquellos que proceden de hogares disfuncionales, situacion econémica baja, nivel
cultural bajo.

La revision de la literatura y la experiencia docente permiten considerar como
problema de investigacion la posible relacion entre los procesos ejecutivos y
rendimiento académico. La evaluacion neuropsicoldgica de las funciones ejecutivas a
edades tempranas es fundamental para investigar las variables que expliquen el

frecuente fracaso escolar y la desmotivacidn experimentada por numerosos alumnos.
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La neuropsicologia estudia las relaciones entre cerebro y conducta. EI modelo
neuropsicoldgico aplicado a los trastornos de aprendizaje asume que estos son la
expresion de una disfuncion cerebral especifica causada por factores ambientales o

genéticos que alteran el neurodesarrollo (Castafio, 2002).

Se considera como problema complementario de lo manifestado anteriormente el
desconocimiento de estas funciones especificas que pueden dar lugar a errores
diagnosticos y, por ende, a intervenciones educativas inadecuadas y a una falta de
estimulacion cognitiva a tiempo ya que ésta resulta ser la variable predictiva del
desempefio escolar, socioemocional, y autorregulacion  para obtener logros

escolares.

El nivel sociocultural y el impacto de la pobreza sobre el desarrollo neurocognitivo
se da a través de multiples mecanismos que se combinan y se potencian de tal forma
que algunos sistemas pueden ser afectados de distintas formas por diferentes aspectos
de la experiencia temprana por lo que no sélo es comprender su impacto, sino

también intervenir con mayor eficacia.

Siendo estos un problema que amerita ser abordado en esta tesis, en esta
investigacion adoptaremos una perspectiva funcional, que consiste en evaluar las
funciones ejecutivas en nifios de del tercer afio de basica no tanto desde un punto de
vista anatémico, sino a través de una serie de test que han demostrado un alto grado

de sensibilidad con estas disfunciones desde una perspectiva funcional.

JUSTIFICACION DEL TEMA SELECCIONADO.

El rendimiento escolar siempre es la consecuencia de multiples aspectos ambientales
y personales que inciden en forma variable en cada nifio. Diversas causas de tipo
familiar, cultural, social o pedagdgico pueden generar deficiencias de aprendizaje
atribuibles a factores exdgenos al nifio. Pero con frecuencia el éxito y el fracaso
escolar también dependen de factores neurobioldgicos, pues no hay que olvidar que
la base de todos los aprendizajes siempre estd mediada por el funcionamiento del

sistema nervioso como principal responsable del comportamiento humano. Todas las
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actividades cognitivas que realizamos dependen en ultima instancia del adecuado

funcionamiento del sistema nervioso. (Portellano, 2009).

Entendiéndose el desarrollo cognitivo como la transformacién continda y diferencial
de estructuras y funciones cognitivas durante el ciclo vital, a partir de unas conductas
preformadas y en interaccion con el medio, durante el cual la mente humana emerge
a partir de un cerebro en desarrollo. La accion individual y la interaccion social son

componentes esenciales para un apropiado desarrollo de los procesos cognitivos.

Portellano, (2009). Manifiesta que proceso madurativo durante la infancia se
encuentra  relacionado con el desarrollo del cerebro, siendo la maduracion
neuroldgica y neuropsicoldgica el principal registrador de la eficiencia cognitiva y
por lo tanto de los aprendizajes escolares. El incremento y la consolidacion de las
redes y circuitos neuronales durante la infancia tienen una relacion directamente
proporcional con el desarrollo de los procesos cognitivos y de la inteligencia. Una
deficiente maduracion neurolégica o la presencia de alteraciones en determinadas
areas del sistema nervioso se traduce, en la aparicion de problemas de aprendizaje o

de la conducta en el nifio.

La neuropsicologia infantil resalta la necesidad de que el nifio disponga de un
adecuado nivel de maduracién neuropsicoldégica como cimiento necesario para
conseguir un aprendizaje escolar exitoso. Este conocimiento deberia ser conocido
por los distintos profesionales: maestros, terapistas de lenguaje, ocupacional,
estimuladores tempranos y padres de familia que participan en el proceso educativo

de los nifios durante el periodo escolar.

