MASKANA - Numero especial

Relacion entre la memoria de trabajo, inhibicion de respuesta, y habilidad
verbal con el exito académico y el comportamiento en adolescentes

David R. Villagomez P. "=, Graham Pluck, y Pamela N. Almeida M.

Quito Brain and Behavior Lab. Universidad San Francisco de Quito. P.O. BOX: 170901.
Autor para correspondencia: new.e.education@gmail.com

Fecha de recepcion: 17 de julio 2017; aceptacion: 20 de septiembre 2017

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar, por una parte, tres funciones ejecutivas y su relacion con el
rendimiento académico. Por otra parte, indicar la relacion entre estas funciones ejecutivas y el
comportamiento de adolescentes dentro de su institucion educativa. El nimero total de participantes fue
66. Se utilizaron las versiones en espafiol del subtest Vocabulario WISC, Reading Span, y Hayling, para
medir la habilidad verbal, memoria de trabajo e inhibicion de respuesta, respectivamente. Una versién
modificada del test Hayling que se aplico, fue creada exclusivamente para esta investigacion. Para medir
el desemperfio académico de los participantes, se usaron sus calificaciones correspondientes a un periodo
de cinco meses en cuatro materias: Lenguaje, Biologia, Historia y Matematica. Adicionalmente, se
aplicé una encuesta a cuatro profesores distintos sobre el comportamiento de cada uno de los 66
participantes. Como consecuencia, el andlisis estadistico a través de SPSS indica correlaciones positivas
y negativas, no solamente entre las funciones ejecutivas y algunas materias, sino también con el mal
comportamiento. Se concluye que la memoria de trabajo y la inhibicion de respuesta de los participantes
estan relacionadas con la escritura, lectura, y con el comportamiento irrespetuoso y agresivo de los
estudiantes participantes. Con base en los resultados preliminares del presente articulo, se prevé realizar
otra investigacion con una muestra mayor.

Palabras clave: Funciones ejecutivas, éxito académico, memoria de trabajo, inhibicidn de respuesta,
predictores del logro académico, correlacion.

ABSTRACT

The objectives of this research were, first, to analyze three executive functions and their correlation with
academic achievement. Second, this study wanted to show the relation of executive functions and
students’ misbehavior at school. The total number of participants was 66 adolescents. The Spanish
version of Vocabulary WISC, Reading Span, and Hayling were used to measure verbal ability, working
memory, and response inhibition respectively. A modified version of Hayling test was created and
applied specifically for this study. To assess the academic achievement, five-month period grades of
Language, Science, History, and Math were included. In addition, a behavior questionnaire about
students’ behavior was applied to four different teachers for each of the 66 participants. Consequently,
the statistical analysis with SPSS shows significant correlations between executive functions and the
academic achievement in some subjects, as well with students’ misbehavior. As conclusion,
participants’ working memory and response inhibition are related to their reading and writing ability, as
well with their disrespectful and aggressive behavior.

Keywords: Executive functions, academic achievement, working memory, response inhibition,
predictors of achievement, correlation.
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1. INTRODUCCION

En este estudio se busco entender mejor la relacion entre las funciones ejecutivas de adolescentes, el
logro académico, y el comportamiento en el contexto de la educacién publica ecuatoriana (Villagémez,
2017). Asi mismo, se quiso conocer especificamente de qué manera la memoria de trabajo e inhibicién
de respuesta estan asociadas con la cognicion compleja 'y como estas pueden predecir las calificaciones
en 4 diferentes areas (lenguaje, matematica, ciencias naturales y estudios sociales). Por otra parte, se
buscé identificar si la memoria de trabajo o la inhibicion de respuesta tienen relacion con el
comportamiento en el aula (por ejemplo, problemas de agresividad o comportamiento antisocial).
Investigaciones previas con adolescentes muestran un rol importante de la memoria de trabajo en el
éxito académico, particularmente en matematica (Alloway & Alloway, 2010). Sin embargo, trabajos
recientes con estudiantes universitarios sugieren que, en general, la inhibicién de respuesta es mas
importante que la memoria de trabajo, y el nivel de inteligencia en general, para predecir el logro
académico (Pluck, Ruales-Chieruzzi, Paucar-Guerra, Andrade-Guimaraes, & Trueba, 2016).

Es importante considerar que no se han hecho estudios correlacionales sobre las tres funciones
ejecutivas que forman parte de esta investigacion, el logro académico y el comportamiento con la
poblacion de este estudio. Por ello, los problemas identificados son, por una parte, la ausencia de
estudios previos sobre la relacion entre la memoria de trabajo e inhibicion de respuesta, la cognicion
compleja, y como estas funciones ejecutivas pueden predecir las calificaciones en 4 diferentes areas
(lenguaje, matematica, ciencias naturales y estudios sociales). Y, por otra parte, la falta de informacién
en el contexto de la educacion pablica ecuatoriana que busque identificar la relacion entre la memoria
de trabajo o la inhibicion de respuesta con el comportamiento de adolescentes dentro de su institucion
educativa, por ejemplo, problemas de agresividad, comportamiento antisocial (Villagémez, 2017). Por
lo tanto, las interrogantes que surgieron y que buscamos responder fueron principalmente: ;Cual es el
grado de relacion entre la memoria de trabajo, la habilidad verbal y la inhibicién de respuesta con el
éxito académico en adolescentes entre 15 y 16 afios? y ¢(Como se relacionan los niveles de
comportamiento en estudiantes con el puntaje de las evaluaciones de sus funciones ejecutivas
(inhibicion de respuesta, memoria de trabajo, y habilidad verbal)?

