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RESUMEN

El objetivo del presente estudio consistié en examinar las diferencias en las funciones ejecuti-
vas de inhibicidon y memoria de trabajo (MT) evaluadas en Educacion Infantil entre sujetos con difi-
cultades persistentes en el drea de matematicas en 22 de Educacion Primaria y nifios con un rendi-
miento adecuado. La muestra final del estudio estuvo conformada por 180 nifios (inicialmente com-
puesta por 209 preescolares), de los cuales un 6.6% presentaron dificultades matematicas persis-
tentes (n = 12) y el 45.5% mostraron un rendimiento adecuado en ambas mediciones (n = 82). En
Educacion Infantil, se administraron seis tareas neuropsicoldgicas relacionadas con las funciones
ejecutivas de inhibicion, MT verbal y MT viso-espacial. Los resultados evidenciaron diferencias en 5
de las 6 tareas aplicadas en el primer momento de evaluacion, con efectos especialmente impor-
tantes para las funciones ejecutivas de inhibicion y MT verbal. Se comentan las implicaciones de
estos hallazgos para la investigacion y la practica psicoeducativa.

Palabras clave: Dificultades matematicas, estudio retrospectivo, funcionamiento ejecutivo.

ABSTRACT

Early executive functioning in children with persistent mathematical difficulties.

The aim of this study was to examine the differences in executive functions of inhibition and
working memory (WM) assessed in kindergarten between subjects with persistent difficulties in the
area of mathematics in 2nd grade of Primary School and children with typical achievement. The final
study sample consisted of 180 children (originally composed of 209 preschoolers), 6.6% of whom
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had persistent mathematical difficulties (n = 12) and 45.5% showed average performance in both
measurements (n = 82). At Kindergarten, six neuropsychological tasks related to the executive func-
tions of inhibition, verbal WM and visuospatial WM were administered. The results showed differ-
ences in 5 of the 6 tasks applied at the first assessment, with particularly significant effects on inhi-
bition and verbal WM. The implications of these findings for psychoeducational research and prac-
tice are discussed.

Keywords: mathematical difficulties, retrospective study, executive functioning.

ANTECEDENTES

Muchos nifios de Educacién Primaria tienen problemas de rendimiento matematico. Se estima
que la prevalencia de las dificultades especificas de matematicas estd entre el 1y el 7 % (Geary,
2004; Moll, Bruder, Kunze, Neuhoff, y Schulte-K6rne, 2014). En muchas ocasiones, estas dificulta-
des no son detectadas hasta después de varios afios de escolaridad, lo que incrementa su persis-
tencia (Desoete, Roeyers, y De Clercq, 2004). Una identificacion temprana de los nifios con riesgo
de desarrollar dificultades matematicas es fundamental para prevenir futuros problemas a través de
intervenciones adecuadas. Establecer los procesos que subyacen a los problemas de rendimiento
matematico, como el funcionamiento ejecutivo, la inteligencia y el lenguaje, es necesario para aten-
der a las necesidades particulares de los nifios. El presente trabajo se centra en el funcionamiento
ejecutivo, que parece relacionarse de manera consistente con el rendimiento matematico (Bull y Lee,
2014; Van der Ven, Kroesbergen, Boom, y Leseman, 2012).

Las funciones ejecutivas (FE) son procesos cognitivos superiores que controlan el pensamien-
to y la conducta. Concretamente, la memoria de trabajo (MT) y la inhibicion son dos de las FE que
méas se relacionan con las habilidades matematicas (Toll, Van der Ven, Kroeshergen y Van Luit,
2011). La MT es la capacidad de monitorear y codificar informacion nueva relevante para actualizar
la informacidn previa. La inhibicion es la habilidad para suprimir respuestas dominantes o automa-
ticas sustituyéndolas por respuestas adecuadas o dirigidas a una meta. Estas FE parecen contribuir
de forma diferencial a la realizacion matematica. En una reciente revision, Raghubar, Barnes y Hecht
(2010) encontraron muchos estudios que apoyan la idea de que la MT se relaciona con el rendi-
miento matematico. Asi, la MT es considerada como un factor determinante para el rendimiento
matematico en solucion de problemas (Andersson, 2008), en habilidades de conteo (Kroesbergen,
Van Luit, Van Lieshout, Van Loosbroek y Van de Rijt, 2009; Vukovic y Siegel, 2010) o en procesos
numéricos (Zamarian, et al., 2006). Los estudios que han analizado la influencia de los componen-
tes de la MT (verbal y viso-espacial) informan de su poder predictivo en relacion con las dificulta-
des matematicas. En un estudio longitudinal, Toll et al. (2011) encontraron que las tareas de MT,
verbales y viso-espaciales, predecian la pertenencia al grupo con dificultades de aprendizaje de las
matematicas en mayor medida que las habilidades matematicas bdsicas.

