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Resumen. El propdsito de este estudio fue encontrar diferencias en las funciones ejecutivas entre estudiantes con
bajo rendimiento en matematicas y estudiantes con alto rendimiento. Funciones ejecutivas es un concepto de
la neuropsicologia que agrupa a un conjunto de capacidades relacionadas con la planeacion, la iniciacion de la
actividad, la autorregulacion y el uso de la retroalimentacion. En este estudio se exploraron los posibles
déficits en las funciones ejecutivas mediante el Cuestionario Disejecutivo. Participaron 295 estudiantes
universitarios.  Los resultados muestran que no existen diferencias significativas, entre ambos grupos de
estudiantes, en todas las habilidades de las funciones ejecutivas. Aunque esto sugiere que el rendimiento en
matematicas, en los estudiantes universitarios, podria no estar directamente relacionado con las funciones
ejecutivas, es necesario e importante explorar trastornos en ellas con pruebas neuropsicoldgicas mas
especializadas para confirmar los resultados obtenidos.

Palabras clave: funciones ejecutivas, neuropsicologia del aprendizaje, rendimiento en
matematicas

Abstract. This research was aimed at finding differences in deficit of executive functions between university
students with low academic achievement in mathematics and students with high academic achievement.
Executive functions are a neuropsychology concept that comprises a whole of cognitive abilities that includes,
for example: goal selection, planning, initiation of activity, self regulation and use of feed-back. The deficits in
executive functions were explored with Dysexecutive Questionnaire. A sample of 295 students participated in
the study. The results showed that, in general, concerning the state of the executive functions there are no
significant differences between the two groups of students in all abilities of executive functions. This suggests
that achievements in mathematics, in university students, may not be directly related to the executive
functions. However, is necessary and important to explore possible disorders in executive functions with more
specialized neuropsychological tests to confirm the results obtained.
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Introduccion

De acuerdo a Sanchez, Becerra, Garcia y Contreras (2010a) para comprender el papel de los
factores que intervienen facilitando o bloqueando el aprendizaje escolar, la investigacion se ha
conducido abordando variables distales (Carvallo, Caso y Contreras, 2007), por un lado o,
por otro, variables personales (Papanastasiou, 2000). En el primer grupo de variables se
encuentran, por ejemplo, el nivel socioeconémico, la escolaridad de los padres y el entorno
familiar. En cambio en el segundo bloque se ubican las creencias, los afectos, las actitudes, la
motivacion al estudio, las atribuciones causales, el autoconcepto (Sanchez, Becerra, Garcia y
Contreras, 2010b) y la dimension afectiva entre otras. A pesar de que la investigacion se ha

realizado desigualmente en factores de uno y otro grupo, en algunos se ha corroborado mas
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solidamente su papel en el rendimiento escolar en algunas asignaturas, pero en ciertos factores

se requiere mas evidencia que sugiera su relacién con el rendimiento.

Por ejemplo, se ha documentado, aunque insistimos diferencialmente dado el desigual interés
en cada caso, el papel de distintas variables sobre el rendimiento en matematicas como de las
creencias y concepciones, de la motivacion, de variables afectivas, de las creencias y las
actitudes hacia las matematicas, del dominio afectivo la autoestima, la autoconfianza y la
ansiedad hacia las matematicas (Gonzalez-Pienda, Nunez, Glez.-Pumariega y Garcia, 1997),

entre otras.

Sin embargo, al analizar de manera general los resultados hasta ahora obtenidos en algunas
investigaciones realizadas, en tanto que a veces son sutiles las diferencias en las caracteristicas
de algunas variables entre los alumnos con bajo rendimiento en comparacion con los alto
rendimiento o a veces algunas variables parecen no influir significativamente en el rendimiento
(Tarraga, 2008), podemos presuponer que la problematica en el aprendizaje o rendimiento en
matematicas, y otras asignaturas de la misma drea (e. g, estadistica y algebra), no es un
fenomeno unifactorial. Es decir, que en el rendimiento en matematicas podria conjugarse el

papel de variables distales y personales del alumno.