Las funciones ejecutivas estan relacionadas con la ejecucién de tareas cognitivas complejas y como
éstas son controladas y coordinadas (Miyake et al., 2000; St Clair-Thompson & Gathercole, 2006).
Investigaciones muestran que las funciones ejecutivas son un conjunto de mecanismos que controlan el
funcionamiento de diferentes procesos sub-cognitivos que intervienen en la conducta y la cognicion
humana (Miyake et al., 2000). Teniendo esto en cuenta, las funciones ejecutivas pueden ser
categorizadas en: habilidades de creacion de objetivos, planificacién, comportamiento orientado a metas
y rendimiento efectivo (Jurado & Rosselli, 2007). El uso de las funciones ejecutivas hace posible que
una persona deje de hacer lo que haya estado haciendo, resistir la tentacién, y medir las consecuencias
para seleccionar las mejores acciones que se deben tomar (Diamond, 2013). Por esta razon tienen
estrecha relacién con la moral y el comportamiento ético (Ardila, 2008). La evidencia cientifica sugiere
que las funciones ejecutivas estan relacionadas a la corteza frontal (Elliott, 2003). Este alto grado de
relacion ha dado lugar a que muchos investigadores se refieran a las funciones ejecutivas como
funciones frontales (Stuss & Alexander, 2000).

El 16bulo frontal esta asociado a la regulacion de las respuestas a las sefiales que provienen de otras
partes del cerebro y es en donde situaciones novedosas o cognitivamente exigentes son procesadas por
medio de habilidades como la planificacién, la toma de decision, el comportamiento dirigido al
cumplimiento de objetivos, y el monitoreo de la efectividad de acciones orientadas a metas (Stuss, 1992).
Debido a este variado rango de actividades, en el control de las funciones ejecutivas no interviene una
sola region, sino que existen areas fundamentales como el ganglio basal, la amigdala y el hipocampo,
gue estan relacionadas con las sensaciones, movimientos y reacciones que experimenta el cuerpo
humano y que ayudan al control ejecutivo (Villagdmez, 2017). Por ejemplo, el ganglio basal se encarga
de mantener apagadas ciertas regiones del cerebro hasta que exista un estimulo que lo active para
posteriormente producir una reaccion (Alexander & Crutcher, 1990). En este caso, la amigdala esta
relacionada al procesamiento los estimulos concernientes a los impulsos y las emociones (Adolphs,
Baron-Cohen, & Tranel, 2002). En la regulacion de las sefiales provenientes del nivel sensorial y
perceptual intervienen las conexiones entre la zona prefrontal medial con las areas de asociacion
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multimodal (Stuss, 1992; Tirapu-Ustarroz, Mufioz-Céspedes, & Pelegrin-Valero, 2002). La funcién
primaria de esta conexion es direccionar de manera consciente las sefiales provenientes del area limbica
hacia el cumplimiento de un objetivo a traves de la anticipacion, seleccion de metas, planificacion,
evaluacion y monitoreo del comportamiento, seleccion y mantenimiento de atencion (Stuss, 1992). En
este nivel de conexion, la region asociada a la memoria, el hipocampo, permite la formacion de nuevos
recuerdos y tiene un papel fundamental en ciertas funciones ejecutivas como la creacion de objetivos y
la planificacion. Entre otros elementos, se usan los recuerdos y experiencias previas que guarda el
hipocampo que, en conjunto con la habilidad de planificacion asociada a la corteza prefrontal, posibilita
decidir las acciones que se vayan a ejecutar.

El desarrollo evolutivo del cerebro se da de manera jerarquica yendo desde las areas motoras y
sensoriales hasta las regiones asociativas incluyendo el &area prefrontal (Stuss, 1992). El nivel de
desempefio de las funciones ejecutivas parece estar dividido en tres etapas: la primera, la planificacién
simple y la busqueda visual organizada a los 6 afios; la segunda, comprobacion de hipétesis y el control
de los impulsos a los 10 afios; y la tercera, la planificacion compleja, secuenciacion motora, y la
habilidad verbal durante la adolescencia (Stuss, 1992). En relacion a estas etapas, el grado de
mielinizacion indica también que la corteza prefrontal se encuentra entre las Ultimas &reas en
desarrollarse (Mills, Goddings, Clasen, Giedd, & Blakemore, 2014). Las areas supra limbicas
compuestas por las areas asociativas frontal, temporal y parietal tienen un proceso progresivo de
mielinizacion (Stuss, 1992). En este proceso, la interaccion del comportamiento y la base biologica
cerebral juega un papel importante en la sobrevivencia y fortalecimiento de ciertos procesos sinapticos
(Stuss, 1992). Las areas asociativas de mayor nivel no se consideran completamente desarrolladas sino
hasta los 10 a 12 afos, lo que parece compatible con el desarrollo del razonamiento operacional formal
(Piaget, 1952). Es decir, las conexiones subcorticales relacionadas a la motivacion y emociones se
desarrollan mas tempranamente que las conexiones que ayudan al control del area prefrontal (Casey &
Caudle, 2013).

o Inhibicidn de respuesta: esta es una funcion ejecutiva responsable de la capacidad para
restringir voluntariamente una respuesta dominante o instintiva originada por un estimulo (St
Clair-Thompson & Gathercole, 2006). Es una funcion ejecutiva clave debido a que impide que
la persona actlie de manera irracional y permite controlar la atencién, el comportamiento, los
pensamientos, las emociones, asi como suprimir una fuerte predisposicién interna o tentacion
externa y, en cambio, hacer lo que es mas apropiado o necesario (Diamond, 2013). Se puede
decir que la inhibicién constituye la base de un desempefio adecuado de las diferentes funciones
ejecutivas (Jurado & Rosselli, 2007). Aunqgue el ser humano es una criatura guiada por habitos y
por estimulos del ambiente, el ejercitar el control inhibitorio posibilita cambios y decisiones en
lugar de acciones insensatas que pueden poner en riesgo la integridad del individuo. Por
ejemplo, diariamente el cumplimiento de las normas y leyes que regulan la convivencia social
pone a prueba la inhibicion de respuesta. Segin Diamond (2013) el control inhibitorio se divide
en: control inhibitorio de atencion, y control de interferencia y autocontrol. El control
inhibitorio de atencion se refiere a la capacidad de seleccionar el centro de atencion, eliminando
otros estimulos del ambiente (Diamond, 2013; Redolar, 2014). El control de interferencia es un
tipo de inhibicion cognitiva que restringe pensamientos o recuerdos no deseados (Diamond,
2013). Esta es equivalente a las habilidades de autocontrol y autorregulacion (Hofmann,
Schmeichel, & Baddeley, 2012). Estos dos términos tienen diferentes enfoques: en primer lugar,
la autorregulacion puede ser comparada con el comportamiento dirigido hacia objetivos, como
sucede en las metas a mediano y largo plazo, como aprender a tocar un instrumento musical o
bajar de peso. En segundo lugar, el autocontrol se refiere a delinear una serie de acciones
especificas que podrian contribuir o evitar el logro de un objetivo o de una meta mas general
como, por ejemplo, cumplir las actividades de una dieta (Hofmann et al., 2012).