Por otro lado, la inhibicion también se ha relacionado con el rendimiento matematico (Bull y
Scerif, 2001; Espy et al., 2004). Autores como Blair y Razza (2007) encontraron una asociacion entre
la inhibicién en nifios de 5 afios y su rendimiento matematico a los 6 afios. En esta linea, Toll et al.
(2011) informan que Gnicamente una variable de inhibicion predecia el rendimiento matematico pos-
terior. Sin embargo, otros estudios no han hallado una relacién directa entre inhibicion y rendi-
miento matematico. En su estudio, Van der Sluis et al. (2004, 2007) encontraron que los nifios con
problemas de rendimiento no tenian problemas en las tareas de inhibicion, aunque si en una tarea
mas compleja que combinaba inhibicién y flexibilidad.

A pesar de la importancia del papel de las FE en el rendimiento matematico, son muy pocos los
trabajos que han examinado esta relacion utilizando estudios longitudinales. Una investigacion des-
tacada en este sentido es la de Clark, Pritchard, y Woodward (2010), que analizaron el funciona-
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miento ejecutivo (planificacion, flexibilidad e inhibicién) de nifios de 4 afios y su rendimiento mate-
matico a la edad de 6. Estos autores encontraron que los nifios sin problemas de funcionamiento
ejecutivo a los 4 afios no presentaban dificultades matematicas dos afios después, lo que no ocu-
rria con los nifios con problemas de FE, donde el 63% exhibieron problemas de rendimiento mate-
matico posteriormente. En este sentido, otros estudios han puesto de manifiesto que la inhibicion
evaluada mediante estimulos auditivos es la funcion ejecutiva que mayor peso posee en la discri-
minacion de prescolares con y sin riesgo de dificultades en el ambito de matematicas (Presentacion,
Mercader, Siegenthaler, Fernandez, y Miranda, 2015). En este mismo trabajo, se evidencia la impor-
tancia de la MT en la pertenencia a dichos grupos, aunque con menor peso.

Son necesarias mas investigaciones que profundicen en la identificacion de estos factores que
son relevantes en el rendimiento matemético posterior.

OBJETIVOS

El presente estudio pretende examinar las diferencias en las FE de inhibicion y MT (verbal y viso-
espacial) evaluadas en Educacion Infantil (T1) entre sujetos con dificultades persistentes en el drea
de matematicas en 2° Curso de Educacion Primaria (T2) y nifios con un rendimiento adecuado a lo
largo de dicho periodo.

PARTICIPANTES

La muestra inicial estuvo conformada por 209 preescolares (52.2% varones; 47.8% nifias) de 5
y 6 afios (Media = 70.02 meses; DT = 3.61 meses). Todos los sujetos tenian una media de Cl entre
70y 130 (Media = 98.63; DT = 12.23; rango 70-126) y no presentaban deficiencias sensoriales gra-
ves, anomalias neurobioldgicas, trastornos psicoldgicos o deprivacion socio-cultural. EI 88% de los
participantes tenia nacionalidad espafiola, siendo el resto provenientes de otros paises. Todos los
sujetos hablaban y comprendian el espafiol, independientemente de su nacionalidad. El 63.6 % de
nifos asistian a centros pablicos y el 36.4 % a colegios concertados.

Dos afios después, se realizo la evaluacion de seguimiento, en la que participaron 180 sujetos
(86.6% de la muestra inicial). No se encontraron diferencias entre los sujetos que formaron parte
de la muestra en el T2 y aquellos que se perdieron en las variables fundamentales para el estudio,
evitando asi que los datos resultantes de la presente investigacion estuvieran sesgados por la pér-
dida longitudinal. Los participantes presentaban en esta fase edades comprendidas entre los 7 y los
8 afos (Media = 94.16 meses; DT = 3.78 meses). El 51.1% de los sujetos eran varones, siendo el
48.9% ninas. El 87.8% poseia nacionalidad espafiola. En cuanto a la titularidad de los centros, el
65% de los sujetos asistia a centros publicos, frente al 35% que pertenecia a colegios concertados.
El 19.1% de los participantes asistia a sesiones con especialistas en los respectivos centros esco-
lares en 2° curso de Educacion Primaria: Apoyo Educativo (7.7%), Educacion Compensatoria
(1.9%), Pedagogia Terapéutica (3.3%), Audicion y Lenguaje (3.8%) y tratamiento combinado
(2.4%).