La neuropsicologia estima que los problemas de aprendizaje en la poblacion escolar
presentan alteraciones en las funciones ejecutivas lo que limita su capacidad de

aprendizaje en la poblacion infantil.
Este tema propuesto refleja una problematica que se evidencia en el diario convivir

de nuestros nifios, y el beneficio que podria obtenerse, mediante la evaluacién

neuropsicologica de las funciones ejecutivas tanto cuantitativa (psicomeétrica) y
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cualitativa (flexible) de acuerdo al tipo de error se analizara el porqué del fracaso y

que aspectos de las funciones ejecutivas esta afectado.

Esta identificacion precoz de las alteraciones de las funciones ejecutivas que
dificultan el aprendizaje facilita su tratamiento y mejora el pronéstico ya que la
capacidad de recuperacion funcional del sistema nervioso es mayor en nifios de
menor edad, y por lo tanto la intervencion neuropsicologica siempre sera mas eficaz.
Con la presente investigacion se pretende identificar las capacidades naturales del
nifio, para aprovechar en la educacion sus puntos fuertes asi como fortalecer sus
puntos débiles por medio de un tratamiento neurocognitivo planificado y estructural.
Conocer el perfil personalizado de un nifio con o sin dificultades, ayudaran al
docente a sintetizar la forma en que presentard los temas y ofrecer una ensefianza
acorde a la necesidad del nifio proporcionando un aprendizaje méas adecuado y
Optimo.

La neuropsicologia cognitiva nos permite el conocimiento de las funciones ejecutivas
como: planificacion, resolucion de problemas, atencién, flexibilidad cognitiva,
interferencia, memoria de trabajo, etc. admite a los docentes, padres de familia y
profesionales inmersos en la educacion a comprender las interacciones entre el estilo
cognitivo, estilo de aprendizaje y las estrategias de aprendizaje los mismos que nos
permiten precisar los componentes neuropsicoldgicos débiles que impiden la
ejecucion exitosa de acciones escolares y a su vez verificar que las dificultades se
relacionan con una debilidad funcional de los mecanismos neuropsicoldgicos, lo que
ayudara anticipar los posibles éxitos y fracasos del alumno desde el punto de vista de
su funcionamiento cerebral, asi como sefialar las vias para superar dificultades y

menos fracasos escolares.
Objetivo General

Determinar el nivel de relacion de las funciones ejecutivas y aprendizaje de los nifios

del tercer afio de basica que asisten a 2 escuelas fiscales de la ciudad de Azogues.
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Objetivos Especificos

Analizar el desarrollo de los diversos procesos ejecutivos en nifios con y sin

problemas de aprendizaje.

- Precisar los procesos débiles en las funciones ejecutivas y las conductas que
manifiestan los nifios en las actividades escolares.

- Determinar las relaciones entre funciones ejecutivas y el rendimiento en las
areas académicas basicas.

- Plantear estrategias de intervencidn neuropsicoldgica de los procesos cognitivos

para los estudiantes con problemas de aprendizaje aplicables en el aula por el

docente.

MARCO TEORICO.

Las categorias utilizadas para esta investigacion se basan en la neuropsicologia

infantil y la neuropsicologia del aprendizaje.

Tomando los aportes de la neurologia y la psicologia cognitiva, podemos apreciar el
espectro de los trastornos escolares, diferenciando ain mas la especificacion de los
trastornos de aprendizaje a partir de las condiciones de las conductas cognitivas de

los nifios al ingresar a la escolaridad.

La neuropsicologia infantil es una “ciencia interdisciplinar que estudia las relaciones
entre la conducta y el cerebro durante el periodo de desarrollo, siendo sus limites de

actuacion el nacimiento y el inicio de la pubertad” (Portellano, 2001).
La neuropsicologia del aprendizaje se define como la “relaciéon de datos sobre la
organizacion cerebral infantil con el desempefio académico y la planificacion del

tratamiento de las deficiencias académicas” (Manga y Ramos, 1991).

La relacion entre mente, el cerebro y la educacion forman un ciclo en perpetua

expansion que se realimentan a medida que progresan nuestros conocimientos.
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Marcos (1994) manifiesta que la neuropsicologia es una disciplina perteneciente a la
neurociencia conductual, y su objetivo es el estudio de las relaciones entre cerebro y
actividad mental, tanto en personas sanas como aquellas que padecen cualquier tipo
de afectacion, centrdndose en el substrato neuroldgico de las procesos mentales
complejos como motricidad, percepcion, lenguaje, pensamiento, memoria Yy

funciones ejecutivas.