0 Memoria de trabajo: es un sistema central de capacidad limitada para el procesamiento y el
almacenamiento temporal de informacién que posteriormente serd usada para desempefiar tareas
cognitivas de distinta complejidad (Daneman, 1991). El area del cerebro que la controla es la
corteza prefrontal dorso lateral (Miyake et al., 2000). Tiene un papel relevante en la resolucién
de problemas, comprensién del lenguaje, adquisicion de nueva informacién y recuperar viejos
recuerdos (Baddeley & Hitch, 1974). Por esta razén, tiene un impacto en el aprendizaje a largo
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plazo. Ademas, es parte de un sistema de actualizacion que permite al cerebro evaluar acciones,
dar sentido a la informacidn y organizarla, procesar instrucciones y elaborar planes, incorporar
nueva informacion para mejorar el rendimiento, establecer las relaciones entre viejas y nuevas
ideas, tener metas en mente, conocer las acciones relevantes, irrelevantes, apropiadas e
inapropiadas para inhibirlas (Best, Millner, & Naglieri, 2011; Diamond, 2013.).

0 La habilidad verbal: es la Gltima funcién sobre la cual se ha escrito y recibe una gran influencia
de los factores ambientales (Jurado & Rosselli, 2007). A través de resonancia magnética
funcional, durante evaluaciones de habilidad verbal se ha observado la activacion de la corteza
prefrontal del hemisferio izquierdo, especificamente el area de Broca, corteza premotora, y
corteza prefrontal dorso lateral (Schldsser et al., 1998; Whiteside et al., 2016). Daneman (1991)
menciona que la habilidad determinante para la habilidad verbal es la de comprension mas que
la de produccidn. De esta forma, el proceso cognitivo del cual resulta la habilidad verbal
depende en gran medida de la corteza prefrontal.

o0 Las funciones ejecutivas y el rendimiento académico: en diversos estudios sobre los predictores
del éxito académico existe un enfoque socio cultural y examinan el auto concepto, experiencias
exitosas de liderazgo, preferencia por los objetivos a largo plazo (Adebayo, 2008; Muijs, 1997),
extraversion, amabilidad, diligencia, neuroticismo, apertura a la experiencia, las habilidades
sociales (Malecki & Elliott, 2002; Paunonen & Ashton, 2001), sentido de pertenencia, identidad
étnica (Sha, 2010), influencia docente, familia, nutricién, sociabilidad (Hattie, 2008; Popkin &
Lim-Ybanez, 1982), etc. Ademaés de estos factores, se ha demostrado que el nivel de
inteligencia, en general, no predice totalmente el éxito académico, puesto que pueden intervenir
otros factores como la personalidad y el comportamiento (Laidra, Pullmann, & Allik, 2007). Por
esta razon, el nivel de inteligencia general es asociado con habilidades cognitivas como la
habilidad verbal, con el propdsito de obtener una explicacion mas detallada de los resultados de
pruebas psicométricas aplicadas para evaluarla (Deary, Strand, Smith, & Fernandes, 2007;
Wechsler, 2004). Por otra parte, en el contexto ecuatoriano se ha encontrado una mejor
correlacion entre algunas funciones ejecutivas relacionadas a la inteligencia general y el
rendimiento académico (Piedra & Tene, 2013; Pluck et al., 2016). Como se indica, resultados de
investigaciones muestran que existe una fuerte correlacion entre las funciones ejecutivas y el
rendimiento académico en lugar de la inteligencia general (Best, Miller, & Naglieri, 2011;
Diamond, 2013; St Clair-Thompson & Gathercole, 2006). Esto se confirmé en el estudio
realizado por Stuss (1992) en donde 140 participantes, de 3 a 28 afios, fueron evaluados en su
habilidad de completar varias pruebas sobre funciones ejecutivas y se encontré que la mayoria
de estas habilidades eran totalmente independientes del nivel de inteligencia general (g).
Posteriormente, en un estudio en Inglaterra, los estudiantes que obtuvieron bajos puntajes en
evaluaciones psicométricas que ligan la memoria de trabajo con las funciones ejecutivas,
consiguieron un desempefio menor a los estandares esperados en evaluaciones de ingleés,
matematica y ciencias (St Clair-Thompson & Gathercole, 2006).