De esta manera surge la necesidad de desarrollar trabajos enfocados en variables que han
recibido poca atencion, sobre todo tomando en cuenta lo preocupante que resulta el bajo
rendimiento estudiantil en matematicas, y la relevancia de una educacién o alfabetizacion en
matematicas, tanto en lo personal como en el desarrollo de un pais. En México, segln los
resultados reportados por la Secretaria de Educacion Publica del Gobierno Federal de
evaluaciones académicas nacionales como las de ENLACE, la situacion del bajo logro en

matematicas es particularmente preocupante.
Algunos aspectos tedricos

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos hasta ahora al abordar una tematica
poco explorada en este campo (cf., Hamdy, 1990): algunos correlatos neuropsicologicos del
aprendizaje de matematicas, especialmente los relativas a las funciones ejecutivas (Pineda, 2000;
entre otros). Aunque algunos autores antes ya habian insinuado la necesidad de tomar en
cuenta los aspectos neurobiolégicos en la conducta de logro académico y propuesto una
combinacion de factores contextuales con inherentes al estudiante para explicar el éxito
académico. Estudios como este tienen sentido al admitir la importancia de ofrecer evidencia

de los distintos aspectos que inciden en la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

56



Capitulo . Andlisis del discurso matematico escolar

La neuropsicologia se define como una rama de las neurociencias que estudia las relaciones
entre el cerebro y la conducta tanto en sujetos normales como en aquellos que han sufrido
algiin dano cerebral. Se le identifica como una disciplina limitrofe entre la psicologia y la
neurologia encargada de estudiar las funciones cerebrales superiores, por lo tanto se enfoca
preferentemente, pero no exclusivamente, en el estudio de las dreas de la corteza asociativa,
en general del cerebro. Dichas areas corticales son muy susceptibles de sufrir deficiencias o
danos. Uno de los primeros problemas que estudio la neuropsicologia fue la afasia que se
caracteriza como la pérdida de la capacidad para producir o comprender el lenguaje, debido a

lesiones de diverso tipo en dreas cerebrales especializadas en estas tareas.

Especificamente, en este trabajo se exploraron las diferencias entre alumnos universitarios de
alto y bajo rendimiento en matematicas en un conjunto de capacidades denominado funciones
ejecutivas (FE), cuya sede principal en el sistema nervioso central son los I6bulos frontales del
cerebro, mas especificamente las regiones anteriores, o areas prefrontales, y sus conexiones
con otras zonas corticales y subcorticales, como el cerebelo, el nicleo amigdalino y el
diencéfalo. La razén de explorar las FE fue porque son esenciales para las funciones cognitivas
superiores que regulan la conducta cognitiva, emocional y social de un sujeto. Ademas, porque
con este concepto la neuropsicologia contribuye significativamente a la explicacion de
alteraciones cuya base no es de naturaleza estrictamente psicolégica ni ambiental sino que
podria radicar en el cerebro. El proposito del trabajo fue obtener datos de posibles factores
neuropsicologicos relativos a las FE que podrian estar debilitados en los estudiantes con mal

rendimiento en matematicas.

El concepto de funciones ejecutivas fue introducido inicialmente al ambiente cientifico por
Fuster, posteriormente lo reconceptualizdé Luria, relacionandolo con el de funciones
intelectuales, y mas recientemente lo popularizé Lezak (Barceld, Lewis y Moreno, 2006). Es
importante destacar que a partir de Luria se desarrollé toda una conceptualizacion en torno al

funcionamiento ejecutivo.

Aunque varios autores han estudiado y definido las funciones ejecutivas, coincidiendo
sistemdticamente en que estas consisten en habilidades o capacidades cognitivas de orden
superior mediante las cuales un individuo consigue un objetivo y en que son una actividad
propia de los Iébulos frontales, la definicion de Pineda (2000, cit. por Barcel6 et al., 2006)

destaca porque caracteriza detalladamente sus componentes:

(Las funciones ejecutivas)...permiten la anticipacion y el establecimiento de metas,
el disefio de planes y programas, el inicio de las actividades y de las operaciones

mentales, la autorregulacion y la monitorizacion de las tareas, la seleccion precisa
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de los comportamientos y las conductas, la flexibilidad en el trabajo cognoscitivo y
su organizacion en el tiempo y en el espacio para obtener resultados eficaces en la

resolucion de problemas (p. | I5).