Las funciones ejecutivas (FE) se han definido como los procesos que asocian ideas,
movimientos y acciones simples y los orientan a la resolucion de conductas
complejas. Luria fue el primer autor que, sin nombrar el término el cual se debe a
Lezak (2004) conceptualizd las FE como una serie de trastornos en la iniciativa, la
motivacién, la formulacién de metas y planes de accion y el autocontrol de la
conducta, asociados a lesiones frontales. Lezak define las FE como las capacidades
mentales esenciales para llevar a cabo una conducta eficaz, creativa y aceptada

socialmente.

Las alteraciones en las FE se han considerado prototipicas de la patologia del 16bulo
frontal, fundamentalmente de las lesiones o disfunciones que afectan a la region
prefrontal dorsolateral. Asi, se ha acufiado el término ‘sindrome disejecutivo’ para

definir:

En primer lugar, las dificultades que exhiben algunos pacientes con una marcada

dificultad para centrarse en la tarea y finalizarla sin un control ambiental externo.

En segundo lugar, presentan dificultades en el establecimiento de nuevos repertorios
conductuales y una falta de capacidad para utilizar estrategias operativas.
En tercer lugar, muestran limitaciones en la productividad y creatividad, con falta de

flexibilidad cognitiva.

En cuarto lugar, la conducta de los sujetos afectados por alteraciones en el
funcionamiento ejecutivo pone de manifiesto una incapacidad para la abstraccién de
ideas y muestra dificultades para anticipar las consecuencias de su comportamiento,

lo que provoca una mayor impulsividad o incapacidad para posponer una respuesta.
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Dada la multiplicidad de manifestaciones de este sindrome disejecutivo, parece
necesario distinguir las FE de aquellas que no lo son, con el fin de establecer una
taxonomia funcional que nos permita distinguir las ejecuciones, capacidades y

conductas que son caracteristicas de un adecuado funcionamiento ejecutivo.

Actualmente, la neuropsicologia infantil se encuentra en un momento crucial de su
formacion. Cada vez las investigaciones se interesan por la aplicacion de los
conocimientos neuropsicolégicos para el analisis de casos de problemas en el
aprendizaje escolar. En etapas iniciales del surgimiento de la neuropsicologia
infantil los estudios se realizaban con nifios con dafio cerebral comprobado, ahora la
atencion principal se dirige a aquellos nifios que presentan problemas

comportamentales 0 cognoscitivos sin trastornos neurolégicos comprobados.

El andlisis neuroldgico se lleva a cabo a través de factores neuroldgicos, también se
les puede entender como eslabones del sistema funcional complejo, el cual subyace a
una u otra accion que realiza el sujeto. Asi el objetivo del analisis neuropsicologico
es valorar el estado funcional de estos factores, como eslabones de los elementos que

garantizan la ejecucion de las acciones escolares.

Para este tipo de analisis es necesario considerar al proceso de aprendizaje escolar
como un sistema de acciones que realiza el nifio. Es decir el aprendizaje se debe
considerar como la actividad del nifio, en la cual se debe valorar el nivel
neuropsicoldgos de la actividad humana. Desde este punto de vista, el objeto de
analisis no seria la memoria o la atencién del nifio, como funciones independientes,

sino las acciones escolares basicas de lectura, escritura, y calculo.

El diagndstico que se establece a partir del analisis neuropsicologico de las acciones
escolares debe descubrir las causas de las dificultades que presenta el alumno durante
el proceso de aprendizaje, por lo tanto este diagnostico se debe diferenciar del
diagnostico tradicional (déficit de atencidn, digrafia, dislexia, y discalculia). Estos
términos solamente se refieren a dificultades o sintomas negativos en el desempefio
del nifio, pero no descubren las causas neuropsicoldgicas que se encuentran detras de

dichas dificultades.
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En la actividad escolar es posible diferenciar niveles especificos de analisis,

actividad, accion, operacion y mecanismos psicofisioldgicos.

La accion es el proceso més elemental de la actividad, cuyo motivo coincide con el

de la actividad y se dirige a un objeto consiente.

