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RESUMEN

En este estudio correlacional se analizan por un parte tres funciones ejecutivas y su
relacion con el rendimiento académico. Por otra parte, se indica la relacion entre estas
funciones ejecutivas y el comportamiento de adolescentes dentro de su institucion educativa.
El nimero total de participantes es 66. Se utilizaron las versiones en espafiol del sub test
Vocabulario WISC, Reading Span, y Hayling para medir la habilidad verbal, memoria de
trabajo e inhibicion de respuesta respectivamente. Una version modificada de Hayling test
que se aplico a los participantes fue creada exclusivamente para esta investigacion. Para
medir el desempefio 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 aplicd una encuesta a cuatro profesores distintos
sobre el comportamiento de cada uno de los 66 participantes. Como consecuencia, el analisis
estadistico a través de SPSS indica correlaciones no solamente entre las funciones ejecutivas
y algunas materias, sino también con el mal comportamiento.



ABSTRACT

In the present research, the correlation of three executive functions and academic
achievement is analyzed. In the same way, this study shows the relation of executive
functions and students’ misbehavior at school. The total number of participants is 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.
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Capitulo 1
Introduccion

En esta investigacion se estudiaron las funciones ejecutivas del cerebro (habilidad
verbal, memoria de trabajo, e inhibicion de respuesta) y como estas estan relacionadas, por
una parte, al rendimiento académico y, por otra parte, al comportamiento de los estudiantes
dentro de las aulas.

Antecedentes

Predictores del éxito académico y del comportamiento: una breve resefia. Existen
diferentes estudios sobre qué clase de elementos son mejores predictores del éxito
académico. Algunos de ellos estan orientados a examinar, por ejemplo: auto-concepto,
experiencias positivas de liderazgo, preferencias hacia objetivos de largo plazo (Muijs, 1997;
Adebayo, 2008), extroversion, amigabilidad, concienciacion, apertura a nuevas experiencias,
habilidades sociales (Malecki, & Elliot, 2002; Paunonen, & Ashton, 2001), sentido de
pertenencia, identidad étnica (Sha, 2010), influencia del docente, familia, nutricion,
sociabilidad (Hattie, 2008; Popkin, & Lim-Ybanez, 1982), etc. En el lado opuesto, el nivel de
inteligencia en general es considerado una forma confiable de predecir el éxito académico,
pero se analizan otros aspectos en conjunto a ella como por ejemplo la personalidad (Laidra,
Pullmann, & Allik, 2007). En otros casos, la inteligencia en general es asociada con
habilidades cognitivas como la habilidad verbal con la intencion de obtener una explicacion
maés profunda de los resultados obtenidos en los test aplicados para evaluarla (Deary, Strand,
Smith, & Fernandes, 2007; Wechsler, 2004). Si bien en la literatura cientifica existen
variados casos en los que se usan los factores mencionados, existe evidencia de que las
funciones ejecutivas tienen una fuerte correlacién con el éxito académico (Diamond, 2013,

Best, Miller, & Naglieri 2011; St Clair-Thompson, & Gathercole, 2006).
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En lo que corresponde a los predictores del comportamiento social, en estudios se
mencionan las normas sociales (Baker, Little, & Brownell, 2003), actitudes, habitos,
intenciones (Verplanken, Aarts, Knippenberg, & Moonen, 1998) como predictores del
comportamiento. Ademas, los cambios en el desarrollo cerebral de los adolescentes tienen un
gran impacto en las funciones ejecutivas, lo que, por su parte, influye en el auto-
conocimiento, en la auto-reflexion, y en el comportamiento (Blakemore & Choudhury,
2006).

El problema

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 educacion publica
ecuatoriana. 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 participantes mayores (estudiantes
universitarios) sugieren que, en general, la inhibicion 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). En esta
investigacion se evaluaron funciones ejecutivas (habilidad verbal, la memoria de trabajo, e
inhibicidn de respuesta) y se las comparé con las calificaciones obtenidas por estudiantes
para determinar su relacion con el rendimiento académico en cuatro materias especificas
(Lenguaje, Biologia, Historia, y Matematica). También, se examin6 como estas funciones
ejecutivas predicen el comportamiento de los estudiantes en el ambiente escolar.