0 Funciones ejecutivas y el comportamiento: entre los elementos de mayor influencia en la forma
como los adolescentes resisten a las influencias negativas de su contexto social se incluyen
normas sociales (especialmente las creencias internas como esfuerzo y habilidad, y externas
como las normas impuestas por padres y profesores), la autopercepcion, y el autocontrol
conductual (Baker, Little, & Brownell, 2003). Adicionalmente, las actitudes, los habitos y las
intenciones han sido consideradas para explicar qué influye en la planificacion y en la conducta
(Verplanken, Aarts, van Knippenberg, & Moonen, 1998). Ademas, los cambios en el desarrollo
cerebral de los adolescentes tienen un tremendo impacto en las funciones ejecutivas que, por su
parte, influyen en la conciencia de si mismos, la auto reflexividad y el comportamiento
(Blakemore & Choudhury, 2006). Si bien es cierto que el perfeccionamiento de las funciones
ejecutivas deviene del proceso madurativo del cerebro de los adolescentes, también ocurre con
la sensibilidad y vulnerabilidad al tomar decisiones en situaciones riesgosas y a la evaluacién de
su entorno social (Crone, 2009). El articulo escrito por Casey & Caudle (2013) presenta tres
generalizaciones sobre el autocontrol en adolescentes y las analizaron a través de la prueba go-
no go. Las autoras utilizaron estudios de imagen del cerebro para incluir informacion sobre las
areas que intervienen en el proceso de inhibicién de respuesta. Como resultado, se comprobé
que los adolescentes tenian mas facilidad de tomar decisiones apropiadas en situaciones que no
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representaban una carga emocional o que no tenian una consecuencia inmediata. Asi mismo, se
evidencid que una de las areas asociadas al bajo nivel de autocontrol es el estriado ventral que,
debido a un desbalance del desarrollo entre esta area y la corteza prefrontal, tiene gran
influencia en la toma de decisiones. Debido a que este es el primer estudio que se realiza en
estudiantes adolescentes entre 15 y 16 afios de una institucion educativa fiscal del sur de Quito,
se presentd la hipotesis de que las funciones ejecutivas: inhibicidn de respuesta, memoria de
trabajo, y habilidad verbal, no estan relacionadas al éxito académico ni al comportamiento de
los estudiantes dentro de su aula (Villagémez, 2017).

2. MATERIALES Y METODOS

Este fue un estudio cuantitativo correlacional de los resultados obtenidos en los diferentes procesos de
evaluacién sobre memoria de trabajo, inhibicién de respuesta y habilidad verbal. Se incluyeron en el
analisis comparativo las calificaciones de los estudiantes al finalizar el quimestre en el que fueron
realizadas las pruebas cognitivas (septiembre 2016 a febrero 2017) y la percepcion de los profesores
sobre el comportamiento de los participantes (Villagomez, 2017).

El universo de estudio incluyé a los adolescentes de instituciones educativas fiscales entre 15y 16
afios. Esta investigacién se desarrollé con estudiantes dentro del rango de edad mencionado de una
institucion educativa fiscal de Quito. Con base en investigaciones previas con herramientas cognitivas
y el promedio de calificaciones de los estudiantes (GPA) en donde se encontraron efectos de correlacion
alrededor de r=0.36 y un nivel significativo p<0.05, se vio la necesidad de reunir al menos 47
participantes (Pluck et al. 2016). Sin embargo, se aprovecho la disponibilidad de los estudiantes y la
cantidad de participantes que fueron incluidos en este estudio correlacional, el total de la poblacién de
estudiantes de 15 y 16 afios de la institucion fue de 66, con un promedio de edad de 16.27. De estos, 32
fueron mujeres, lo que corresponde al 48.5%, y 34 hombres, que corresponde al 51.5%. De los 66
estudiantes 64 se autoidentificaron como mestizos lo cual corresponde al 97%. Uno de ellos se
autoidentifico blanco y otro afroamericano lo cual corresponde al 1.5% en cada caso. La mayoria de los
participantes vienen de familias de bajos recursos econémicos. Todos ellos son hispanohablantes. Los
participantes fueron elegidos porgue coincidian con el grupo al cual esta dirigido el test WISC-1V, es
decir, personas de 6 a 16. Se eligieron adolescentes debido a que en el Ecuador existen estudios
correlacionales sobre funciones ejecutivas que incluyeron a menores de 10 afios (Piedra & Tene, 2013)
y a estudiantes de pregrado (Pluck et al., 2016) pero no existen estudios de este tipo con adolescentes.
Los criterios de exclusion fueron dificultades de aprendizaje, estudiantes que no hablen espafiol y
aquellos con discapacidad fisica, especialmente auditiva y visual.

2.1. Evaluaciones aplicadas

El protocolo de investigacién fue aprobado por el Comité de Bio-ética de Investigacion en Seres
Humanos de la Universidad San Francisco de Quito. De manera adicional, los participantes y sus
representantes legales firmaron un consentimiento informado aprobado por dicho Comité. Para la
recoleccion de datos se adecud un espacio dentro de la institucién para la aplicacion de cada uno de los
test (WISC-IV Vocabulario, Reading Span, y Hayling Test). Estas pruebas se administraron de manera
individualizada en determinadas horas libres. El tiempo de recoleccién de informacion fue de
aproximadamente 40 minutos con cada participante. Cada dia laborable se aplicaron los test a tres
estudiantes, de esta forma la recoleccion de datos dur6 alrededor de 5 semanas. Se realizaron varias
practicas antes de la aplicacion de los test con personas de la misma edad.

El primer test que se aplico fue el subcomponente de vocabulario de la bateria de evaluacion de
inteligencia Wechsler cuarta ediciéon WISC-1V (Wechsler, 2004). WISC es un conjunto de evaluaciones
del nivel de inteligencia en general dirigido a personas de 6 a 16 afios, de aplicacion individualizada, y
que se encuentra dividido en varias secciones: vocabulario, disefio con cubos, semejanzas, sucesion de
nameros y letras, etc. La seccidn utilizada consiste en una serie de preguntas que buscan identificar
palabras y definirlas. A los estudiantes se les preguntd el significado de 36 palabras de complejidad
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progresiva. En el proceso, se indicd en la pantalla de un computador cada palabra y también el
examinador las ley6 en voz alta. Las respuestas fueron registradas de forma escrita por el investigador.
A través de esta prueba se valoro el nivel de habilidad verbal, la capacidad de formacion de conceptos
y el conocimiento de palabras de los participantes (Pezzuti & Orsini, 2016; Wechsler, 2004). El indice
de confiabilidad de esta prueba en participantes desde 13 a 16 afios es a = 0.75 (Conger & Conger,
1975).