La operacion es parte de la accion que no se refleja en la conciencia. Es el elemento
técnico de la accion. Por ejemplo, para escribir es necesario encontrar una imagen
gréafica para cada sonido, ubicarse en el espacio de la hoja, relacionar las imagenes en
secuencias y verificar la ejecucion. En varias etapas del aprendizaje cada una de estas
operaciones se refleja en la conciencia del nifio, y representan acciones Ademas, en
la actividad se puede identificar el nivel de los mecanismos neuropsicolégicos que se

relacionan con el funcionamiento cerebral.

El éxito o el fracaso en la actividad escolar dependen, en gran medida, de la
participacion de estos factores (retencion auditiva y visual, oido fonematico,
programacion, y control de percepcion global y percepcién analitica etc.) Las
variaciones en su formacién y desarrollo se relacionan con los aspectos heterogéneos

de la maduracion y de las diferencias individuales.

Los factores que muestran un desarrollo negativo se interpretan como causa
inmediata de las dificultades para la realizacion de acciones u operaciones escolares.
En estos casos, el andlisis neuropsicolégico ayuda a determinar cuéles acciones y

operaciones sufren durante el aprendizaje escolar.

La evaluacion vy el diagnostico neuropsicoldgico permite realizar:

1. Laidentificacion de diversos sintomas que indiquen una debilidad funcional en el
desarrollo de factores neuropsicoldgicos particulares.

2. La caracterizacion del sindrome, en el cual se sefialan los factores débiles y los
factores fuertes, a través de la aplicacion de pruebas estandarizadas.

3. La identificacion de las acciones y operaciones que pueden sufrir debido a la
debilidad funcional en algun factor o factores.

4. La correlacion de los factores débiles con las zonas cerebrales correspondientes.
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El desarrollo de las ciencias cognitivas especialmente la neuropsicologia ha
aumentado el interés por el estudio de las funciones ejecutivas y del I6bulo frontal.

La capacidad para autorregular nuestras conductas, especialmente las de mayor
complejidad, solo se puede llevar a cabo gracias al funcionamiento ejecutivo

regulado por el area prefrontal.

Las tareas novedosas que exigen la puesta en juego de una cantidad mayor de
recursos cognitivos, activan mas intensamente el metabolismo del area prefrontal.
Estas tareas novedosas y mas complejas son las que permiten desarrollar la
capacidad de generar conceptos, el juicio, razonamiento, las estrategias para plantear
problemas, la construccién de hipotesis, la generacion de estrategias y la eleccion de

planes de actuacion orientados hacia el futuro.

El sistema ejecutivo guarda una relacion méas estrecha con estas actividades
intencionales, novedosas y no rutinarias, que exigen inhibir las respuestas habituales,
requieren planificacion y toma de decisiones y precisan la utilizacion de flexibilidad

mental y atencion sostenida.

El funcionamiento ejecutivo es el conjunto de capacidades que nos permiten
transformar nuestros pensamientos en decisiones, planes y acciones, consiguiendo un

mejor grado de adaptacion a nuestro entorno social y al éxito académico.

Cuando llevamos a cabo una actuacion dirigida al logro de un objetivo es necesario
poner en juego diversas estrategias, las cuales constituyen la esencia de las funciones

ejecutivas.

Las funciones ejecutivas no solo supervisan los procesos cognitivos del ser humano,

sino gque paralelamente se encargan de regular las emociones.
Las dificultades de aprendizaje se presentan con mas frecuencia en la infancia por

diversos motivos, se diagnostican en numerosas ocasiones tarde a no llegan a

detectarse.
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Es frecuente encontrar a padres de nifios buscando ayuda porque el nifio tiene
problemas en la escuela y refieren que a ellos les habia ocurrido, pero que no
pudieron o no supieron hacer nada, ni sus padres, ni sus profesores, manifiestan que

no quieren que su hijo/a le suceda lo mismo.

Es importante una deteccion temprana, lo que implicarian la deteccion de los nifios
de alto riesgo de presentar estas dificultades en periodos que puedan recuperar sus

funciones neuropsicoldgicas alteradas o no implantadas.