Especialmente, la conceptualizacion de Pineda abre la posibilidad de presuponer explicaciones
sobre las dificultades en el rendimiento escolar diferentes a las que lo atribuyen a fendmenos
psicolégicos como el desinterés del estudiante, su falta de motivacion o a su inadaptacion al
entorno escolar, entre otros. Sin embargo, poca investigacion se ha realizado en esta linea,
alin menos enfocada hacia algunas asignaturas en particular. Por lo tanto, no hemos localizado
ninguna investigacion reportada realizada con esta perspectiva en el ambito de la matematica

educativa, tocante al tema de matematicas.

Para evaluar la funciéon cerebral frontal se ha disenado un numero importante de pruebas
neuropsicologicas, entre otros las pruebas de clasificacion de tarjetas de Wisconsin, la prueba
de disenos, el test de fluidez verbal, la organizacion del aprendizaje, la torre de Hanoi o de
Londres, el test de conflicto palabra color o la prueba de Stroop y la prueba de apertura de
caminos (Trail making test) (Tirapu, Rios, Maestlu y Arnau, 20I1). Ademas, de la tecnologia
que se emplea en la exploracion clinica, como el electroencefalograma, la resonancia
magnética, etc. Sin embargo, en la mayoria de los casos requieren una considerable experiencia
en ello. Una manera mas practica de aproximarse a los problemas en las funciones ejecutivas
es evaluando sus disfunciones, especificamente el sindrome disejecutivo que involucra
alteraciones del I6bulo frontal y se caracteriza por déficit de atencion, fallas en la planificacion y
anticipacion, déficit en las abstracciones y otras manifestaciones conductuales (Barcel6 et al,
2006). Para esto  Wilson, Alderman, Burgess, Emslie y Evans (1996) propusieron el

Cuestionario Disejecutivo (DEX).
Método

En el estudio participaron inicialmente 294 alumnos de la Carrera de Psicologia de un campus
de la UNAM, todos estaban inscritos por primera vez en el primer semestre, es decir, ninguno
estaba en la condicion de recursador. Los estudiantes tomaban el curso curricular de
matematicas y estadistica cuyo contenido abarcé las unidades de algebra, conjuntos y
estadistica descriptiva. Fueron escogidos por su disponibilidad en los dias que se programo y
realizod la evaluacion de la variable del estudio. El criterio para agruparlos en la condicion de
bajo rendimiento fue obtener una calificacion final en el curso de 5 o 6, y de alto rendimiento
una calificaciéon de 9 o 10. Asimismo, su bajo rendimiento se confirmé con la puntuacion que
en el Test de Razonamiento Légico (Acevedo y Oliva, 1995, version espanola del TOLT de

Tobin y Capie). De este modo, el grupo de bajo rendimiento lo conformé el 38 % de la
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muestra total de estudiantes Yy el 12.5% el grupo de alto rendimiento. Una vez seleccionados
de esta forma quedaron en el estudio 194 alumnos. Cabe mencionar que de los 294
participantes iniciales mas del 60% logré una calificacion maxima de 7 en el curso de
matematicas, el 4.7% una calificacion de 10 y ninguno mostraba condiciones biologicas