La muestra fue dividida en funcion de la presencia de dificultades matematicas a lo largo del
tiempo. En el T1, siguiendo las directrices de Stock, Desoete, y Roeyers (2009), se utilizaron los
subtest de operaciones (con apoyo de iméagenes, con enunciado aritmético y con enunciado verbal)
de la prueba TEDI-MATH (Gregorie, Noel, y Van Nieuwenhoven, 2005) como indicadores de la com-
petencia matematica. En el T2, se administro el test TEMA-3 (Gingsburg y Baroody, 2003) para esti-
mar el rendimiento matematico. Un 6.6% de los sujetos (n = 12) mostraron dificultades persisten-
tes en matematicas, tomando como referencia los siguientes criterios: a) 1.5 desviaciones tipicas
por debajo de la media en los subtest de operaciones del TEDI-MATH en el T1; b) Un rendimiento
inferior al PC 10 en la bateria TEMA-3 en el T2. Como grupo de comparacion, se seleccionaron aque-
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llos sujetos que presentaron un rendimiento matematico igual o superior a la media en ambas medi-
ciones (n = 82). Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la variable Cl (t go =
4.37; p < .001), que fueron tenidas en cuenta en los posteriores analisis.

METODO

Instrumentos

Inhibicion (T1). Se utilizo la tarea de Stroop Sol-Luna (Archibald y Kerns, 1999) para evaluar la
inhibicion a través de estimulos visuales. Este test consta de dos condiciones. En la condicion con-
gruente, se muestra a los sujetos una pagina con 30 iméagenes de soles y lunas dispuestas al azar
en filas y columnas. Los nifios tienen que responder “sol” a las iméagenes con soles y “luna” a las
imdagenes con lunas tan rapido como puedan (durante 45 segundos). En la condicion incongruente,
se pide que respondan “sol” cuando el evaluador marque una luna, y “luna” cuando sefiale un sol.
La tarea presenta un elevado nivel de fiabilidad, con puntuaciones test-retest de .91 para la condi-
cion incongruente (Archibald y Kerns, 1999). Para evaluar la inhibicion con estimulos auditivos se
utilizo el test de Golpeteo (Luria, 1966), que también consta de dos condiciones con 12 ensayos
cada una. En la primera, el nifio debe replicar el mismo nimero de golpes que el evaluador da bajo
la mesa (1 6 2). Después, el nifio debe hacer lo contrario. Se ha constatado la fiabilidad de la tarea
en .87 (Diamond y Taylor, 1996). En ambas pruebas se ha utilizado como medida de interferencia la
suma de los ensayos correctos de la condicion incongruente.

MT verbal (T1). Para evaluar la MT verbal se aplicaron igualmente dos tareas. En la tarea de
Digitos Inversos (Pickering, Baqués, y Gathercole, 1999) se presentan series de 2 a 9 digitos (4
ensayos cada una). El nifio debe repetir, en orden inverso, la secuencia que el evaluador presenta
oralmente. La tarea de Conteo (Siegel y Ryan, 1989) consta de 3 niveles (2 a 4 cartas) con 4 ensa-
yos cada uno. En cada carta aparecen puntos azules y amarillos dispuestos aleatoriamente. El suje-
to tiene que decir el nimero de puntos azules de cada carta y recordarlos en el orden correcto una
vez concluido cada ensayo. La fiabilidad test-retest se ha fijado en .64 (Alloway, Gathercole, y
Pickering, 2006) y .62 (Gathercole, Pickering, Ambridge, y Wearing, 2004) respectivamente.

MT viso-espacial (T2). Para evaluar la MT viso-espacial se administraron las tareaS Odd-One-
Out (Henry y MacLean, 2003) y el test de Memoria de Laberintos (Pickering et al., 1999). La prime-
ra, consta de 6 niveles (1-6 filas), con 4 ensayos cada uno. Cada fila consta de 3 figuras debiéndo-
se sefalar la diferente. Al final de cada ensayo el nifio debe recordar la localizacion de cada figura
diferente en el orden correcto, sefialando su posicion (izquierda/centro/derecha). En el test de
Memoria de Laberintos, se presentan 12 laberintos con rutas preestablecidas de 3 niveles de difi-
cultad. La tarea del nifio consiste en trazar las mismas rutas en laberintos idénticos en blanco. La
fiabilidad test-restest se ha fijado en .81 para ambas tareas (Alloway et al., 2006). En todas estas
pruebas, se tomaron para los analisis los ensayos correctos.