Existen periodos sensibles para el desarrollo de distintas funciones cognitivas, en las
cuales el cerebro es mas capaz de responder y aprender de la exposicién a la
estimulacion del entorno. En este desarrollo neurocognitivo, el sistema ejecutivo
prefrontal es de particular interés, su maduracion es prolongada en el tiempo y es un
area que tiene una maxima conectividad funcional con otras regiones cerebrales,
brindando asi una oportunidad méxima para diferentes experiencias de vida y
entornos (Muss, 2010).

La pobreza y un nivel sociocultural bajo influyen sobre el desarrollo de las
funciones ejecutivas. Los problemas de aprendizaje, repeticion escolar, bajos niveles
de inteligencia y desempefio en lectura y matematica prevalecen en los nifios no

diagnosticados a tiempo.

Los nifios en condicién econdmica y nivel cultural bajo no solo presentan atrasos en
el desarrollo intelectual y logros escolares; también tienden a mostrar una
declinacion en el area socioemocional tales como dificultades para regular sus
emociones, en la cooperacion entre pares y en el juego e incluso problemas en el

control conductual y trastorno por déficit atencional con hiperactividad.
El relativismo psicopedagogico, la banalizacion y los topicos a los que tenemos que

enfrentarnos en la practica diaria influyen de manera determinante en la toma de

conciencia y en la no deteccion de los trastornos del neurodesarrollo.
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Rocio Mateos y col (2011) manifiesta que el periodo de la infancia es en el que con
mas frecuencia no se diagnostican diversas dificultades que posteriormente

repercuten en las siguientes etapas de crecimiento.

La preocupacion de los padres es latente cuando en la escuela se manifiestan
problemas de aprendizaje que tienen su solucién desde la practica neuropsicoldgica
previa. Esta situacion conduce a reflexionar para una atencion temprana en los nifios

con dificultades de aprendizaje.

El abandono vy el fracaso escolar, se debe en un alto porcentaje a la presencia de
trastornos de aprendizaje. Si no se interviene a tiempo vamos a encontrar a nifios y
adolescentes que presenten después: fracaso escolar, problemas emocionales,

trastornos comportamentales, problemas de adaptacion familiar, laboral, y social.

Las dificultades especificas del aprendizaje si no son detectadas a tiempo y no se
corrigen acabaran siendo trastornos generalizados por afectar de forma permanente

diferentes areas del desarrollo, tanto cognitivas como emocionales.

Asimismo se ha comprobado que a menor edad la capacidad que tiene el cerebro
para organizarse es mayor Yy que el cerebro se modifica dependiendo del aprendizaje

y la experiencia recibida.

HIPOTESIS.
El bajo desarrollo de las funciones ejecutivas en nifios del tercer Afio de Educacion
Bésica, ocasionado por falta de una estimulacion adecuada originado por situaciones

sociocultural, influye en el rendimiento académico.
Disefio Metodoldgico.
Area de Estudio.- La investigacion se realizara en la escuela José B. Pacheco y la

Unidad Educativa UNE. Las dos escuelas son fiscales mixtas urbanas de la ciudad de

Azogues, donde asisten nifios de diferente situacion econémica y estratos sociales.
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Criterios de inclusiéon: -  Nifios/as lectores del tercer afio de Educacién Basica.
- Estudiantes regulares de las escuelas: José B. Pacheco y
Unidad Educativa UNE.

Poblacion y Muestra

La poblacion esta constituida por nifios/as del tercer afio de Educacion Béasica que
asisten a 2 escuelas urbanas de la cuidad de Azogues. Los nifios/as que asisten a la
Unidad Educativa UNE son en su mayoria de estratos social bajo y situacion
economica baja proceden de zonas urbano marginal y sectores rurales de la ciudad.
Los nifios/as que asisten a la escuela José Belisario Pacheco son en su mayoria de
estrato social y situacion econdémica media, proceden del centro de la ciudad, pero

también asisten de la zona urbana marginal en un menor porcentaje.
La muestra es de tipo no probabilistico; ya que se selecciond a los nifios de tercero

de basica quienes cumplen con el criterio de inclusion. Se considera un tamafio de

muestra de aproximado 120 nifios.

166



VARIABLES.