discapacitantes, como deficiencia sensorial o retraso mental.
Instrumentos

Para evaluar los déficits en las funciones ejecutivas se aplico el Cuestionario Disejecutivo
(DEX), el cual es un suplemento de un grupo o bateria de pruebas neuropsicologicas llamada
Behavioural Assessment of the Dysexecutive Syndrome (BADS) disenada por Wilson,
Alderman, Burgess, Emslie y Evans (1996). La BADS consta de seis tests disenados para evaluar
los efectos del sindrome disejecutivo que procuran eludir la pobre validez ecolodgica habitual en
las medidas neuropsicolégicas clasicas. A partir de estos tests se calcula un perfil
neuropsicologico. El DEX es un cuestionario de 20 items que se responden en un formato tipo
Likert de 5 puntos (entre ‘nunca’ y ‘con mucha frecuencia’), para evaluar especificamente:
problemas en el pensamiento abstracto, impulsividad, fabulacion, problemas de planificacion,
problemas de secuenciacion temporal, falta de insight, apatia, desinhibicion, dificultades en el
control de los impulsos, falta de interés, perseveracion, inquietud, falta de habilidad para
inhibir respuestas, disociacion entre conocimiento y respuesta, distractibilidad, pobre habilidad
en la toma de decisiones y falta de interés por las reglas sociales. El tipo de reactivos que

contiene es el siguiente:

¢ Tengo dificultades para tomar decisiones, o decidir lo que quiero hacer.
% Tengo dificultad para pensar cosas con antelacion o para planificar el futuro.

% Tengo problemas para entender lo que otros quieren decir, aunque digan las cosas claramente.

En el estudio de sus propiedades psicométricas, confiabilidad y de validez, se ha postulado que
sus componentes se enfocan a la valoracion de memoria ejecutiva, inhibicion de respuestas,
regulacion, entre otras (Chaytor y Schmitter-Edgecombe, 2007; entre otros). El DEX ha
mostrado una confiabilidad de .91 y .87 (Pedrero-Pérez, Ruiz Sanchez de Leodn, Rojo,
Llanero, Olivar, Bouso y Puerta, 2009; Pedrero-Pérez, Ruiz-Sanchez de Ledn, Lozoya-Delgado,
Llanero-Luque, Rojo-Mota y Puerta-Garcia, 201 |, respectivamente), asi como validez con una
varianza total explicada de 60.37% (Pedrero-Pérez et al, 2009). En este trabajo se evalu6 la
confiabilidad y validez del instrumento. Se observé una confiabilidad, con el alfa de Cronbach,
de .88 y una validez, calculada con un andlisis factorial, para una estructura pentafactorial de

32.70%, de varianza total explicada.
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Procedimiento

Se aplico el cuestionario DEX como prueba de screening a todos los participantes. Se
establecié como principal criterio de exclusion para participar en el estudio que el estudiante
estuviera repitiendo el curso de matematicas. Se consultd su historial académico para

determinar el tipo de rendimiento académico en matematicas de los estudiantes.
Resultados

El andlisis de los datos se realizd6 comparando, entre los grupos de alto y bajo rendimiento en
matematicas, tanto las frecuencias relativas observadas en cada uno de los puntos de la escala
del cuestionario DEX para cada item, como las puntuaciones promedio obtenidas. Los
resultados sugieren diferencias en algunos componentes de las funciones ejecutivas entre los
dos grupos de participantes, los cuales parecen estar asociados al rendimiento académico en

matematicas, dependiendo del tipo de andlisis estadistico realizado.

Por ejemplo, respecto a las puntuaciones promedio obtenidas en cada reactivo del DEX (Tabla
I) y considerando la funcién neuropsicolégica que evalia cada uno de ellos (del | al 20
respectivamente, problemas en el pensamiento abstracto, impulsividad, fabulacion, problemas de
planificacion, euforia, problemas de secuenciacion temporal, falta de insight, apatia, desinhibicion,
problemas en el control de impulsos, respuestas afectivas superficiales, agresion, falta de interés,
perseveracion, inquietud, falta de habilidad para inhibir respuestas, disociacién entre conocimiento y
respuesta, distractibilidad, escasa habilidad en la toma de decisiones, falta de interés en las reglas
sociales; se pusieron en cursiva las que estan mas vinculadas en nuestro juicio con tareas
académicas, en particular relativas a la solucion de problemas), aunque en la mitad de todos los
reactivos las diferencias sugieren trastornos de disejecucién en los estudiantes de bajo
rendimiento y en los demas reactivos en los de alto rendimiento, sélo hay diferencias
significativas entre ambos grupos en el reactivo 12 (agresion) y en el 7 (falta de insight) (t =
1.82, p <.05;t = 1.67, p < .05; respectivamente). En el primer reactivo con una puntuacién
mas alta en el de alto rendimiento. En el reactivo 7 el déficit se encontrd en el grupo de bajo

rendimiento.