Procedimiento

Tras obtener los permisos de las autoridades pertinentes para llevar a cabo el proyecto de inves-
tigacion, se contactd con los centros educativos solicitando su participacion. Posteriormente, se
obtuvo consentimiento por escrito para la participacion en la investigacion por parte de las familias.
Con la finalidad de abarcar un amplio ndmero de centros, se seleccionaron 6 alumnos por aula al
azar mediante la técnica del muestreo aleatorio simple.

La evaluacion fue llevada a cabo por profesionales del equipo de investigacion familiarizados con
la aplicacion y correccion de los test. La administracion de las pruebas se produjo en horario lecti-
vo sin interferir con las actividades significativas del curriculum, en espacios cedidos por los cen-
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tros escolares reunian las condiciones de ventilacion, aislamiento e iluminacién 6ptimas para la eva-
luacion psicopedagdgica. En el T1, se aplicaron las tareas neuropsicoldgicas de FE y los subtest de
operaciones de la prueba TEDI-MATH (Grégoire et al., 2007), en dos sesiones individuales de 30
minutos de duracion aproximada. Dos cursos escolares después, se volvid a los centros escolares
donde se administro la prueba estandarizada TEMA-3 (Gingsburg y Baroody, 2003) a los mismos
sujetos, de forma individual y en una sesién de 30 minutos.

Andlisis estadisticos

Los andlisis estadisticos se realizaron con el software Statistical Package for the Social Science
(SPSS), version 22.00 (SPSS Inc., Chicago, IL USA). Se realizé un andlisis multivariados de la cova-
rianza (MANCOVA), introduciendo como co-variable el Cl.. Se introdujeron como variables depen-
dientes las puntuaciones directas de ensayos correctos en las tareas neuropsicologicas de inhibi-
cion (Stroop Sol-luna, Test de Golpeteo), MT verbal (Digitos Inversos y Test de Conteo) y MT viso-
espacial (Odd-one-out y Laberintos). Los efectos principales fueron comprobados (p < .05), y se cal-

cul6 el valor de 2p para comprobar la fuerza de la asociacion.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra las diferencias en el FE temprano (T1) de sujetos con dificultades matema-
ticas persistentes en 22 de Educacién Primaria (T2) respecto a sus iguales con un rendimiento
medio, controlando el efecto del Cl. El efecto principal de grupo result6 estadisticamente significa-
tivo [Wilk's Lambda () = .595, Fg gg =9.77, p < .001, p— .405].

Los ANCOVA's de conﬂrmacmn ofrecieron las siguientes diferencias significativas: Stroop Sol-
Luna (F4 g1 =7.36, p=.008, p .075), Test de Golpeteo (F{ g1 =45.33, p<.001, p 333)
Digitos Inversos (Fy g1 = 14.94, p<.001, 2, = .141), Test de Conteo (Fq, 91 =13.53, p<.001,
=.129), y 0dd-One-Out ( (F1 91=7.53 p= 087 = .077). Las diferencias en el Test de Laberintos

no alcanzaron la significacion estadistica (F1,91= 52 p>.001, 2p =.006).
Tabla 1.
Diferencias entre los grupos con y sin dificultades persistentes: tareas neuropsicoldgicas de FE (T1).
DMP RM
n=12) (n=282)
M DT M DT F 1o n’e

Inhibicion

Stroop Sol-Luna 29.08  8.21 3557 6.53 7.36* .075

Test de Golpeteo 7.92 3.18 11.37 94 4533*%* 333
MT verbal

Digitos Inversos 3.42 1.88 6.23 227 14.94%* 141

Test de Conteo 3.33 2.02 7.06 241  13.53** 129
MT-Viso

Odd-one-out 4.33 1.61 7.28 2.62 7.57* .077

Laberintos 3.25 1.81 441 2.53 n.s. -

Nota: ** =p <.001; * = p <.05; n.s. = No significativo
DMP = Dificultades matematicas persistentes; RM = Rendimiento medio
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CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio consistio en analizar las diferencias en las FE de inhibicion y MT (ver-
bal y viso-espacial) evaluadas en Educacion Infantil entre sujetos con dificultades matematicas per-
sistentes en 22 curso de Educacion Primaria y nifios con un rendimiento adecuado a lo largo de
dicho periodo.