La segunda prueba utilizada fue Hayling. Este test consiste en dos secciones de 15 oraciones. Al
final de cada oracion de la primera seccion (Hayling A), los participantes debieron completar con una
palabra que tenga relacion légica con la oracidn. Por el contrario, al final de cada oracién de la segunda
seccion (Hayling B), se pidid a los participantes que las completen con palabras que no tengan ninguna
relacion logica con la oracion. Se cronometré el tiempo de cada respuesta desde que el examinador
terminaba de leer la oracion hasta que el participante empezara su respuesta. A través de esta evaluacion
de dificultad progresiva se obtuvo informacion sobre el nivel de inhibicion de respuesta (Collette et al.,
2001; Pérez-Pérez et al., 2016). Los datos de Hayling fueron codificados de acuerdo con las indicaciones
de los autores del test. Para obtener el tiempo total de respuesta de cada seccion se sumaron los tiempos
de latencia de cada oracion. Las respuestas de la seccién B (supresion) se codificaron de 0 a 3, basados
en cuan apropiada era la palabra, de esta forma altos puntajes indican una inhibicion de respuesta mas
deteriorada (Burgess & Shallice, 1996). El indice de confiabilidad del tiempo de respuesta de la seccién
A es a = 0.846, del tiempo de respuesta de la seccion B es a = 0.797 y del puntaje de la seccion B es a
=0.873 (Pérez-Pérez et al., 2016).

El tercer test es Reading Span. Esta prueba contiene grupos de frases que los participantes leyeron
en voz alta en la pantalla de un computador. Tenia 5 secciones con 3 grupos de 2 oraciones al inicio
hasta llegar a 3 grupos de 6 oraciones al final. Los participantes debian memorizar la Gltima palabra de
cada frase y luego decirla. La dificultad era progresiva ya que al inicio del test debian reportar 2 palabras
y terminaban reportando 6. El puntaje méximo de cada juego de palabas era 1, el cual se dividia para el
namero de palabras de cada seccion. La méaxima puntuacién es 15. Esta es una forma de medir la
memoria de trabajo (Elosua, Gutiérrez, Madruga, Luque, & Gérate, 1996; Redick et al., 2012). El indice
de confiabilidad de esta prueba es o = 0.86 (Friedman & Miyake, 2004).

Como cuarto test, el profesor Graham Pluck disefid un test de Hayling modificado en el que
intervienen elementos de la prueba Reading Span y de la versién Hayling estandar (Villagémez, 2017).
Este Hayling modificado usa un grupo diferente de oraciones al test Hayling estandar que se aplico en
esta investigacion. Las oraciones que se usaron fueron tomadas de una version anterior del test Hayling
(Obeso et al., 2011). En este Hayling modificado el participante tenia que leer en voz alta de la pantalla
de una computadora una serie de oraciones. Cada una de las 7 secciones tenia entre 4 y 5 oraciones. La
primera estaba completa y los estudiantes debian memorizar su ultima palabra. En las oraciones
posteriores, debian esperar el sonido y el simbolo que indique si deben completar con una palabra que
tenga sentido (iniciacion) o con una que no lo tenga (supresion). Al final de cada grupo de oraciones, el
participante tenia que mencionar la palabra que apareci6 al final de la primera oracién (ver Fig. 1). Las
respuestas a cada oracion, ya sea de iniciacion o supresion, fueron cronometradas.

Mandd una carta sin En el primer espacio .
escribe tu La vieja casa va a ser

SELLO =

Es dificil de admitir
cuando uno esta 7PN

Figura 1. Hayling modificado. Esta imagen muestra una de las secciones del test.
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El propésito de esta prueba modificada fue reducir la posibilidad de que el participante use una
estrategia planificada para completar las oraciones. En el test Hayling estandar el participante sabe que
15 oraciones continuas seran de supresion, lo cual le permite guardar en su memoria una estrategia o
una respuesta pre-planeada. A diferencia de esto, en la evaluacion Hayling modificada, el participante
no conoce, sino hasta el Gltimo momento, si la tarea es de iniciacion o supresion de respuesta.
Adicionalmente, compromete su habilidad de mantener en su memoria de corto plazo una respuesta
verbal planeada previamente, ya que estdn desarrollando tareas de memoria (leer en voz alta y
memorizar una palabra). Debido a que el nimero de oraciones de supresién y de iniciacion no era el
mismo, se obtuvo el promedio del tiempo de latencia de todas las respuestas (no la suma). Los puntajes
de los errores de la supresion de esta evaluacion Hayling modificada se calcularon siguiendo las reglas
del test Hayling estandar. Al igual que en aquel test, un puntaje alto indica deterioro en la supresién de
respuesta.

También se usé una breve escala de comportamiento en el aula elaborada especificamente para esta
investigacion (Villagémez, 2017). A pesar de que existen algunas escalas sobre el comportamiento de
los estudiantes en el aula, no se encontrd una que sea apropiada aplicar en la poblacién de estudio.
Adicionalmente, ninguna ha sido validada para su uso en esta poblacién. Por lo tanto, se aplicé una
encuesta adaptada al propdsito de estudio que se tituld “Comportamiento Estudiantil”, basada en el
conocimiento que los investigadores tienen sobre los problemas de comportamiento de la poblacién
participante, asi como también en lo que establecen las normas legales locales sobre el comportamiento
de los estudiantes. Esta encuesta tiene cinco distintos parametros: deshonestidad, interrupciones en
clase, atrasos, agresiones, e irrespeto; con cuatro opciones de respuesta: nunca, rara vez, casi siempre, y
siempre. El indice de confiabilidad de esta prueba es o = 0.85.

Por ultimo, la institucién educativa suministro las calificaciones del primer quimestre de los
estudiantes participantes correspondientes a las cuatro materias (Lenguaje, Matematica, Historia, y
Biologia) del afio lectivo en curso. Para ello se cont6 con la autorizacion de sus representantes legales.