El analisis de frecuencia, consistente en examinar la distribucion de las respuestas de los
alumnos en cada uno de los reactivos de DEX, sugiere en cambio que las diferencias
principalmente se hallan en el item 4 (problemas de planificacion), 6 (problemas de
secuenciacion temporal), en el 10 (dificultades de control de intencionalidad) y 14
(perseveracion o memoria ejecutiva). En todos los casos apuntando a déficits en los alumnos

de bajo rendimiento.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos, como se ha indicado, sugieren sélo diferencias en algunas de las
habilidades de las funciones ejecutivas de acuerdo al tipo de rendimiento en matematicas de
los estudiantes. Si bien hay poca investigacion en el tema, la tendencia de nuestros resultados
coincide con los de Barcel6 et al (2006), en el sentido de que ellos encontraron diferencias
segun el rendimiento académico de los estudiantes Unicamente en la prueba neuropsicolégica
que mide flexibilidad conceptual, y no en otras, lo cual esta relacionado con perseveracion,

rigidez y tendencia al fracaso en tareas novedosas.

Tabla |. Estadisticos en el Cuestionario DEX por tipo de rendimiento en matematicas de los participantes

item Grupo Media DeS\{iacién
estandar
I Bajo rendimiento .89 .583
Alto rendimiento 1.25 .866
2  Bajo rendimiento 1.33 1.188
Alto rendimiento 1.00 .853
3 Bajo rendimiento .39 .502
Alto rendimiento .25 452
4 Bajo rendimiento .83 924
Alto rendimiento 92 .669
5  Bajo rendimiento .94 .802
Alto rendimiento 1.33 1.073
6  Bajo rendimiento 72 .826
Alto rendimiento .50 674
7  Bajo rendimiento .83 924
Alto rendimiento .50 522
8  Bajo rendimiento 1.39 979
Alto rendimiento 1.08 .900
9  Bajo rendimiento .67 .686
Alto rendimiento 75 .754
10 Bajo rendimiento 1.33 1.138
Alto rendimiento 75 .866
Il Bajo rendimiento 72 958
Alto rendimiento .17 718
12 Bajo rendimiento .94 [.162
Alto rendimiento 1.67 .888
I3 Bajo rendimiento I.11 1.132
Alto rendimiento 1.50 1.243
14 Bajo rendimiento 1.00 .907
Alto rendimiento 1.58 1.084
I5 Bajo rendimiento 1.94 1.552
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Alto rendimiento 1.83 [.115
16 Bajo rendimiento 1.33 1.283
Alto rendimiento .17 .835
I7 Bajo rendimiento .17 1.043
Alto rendimiento 1.50 .674
18 Bajo rendimiento 2.39 2.062
Alto rendimiento 1.50 1.087
19  Bajo rendimiento .17 1.098
Alto rendimiento 1.67 .651
20 Bajo rendimiento 2.39 1.195
Alto rendimiento 2.17 [.115

Tomando en cuenta la adecuada confiabilidad y validez del Cuestionario DEX observada en
este estudio es viable considerar la busqueda de las causas del nivel de rendimiento en
matematicas en otras variables contextuales y personales del alumno. Sin embargo, también se
considera conveniente evaluar las funciones ejecutivas, es decir los correlatos biologicos del
aprendizaje, empleando pruebas neuropsicolégicas mas especializadas, por ejemplo baterias de
pruebas (cf.,, Flores y Ostrosky-Solis, 2008) para descartar o confirmar el papel de esta variable

en el rendimiento en matematicas de los estudiantes.
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