En lo que se refiere a la MT, los nifios con dificultades matematicas persistentes, en compara-
cién con los nifios que habian mantenido un rendimiento matematico adecuado a lo largo del tiem-
po, mostraron un desempefio significativamente menor en las tareas de MT verbal administradas en
Educacion Infantil, asi como en una de las tareas viso-espaciales. Estos resultados ratifican hallaz-
gos anteriores que han puesto de manifiesto la importancia de la MT para el rendimiento matema-
tico (Kroesbergen, et al. 2009; Vukovic y Siegel, 2010; Raghubar et al.2010; Zamarian, et al., 2006),
asi como para la identificacion de dificultades matematicas en las primeras etapas educativas (Toll
etal., 2011).

En este sentido, los resultados muestran que las diferencias entre ambos grupos son mas acu-
sadas en el componente verbal de MT temprana, en comparacion con la MT viso-espacial. Este
hecho se encuentra en la linea de distintos estudios que reportan que los déficits en la MT verbal
constituyen una de las caracteristicas definitorias de las dificultades de aprendizaje de las matema-
ticas (véase Swanson y Jerman, 2006).

Respecto a la MT viso-espacial, parece que las diferencias entre sujetos con dificultades per-
sistentes y rendimiento medio depende del tipo de respuesta requerida. Asi, en la linea del trabajo
desarrollado por Anderson y Lyxell (2007), los resultados reflejan diferencias en tareas de tipo esté-
tico, que tienen que ver con la forma, el tamafio y la localizacion de los estimulos. Este hecho podria
constituir una explicacion para la ausencia de diferencias en el Test de Laberintos, ya que se trata de
una tarea de tipo dindmico, relacionada con el movimiento, la direccion y la secuencia de los esti-
mulos.

Por otra parte, se encontraron diferencias entre ambos grupos en las tareas neuropsicoldgicas
de inhibicién aplicadas en Educacion Infantil. En este sentido, destaca el tamafio del efecto encon-
trado en la tarea de inhibicion evaluada mediante estimulos auditivos. Estos resultados, se encuen-
tran en la linea de otros trabajos que han identificado la importancia de la inhibicidn en las prime-
ras etapas para el rendimiento matematico posterior (Blair y Razza, 2007; Bull y Scerif, 2001; Espy
et al., 2004) y las dificultades iniciales en dicha drea instrumental (Clark, et al., 2010).

El conjunto de estos hallazgos sugiere que el funcionamiento ejecutivo temprano posee un papel
en el mantenimiento de las dificultades matematicas desde las etapas iniciales de la escolaridad,
destacando la importancia de la inhibicion y el componente verbal de la MT. Estos resultados pare-
cen perdurar a lo largo del tiempo, puesto que estudios anteriores han mostrado la relacion de
dichas funciones ejecutivas con la posibilidad de experimentar dificultades de aprendizaje matema-
tico en la etapa preescolar (Presentacion, et al., 2015).

Sin embargo, el presente estudio no esta exento de limitaciones. Futuros trabajos podrian incor-
porar otras FE cuya relacion con el rendimiento matematico ha sido demostrada con muestras de
nifios de mayor edad (i.e. flexibilidad cognitiva, planificacion). En lo referente a los instrumentos de
evaluacion, en este trabajo se han utilizado tareas neuropsicol6gicas que evalian el componente
cognitivo del FE. Seria interesante que futuros estudios se sirvieran escalas de estimacion con el
objetivo de determinar si también existen diferencias en el componente conductual del FE tempra-
no de nifios con dificultades persistentes y nifios con un rendimiento medio. Ademas, se destaca la
ausencia de otras variables que también han demostrado tener una influencia sobre el rendimiento
matematico en etapas iniciales, tales como las competencias matematicas basicas, el lenguaje o el
nivel de inteligencia, las cuales seria interesante incorporar en futuras investigaciones.
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Por altimo, estos resultados parecen revelar importantes implicaciones para la investigacion y
la practica psicoeducativa. En lo que se refiere al ambito de la investigacion, los resultados corro-
boran la importancia de contemplar factores del funcionamiento ejecutivo en el estudio sobre la per-
sistencia de las dificultades de aprendizaje en el drea de las matematicas. Respecto a la practica edu-
cativa, los hallazgos sugieren la importancia de incluir, desde la etapa de Educacidn Infantil, aspec-
tos relacionados con las FE de inhibicion y MT para potenciar una evaluacion y deteccion integral y
comprensiva. En esta linea, la incorporacion de dichos constructos dentro de las propuestas de
intervencion preventiva puede suponer un factor que compense posibles déficits que parecen rela-
cionarse con la persistencia de las dificultades en el drea de matematicas.
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