Una vez finalizada la recoleccion de datos, se valord cada instrumento de acuerdo con las
instrucciones establecidas para este proceso segun los autores de estas evaluaciones. Para el andlisis
estadistico se usaron correlaciones no paramétricas calculadas con el coeficiente Spearman, debido a
que la distribucién de los datos recolectados correspondientes a las principales variables fue arbitraria.
Esto significa que no existio ni se hicieron suposiciones sobre la frecuencia ni el intervalo de los datos,
aungue estos se hayan expresado de manera ordinal (Hauke & Kossowski, 2011).

3. RESULTADOS

Las medias aritméticas de los puntajes totales de cada una de las evaluaciones aplicadas a los 66
participantes se expresan en la Tabla 1.

La primera evaluacion aplicada a los participantes fue el subcomponente de vocabulario de WISC-
IV. No se encontr6 ninguna correlacion entre el puntaje de la evaluacion de vocabulario WISC con los
distintos parametros de comportamiento, y tampoco con las calificaciones obtenidas, razén por la cual
esta informacion fue excluida de la Tabla 2.

En segundo lugar, se analizaron los puntajes obtenidos en la prueba Reading Span (Tabla 2). En
este caso, todas las correlaciones significativas encontradas fueron positivas. No hubo ninguna
correlacion entre la memoria de trabajo y el mal comportamiento de los estudiantes.

Los puntajes del test Hayling de inhibicién de respuesta se dividen en los tiempos de respuesta de
cada seccion y el total de errores en la seccion B. Los tiempos de respuesta de la seccion A tienen una
correlacion negativa significativa con las calificaciones de Biologia y de Matematica. Por su parte, los
tiempos de respuesta de la seccion B estan correlacionados significativa y negativamente con las
calificaciones de Lenguaje. El puntaje de los errores en la seccion B de supresion de respuesta de
Hayling (un alto puntaje en esta seccion significa disminucion de la capacidad de supresion de respuesta)
no tienen ninguna correlacion significativa con ninguna calificaciébn y tampoco con el mal
comportamiento. Debido a que no hay correlacion significativa entre el puntaje total de supresion de
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respuesta de la seccién B, en la Tabla 2 solo se incluye la informacion de los tiempos de respuesta de

las secciones Ay B, y sus correlaciones.

Tabla 1. Puntajes totales de todos los instrumentos aplicados.

Instrumento aplicado Media  Desviacion estandar

Calificacion Biologia 7.38 1.04
Calificacion de Historia 7.65 0.9

Calificacién de Lenguaje 7.67 0.98
Calificacion de Matematica 7.78 0.83
Deshonestidad 5.65 1.4

Interrupciones en clase 6.59 151
Atraso 6.48 1.27
Agresiones 4.8 1.06
Irrespeto 4.45 0.75
Puntaje total Vocabulario WISC 38.77 6.85
Puntaje total memoria de trabajo (Reading Span) 8.86 1.4

Tiempo de respuesta Hayling A 18.14 9.23
Tiempo de respuesta Hayling B 28.03 19.61
Total de errores Hayling B 5.52 6.6

Hayling modificado tiempo de respuesta iniciacion 1.58 0.85
Hayling modificado tiempo de respuesta supresion 2.55 1.08
Hayling modificado total de errores de supresién 15.12 7.87

Nota. Las calificaciones son quimestrales. El puntaje de comportamiento: deshonestidad, interrupciones, atrasos,
agresiones e irrespeto es sobre 16. Los puntajes de WISC Vocabulario y de Reading Span corresponden al total

de aciertos en cada test. El puntaje de Hayling A y Hayling B son la suma del tiempo de todas las respuestas (15
oraciones en cada uno). El puntaje de iniciacién y supresion de Hayling modificado corresponde al promedio del

tiempo de las respuestas. Altos puntajes del total de errores de Hayling B y de Hayling modificado (supresion)

indica menor capacidad de supresion de respuesta.

Tabla 2. Correlaciones entre calificaciones y comportamiento con memoria de trabajo y supresion de

respuesta.
Calificacion Estadistico Reading span Hayling A Hayling B

e R r 0.259" -0.393" -0.12
Calificacién de Biologia o 0.036 0.001 0.336
e N r 0.303" -0.059 -0.22
Calificacién de Historia o 0.013 0.638 0.075
e . r 0.392" -0.175 -0.259"
Calificacion de Lenguaje o 0.001 0.159 0.036
N " r 0.239 -0.275" 0.002
Calificacion de Matematica 0 0.053 0.026 0.987
. r -0.035 -0.063 0.139

Deshonestidad 0 0.78 0.615 0.266
Interrunciones r -0.144 -0.17 -0.045

P D 0.249 0.173 0.719

Atrasos r -0.127 0.043 -0.095

p 0.31 0.73 0.449

Agresiones r -0.024 0.005 0.178

g D 0.85 0.966 0.152

Irrespeto r -0.005 -0.033 0.236

P D 0.969 0.793 0.057
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Nota. Reading Span mide la memoria de trabajo. Los valores del test Hayling corresponden al tiempo de respuesta de la
seccion A 'y B respectivamente. * Correlacion significativa. r = coeficiente de correlacion de Spearman; p nivel de
significancia bilateral.

La ultima prueba aplicada a los participantes fue nuestro test Hayling modificado. La Tabla 3
presenta los puntajes totales del tiempo de respuesta de las oraciones de iniciacion, del tiempo de
respuesta de supresion, y el puntaje total de los errores al completar oraciones en las que los participantes
debian suprimir su respuesta.