Variable Definicion Definicion Indicadores Escala
conceptual operacional
Problemas Desorden en uno o | Apreciacién del | Calificaciones Cualitativa
de mas de los procesos | docente sobre el | obtenidas en: Nominal
aprendizaje | psicologicos  basicos | rendimiento
involucrados en la | académico Matematica
comprension
Que puede Lenguay literatura
manifestarse en una
habilidad  imperfecta
para escuchar, pensar,
hablar, leer, escribir,
calculos matematicos.
Funciones | Son aquellas | Evaluacion al | -Flexibilidad Cualitativa
ejecutivas | capacidades que nos | nifio de las | cognitiva Nominal.
permiten transformar | funciones
nuestros ejecutivas -Capacidad para la
pensamientos en | mediante inhibicion
acciones de forma | pruebas
eficaz. estandarizadas. | -Memoria de trabajo
-Resistencia a la
interferencia
-Atencién sostenida
y selectiva
Caracteriza Nivel -Bajo $  0-300 | Cualitativo
cién Caracteristicas socioecondémic | mensuales Ordinal
familiar economicas y |o.
sociales de las -Medio $ 301-1000.
familias mensuales
-Alto >§ 1000.
Mensuales.
Tipo de familia | Completa Cualitativo
Incompleta Nominal
Nivel de | Primaria Cualitativo
instruccion Secundaria Ordinal
Universidad
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Tipo de estudio.

Estudio observacional, transversal, prospectivo y descriptivo que nos permite
establecer con los datos de la investigacion la relacion entre los problemas de
aprendizaje y las funciones ejecutivas y como el nivel sociocultural, y la

estimulacion cognitiva influyen directamente en el aprendizaje escolar.

Técnicas e Instrumentos de Medicion:

Para obtener informacion se aplicard los siguientes reactivos estandarizados y
encuestas

- ENFEN (Evaluacion Neuropsicolégica de las Funciones Ejecutivas en Nifios). Es
una bateria que permite valorar el desarrollo madurativo global del nifio durante el
periodo escolar. En concreto permite realizar una evaluacion del nivel de madurez y
del rendimiento cognitivo en actividades relacionadas con las funciones ejecutivas.
La aplicacidn es individual y la duracion es aproximadamente 20 minutos.

Los autores del reactivo son: José Antonio Portellano, Rosario Martinez y Lucia
Zumarraga.

- Encuestas dirigidas a profesores y padres de familia. Las encuestas seran elaboradas
por la investigadora con la finalidad de recoger informacion sobre la situacion

econdmica de la familia y nivel cultural de los padres.

Procedimiento.

Permiso a las autoridades de los establecimientos en donde se va realizar la
investigacion.

Establecer las fechas y horarios para la aplicacion de los reactivos y encuestas.
Aplicacion de los reactivos en forma individual a los nifios.

Aplicacion de las encuestas para los padres de familia.

Calificacion de reactivos.

Anadlisis e interpretacion de resultados.

Consideraciones éticas.
Solicitar el consentimiento de los padres de familia para realizar la investigacion con
los nifos.

Respetar las diferencias individuales y ritmos de rendimiento de los nifios.
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Plan de procesamiento y analisis.

Los datos obtenidos en los diferentes reactivos aplicados a los estudiantes, y las
encuestas dirigidas a padres de familia y maestros seran organizados en una base de
datos. Se realizaré el analisis de las variables consideradas en la investigacion y seran
incluidas en la base de datos. Se analizaran los datos mediante analisis estadisticos,
se cruzaran las variables de acuerdo a los objetivos de investigacion y seran

representadas en graficos.
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Cronograma de actividades.

ACTIVIDADES

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

Revision del protocolo.

Diseflo de encuestas

Elaboracion tedrica

Aplicacion de reactivos

Aplicacién de encuestas

Calificacion de reactivos

Procesamiento de datos

Andlisis e interpretacion de resultados

Elaboracion de estrategias de estimulacion
cognitiva.

Informe final
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Recursos:

Recursos humanos: director de tesis, asesora estadistica, investigadora, nifios

investigados, padres de familia y profesores.

Recursos materiales: reactivos, encuestas, suministros de oficina, hojas de registro

computadora, impresora, camara fotografica.