Existen dos correlaciones negativas significativas entre el mal comportamiento, especificamente
entre el irrespeto y la agresividad de los estudiantes, y el puntaje total de los errores de supresion del
test Hayling modificado (Villagbmez, 2017). Es interesante notar que estas correlaciones negativas
significativas sugieren que los altos puntajes que indican mal comportamiento en clase estan asociados
amejor inhibicion de respuesta. El analisis estadistico mostré también un par de correlaciones negativas
significativas con las calificaciones de las materias de Lenguaje e Historia con los tiempos de respuesta
a las oraciones de iniciacion y supresion respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Correlaciones entre calificaciones y comportamiento con el test Hayling modificado.

Errores de Tiempo de Tiempo de

Calificacion Estadistico supresion de respuesta respuesta

respuesta iniciacion supresion
e R r -0.187 0.002 -0.101

Calificacion de Biologia o 0.132 0.989 0.42
e I r -0.026 -0.134 -0.252"
Calificacién de Historia " 0.834 0.283 0.041
e . r -0.127 -0.260" -0.174
Calificacion de Lenguaje b 0.309 0.035 0.162
Calificacion de r -0.055 -0.156 -0.196
Matemética p 0.663 0.21 0.115
. r -0.159 -0.022 -0.084
Deshonestidad 0 0.203 0.863 0.503
Interrupciones ' 0.1 -0.045 0.09
p 0.424 0.72 0.442
Atrasos r 0.023 0.048 -0.083
p 0.855 0.703 0.509
Agresiones r -0.284" 0.123 -0.004
p 0.021 0.324 0.977
Irrespeto r -0.337" 0.032 0.001
p 0.006 0.801 0.991
* Correlacion negativa significativa. r = coeficiente de correlacion de Spearman; p nivel de significancia

bilateral.

4. DISCUSION

El analisis estadistico indica una correlacion positiva significativa entre la memoria de trabajo y las
calificaciones obtenidas por los estudiantes en un periodo de cinco meses en las materias de Biologia r
= 0.259, Historia r = 0.303, y Lenguaje r = 0.392. Es decir, los estudiantes con mejor puntaje en la
evaluacion Reading Span obtuvieron también altas calificaciones en las materias mencionadas. En las
evaluaciones de Hayling y Reading Span existe un componente verbal para medir la inhibicién de
respuesta en el primer caso y la memoria de trabajo en el segundo. Esto se debe a que el participante
debe leer en voz alta frases escritas y responder palabras de acuerdo con las instrucciones que el
examinador disponga en cada caso. En relacion con los componentes verbales en evaluaciones
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psicométricas y su relacion con funciones ejecutivas, en estudios previos se ha encontrado una
correlacion entre los resultados de un test llamado Controlled Oral Word Association Test (COWAT)
gue mide la produccion espontanea de palabras asociadas a una categoria (semanticamente) o a una letra
(fonéticamente), con el conocimiento de palabras, la memoria a largo plazo y la atencién auditiva
(Whiteside et al., 2016). La memoria, por lo tanto, es crucial para la identificacion de objetos y para
entender o producir palabras de manera oral o escrita (Henry & Crawford, 2004).

La memoria de trabajo influye en la habilidad verbal ya que gracias a ella es posible que una persona
pueda elegir las palabras mas adecuadas con base en las que haya dicho previamente. Esta habilidad de
procesar y guardar informacion simultaneamente diferencia a un buen lector, 0 a un buen hablante, de
uno que no lo es (Daneman, 1991). Por esta razén la memoria de trabajo guarda mucha relacién con el
procesamiento y almacenamiento de la informacion y su influencia en la produccion de oraciones y
palabras.

El andlisis de los resultados del puntaje total del tiempo de respuesta de la evaluacion Hayling
estandar, seccion A, sugiere que los estudiantes que pudieron responder en menor tiempo tienen mejores
calificaciones en Matematica r = -0.275 y Biologia r = -0.393. La correlacion significativamente
negativa de los puntajes totales de la seccion B del test Hayling con la calificacion de Lenguaje r = -
0.259 indica que quienes pueden suprimir una respuesta dominante o instintiva, originada por un
estimulo en menor tiempo, obtienen mejores calificaciones en esta materia comparado con los
estudiantes a los que les toma mas tiempo la supresion o inhibicion de respuesta. En el analisis de los
resultados de la prueba Hayling modificada se notaron también un par de correlaciones significativas
negativas de las calificaciones de Lenguaje r = -0.260 e Historia r = -0.252 con los tiempos de respuesta
a las oraciones de iniciacion y supresién, respectivamente. Esto sugiere que las respuestas mas lentas
(altos tiempos de respuesta) estan asociadas con bajas calificaciones en estas asignaturas.

Los resultados de esta investigacién guardan relacion con el estudio realizado por St Clair-
Thompson & Gathercole (2006), en donde se evalu6 la memoria de trabajo de 51 nifios de Inglaterra, de
un promedio de 11 afios, a través de dos pruebas (Letter Memory Task y Keep Track task).
Posteriormente, se compararon los resultados de esas evaluaciones con las calificaciones de los
estudiantes y se encontraron correlaciones significativas positivas con Biologia, Matematica y Lenguaje
(Science, Math, y English). De la misma manera, se compararon los resultados de inhibicion de
respuesta (Stop signal) con las calificaciones de los estudiantes. Como resultado, se encontraron
correlaciones significativas negativas con Matematica y Biologia (Math y Science). Lo que sugiere que
los altos puntajes en el test Stop signal (que indica mas errores de supresion de respuesta) estan
relacionados a las bajas calificaciones en las materias mencionadas. Sin embargo, es importante notar
que en la presente investigacion se llega a esta conclusién con un grupo de participantes distinto:
adolescentes.

Una investigacion realizada en el contexto ecuatoriano sobre funciones ejecutivas y el rendimiento
académico (Pluck, et al., 2016), que incluyé como participantes a 64 estudiantes de pregrado, encontro
que las calificaciones tenian una correlacién negativa significativa con la supresion de respuesta medida
con el test Hayling. Es decir, las altas calificaciones estarian relacionadas con mejor supresion de
respuesta. Por otra parte, a diferencia de este estudio, la investigacién de Pluck et al. (2016) no encontrd
correlacion significativa entre el rendimiento académico y la memoria de trabajo. Una posible razon es
la edad de los participantes ya que existe la posibilidad de que la memoria de trabajo sea mas importante
para adolescentes y la inhibicion de respuesta para estudiantes de mayor edad (nivel universitario).