Presupuesto

Recursos Recursos Gasto total
Material de oficina 2,50 50
Copias colores. 1,60 180
Internet. 21,00 126
Movilizacién. 1,00 100
Presentacion final de la tesis. 150 450
Imprevistos. 10 % 100
Total de gastos. 1006

Fuente de financiamiento: el investigador.
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ESQUEMA DE CONTENIDOS

CAPITULO |
FUNCION EJECUTIVA Y APRENDIZAJE
1.1. Neuroanatomia de los I6bulos frontales
1.1.1. La corteza motora
1.1.1.1. Area motora primaria
1.1.1.2. Corteza premotora
1.1.1.2.1. El cOrtex premotor
1.1.1.2.2. El area motora suplementaria
1.1.1.2.3. Los campos visuales de los o0jos
1.1.2. Area de broca
1.1.3. El area prefrontal
1.1.3.1. La corteza prefrontal dorsolateral (CPFDL)
1.1.3.2. Corteza prefrontal medial o corteza fronto — medial (CFM)
1.1.3.3. Corteza prefrontal orbital o corteza 6bito frontal (COF)
1.2. Neuropsicologia de las funciones ejecutivas.
1.2.1. Las funciones ejecutivas
1.3. Componentes de las funciones ejecutivas
1.3.1. Memoria de trabajo.
1.3.2. Atencidn
1.3.3. Flexibilidad mental
1.3.4. Fluidez verbal
1.3.5. Planeacion
1.3.6. Control de la interferencia e inhibicién
1.3.7. Metacognicion
1.4. Funcion ejecutiva y aprendizaje en la escuela
1.4.1. Observacion de la funcién ejecutiva en el aula

1.5. Taxonomia de las funciones ejecutivas y habilidades relacionadas con el
aprendizaje.

1.5.1. Planeacion

1.5.2. Control conductual
1.5.3. Flexibilidad Mental
1.5.4. Memoria de trabajo
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1.5.5. Atencion

1.6. Patologia neuropsicoldgica del area prefrontal

1.6.1. El Sindrome disejecutivo (SD)

1.6.2. Trastornos cognitivos asociados al sindrome disejecutivo

1.6.2.1. Trastornos de inteligencia

1.6.2.2. Trastornos de la atencion

1.6.2.3. Alteraciones de la flexibilidad cognitiva y conductual: perseveracion

1.6.2.4. Alteraciones del comportamiento dependiente del campo

1.6.2.5. Alteraciones de la memoria de trabajo

1.6.2.6. Alteraciones de la memoria de contexto.

1.6.2.7. Déficit en la programacion motora

1.6.2.8. Reduccion de la fluidez verbal y no verbal

1.7. Trastornos emocionales y de personalidad en el sindrome disejecutivo

1.7.1. Trastornos pseudopsicopéticos

1.7.2. Trastornos pseudodepresivos

1.7.3. Manifestaciones diferenciales

1.8. Sindrome disejecutivo en la infancia.

1.8.1. Manifestaciones del sindrome disejecutivo en la infancia

1.8.1.1. Trastornos de procesamiento cognitivo

1.8.1.2. Trastornos de comportamiento Afectivo — Social
CAPITULO Il

DIAGNOSTICO DE LAS FUNCIONES EJECUTIVAS: RESULTADOS Y
DISCUSION

2.1. Método

2.1.1. Sujetos

2.1.2. Procedimiento

2.2. Instrumentos

2.2.1. ENFEN. (Evaluacion Neuropsicologica de las Funciones Ejecutivas en
Nifios).

2.2.2. Encuesta

2.2.3. Calificaciones de rendimiento académico

2.3.1. Algoritmos genéticos (area de matematica)

2.3.2. Modelo de clasificacion KNN (area de matematica)

2.3.3. Interpretacion de resultados (area de matematica)
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2.4. Resultados (&rea de lengua y literatura)
2.4.1. Algoritmos genéticos (area de lengua y literatura)
2.4.2. Modelo de clasificacion KNN (area de lengua y literatura)
2.4.3. Interpretacion de resultados area de lengua y literatura
2.5. Discusion
CAPITULO 111
PROGRAMA DE REHABILITACION Y ENTRENAMIENTO COGNITIVO

3.1. Programa de estimulacion cognitiva y rehabilitacion neuropsicolégica de las
funciones ejecutivas.

3.2. Objetivos de la estimulacién cognitiva y la rehabilitacion neuropsicolégica.
3.3. Consideraciones generales en rehabilitacién neuropsicoldgica
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