Con respecto a la relacion entre las funciones ejecutivas y el comportamiento de los estudiantes, el
resultado esperado era que el mal comportamiento esté estadisticamente asociado con el mal desempefio
de las funciones ejecutivas, especialmente la inhibicion de respuesta, de la misma manera en que las
bajas calificaciones estan relacionadas con el bajo desempefio de la memoria de trabajo. Sin embargo,
se encontro lo opuesto. Después del andlisis estadistico de los resultados de la evaluacion de inhibicion
de respuesta Hayling modificada, se encontrd que los puntajes totales de esta prueba estan relacionados
negativa y significativamente con dos parametros de la encuesta de comportamiento, especificamente
con la agresividad r = -0.284 e irrespeto r = -0.337 de los estudiantes (Villagbmez, 2017). Este
interesante resultado indica que los estudiantes con los mejores puntajes en supresion de respuesta tienen
los peores puntajes en comportamiento (agresividad e irrespeto). Es importante tomar en consideracion
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que las correlaciones entre inhibicion de respuesta y comportamiento se encontraron con el test de
Hayling modificado y no con la evaluacién Hayling estandar.

5. CONCLUSIONES

El objetivo del presente estudio fue conocer la relacion que existe entre las funciones ejecutivas de
adolescentes ecuatorianos, su comportamiento, y cuatro asignaturas del curriculo nacional. Para ello, se
compararon los resultados obtenidos con ayuda de un paquete estadistico (SPSS). En primer lugar, no
se encontraron correlaciones entre los resultados de Vocabulario WISC y ninguna materia, ni
comportamiento.

En segundo lugar, la correlacién positiva entre el puntaje de Reading Span (memoria de trabajo) y
las calificaciones de leguaje, evidencian la importancia de la memoria de trabajo en la lectura y escritura,
puesto que una persona debe retener en su memoria la informacion de lo que escribe y lee para que las
oraciones siguientes tengan una conexion clara y puedan transmitir un mensaje.

En tercer lugar, la correlacion negativa entre la prueba de supresion de respuesta Hayling
modificado y el comportamiento, es el resultado mas importante de este estudio. A manera de
explicacién, podriamos suponer que los estudiantes que tienen peor comportamiento deben ejercer
autocontrol para reprimir una respuesta impulsiva y mantenerse fuera de problemas, y de esta forma la
funcion de inhibicién de respuesta pudo haberse ejercitado y mejorado (Diamond, 2013; Villagémez,
2017). Debido a que los estudiantes que tienen altos puntajes en supresion de respuesta tienen en su
mayoria buenas calificaciones, se concluye que han aplicado su control inhibitorio no solo en su
conducta sino también en asuntos académicos. Con base en los resultados, se sostiene que el test Hayling
modificado mide con mayor certeza la inhibicion de respuesta que el test Hayling estandar (Pérez-Pérez
etal., 2016) y, consecuentemente, tiene mayor sensibilidad hacia el comportamiento en clase en la vida
real, donde pueden darse, mayoritariamente, respuestas espontaneas.

Esta investigacion ayuda conocer la forma en que el cerebro lleva a cabo diferentes procesos
cognitivos y posibilita que los profesores tomen decisiones informadas sobre cules son las estrategias
méas adecuadas para potenciar el aprendizaje. También, ayuda a entender la relacion de distintas
funciones ejecutivas con el rendimiento académico y el comportamiento de estudiantes adolescentes.
Ademas del aprendizaje, los docentes pueden tomar en cuenta los resultados de esta investigacion sobre
lainfluencia de la inhibicidn de respuesta en el comportamiento para reconsiderar medidas disciplinarias
para adolescentes con el propdsito de que estas tengan relacién con las caracteristicas del desarrollo de
las conexiones entre el 16bulo frontal y otras regiones del cerebro.

Con base en el presente estudio los docentes potencialmente pueden incluir bases neurocientificas
en sus practicas pedagogicas. Este es precisamente un campo abierto y poco explorado en la ciencia de
Mente, Cerebro y Educacion puesto que aln no existe una conexion clara entre los resultados de
investigaciones cientificas con su aplicacion préctica en las aulas. En este sentido, la presente
investigacion relaciona elementos neurocientificos con las principales asignaturas y el comportamiento
de adolescentes de instituciones educativas publicas de bajos recursos econdémicos del Ecuador, lo cual
es un hecho inédito. Finalmente, el que se haya realizado una investigacion en el sector educativo
publico del Ecuador debe ser un incentivo para investigaciones posteriores que contribuyan, como la
presente, a la mejora de la calidad educativa.

En este estudio no se ha resuelto si los participantes utilizaron la fluidez de su capacidad de
procesamiento de informaciébn o si utilizaron su conocimiento adquirido previamente para
conceptualizar las palabras de Vocabulario WISC. Por otra parte, hay que establecer una diferencia entre
la supresion de respuesta cognitiva y conductual. En préximas investigaciones deberia profundizarse
sobre el efecto de las practicas de maestros ecuatorianos en el desarrollo de las funciones ejecutivas de
estudiantes adolescentes. Dependiendo de la muestra, esto develaria la efectividad del trabajo docente
en el Ecuador. Adicionalmente, se podria utilizar la perspectiva psicofisioldgica para analizar, desde ese
punto de vista, el nivel de desarrollo de las funciones ejecutivas, a través de los resultados que los
participantes obtengan en las distintas pruebas psicométricas. Esta seria un tema que invitaria a
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reflexionar sobre el impacto de los maestros y de su pedagogia en el desarrollo de los estudiantes, en
especial de sus funciones ejecutivas.
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