Hipotesis

En estudios previos se ha encontrado que la inteligencia puede predecir de alguna

manera el éxito académico y el comportamiento en estudiantes. Sin embargo, otras

investigaciones muestran que ciertos elementos distintos a la inteligencia, como las funciones
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ejecutivas, son mejores predictores del logro académico. También, es importante considerar
que estas investigaciones se han realizado con adultos y nifios. Adicionalmente, se debe
tomar en cuenta que no se han hecho estudios correlacionales previos sobre las tres funciones
ejecutivas que forman parte de esta investigacion, el logro académico y el comportamiento
con la poblacion de este estudio. 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: inhibicion de respuesta,
memoria de trabajo, y habilidad verbal, no estan relacionadas al éxito académico ni al
comportamiento de los estudiantes dentro de su aula.
Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion relacionadas al tema propuesto son: ¢ Cual es el grado
de relacion entre la memoria de trabajo, la habilidad verbal y la inhibicion de respuesta con el
éxito académico en adolescentes entre 15 y 16 afios? ¢ Como se relacionan los niveles de
comportamiento en estudiantes con el puntaje de las evaluaciones de sus funciones ejecutivas
(inhibicidén de respuesta, memoria de trabajo, y habilidad verbal)?
Contexto y marco tedrico

El presente estudio se desarroll6 en una institucion educativa fiscal del sur de Quito.
La mayoria de participantes son mestizos de clase econémica baja. El ambiente escolar de los
estudiantes esta caracterizado por el uso de drogas, embarazo precoz, insuficiente
infraestructura y sobrepoblacién en las aulas. Por una parte, es por esta razon que el
problema presentado en este trabajo de titulacion ha sido estudiado desde el punto de vista
educativo debido a que se analiz6 la relacion de las funciones ejecutivas con el rendimiento
académico. Por otra parte, se utilizo la perspectiva psicofisioldgica para analizar el desarrollo
de las funciones ejecutivas. Asi mismo, se utiliz6 una perspectiva neurocientifica para

comparar los resultados de las distintas pruebas, las calificaciones de los estudiantes y las
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encuestas sobre comportamiento e interpretar el grado de relacion que existe entre las
distintas funciones ejecutivas que forman parte de esta investigacion y las asignaturas que
reciben los estudiantes. Por Gltimo, se incorporaron la sociologia y la estadistica para el
analisis de los resultados de las encuestas sobre el comportamiento de los estudiantes dentro
de las aulas, para obtener los indices de correlacion y, también, para conocer si los datos son
estadisticamente significativos.

Propdsito del estudio. El proposito de este estudio fue explorar la correlacion
existente entre funciones ejecutivas (memoria de trabajo, inhibicién de respuesta, y habilidad
verbal), el éxito académico y comportamiento social en adolescentes entre 15 y 16 afios de
edad de una institucién educativa fiscal del sur de la ciudad de Quito. El analisis
correlacional se realizé sobre cada una de las funciones ejecutivas mencionadas, cuatro
materias: historia, lenguaje, biologia, y matematica, y cinco elementos del comportamiento:
deshonestidad, interrupciones, atrasos, agresiones, e irrespeto.

Significado del estudio. No existen estudios previos publicados de investigaciones
realizadas en instituciones educativas fiscales del Ecuador en los que se incluya los test que
se aplicaron en esta investigacion (Reading Span, WISC-1V, y Hayling test). En este sentido,
las investigaciones relacionadas al campo educativo que se hayan desarrollado en el Ecuador
son escasas. Uno de esos pocos estudios se llevo a cabo en el sur del pais. En él se estudid la
correlacion entre las funciones ejecutivas y el aprendizaje en estudiantes de tercer afio de
educacion basica (aproximadamente siete afios de edad). Después del analisis se encontrd
que algunas alteraciones en las funciones ejecutivas tienen una correlacién en el bajo éxito
académico (Tene, 2013). Otro de los pocos estudios realizados en el Ecuador tuvo lugar en la
Universidad San Francisco de Quito en donde se analizaron las correlaciones entre algunas
funciones ejecutivas como la inhibicién de respuesta y la memoria de trabajo como mejores

predictores del éxito académico. Ese estudio se realizé con 64 participantes de pregrado
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(Pluck, et. al., 2016). No hay estudios en el Ecuador sobre funciones ejecutivas en ninguna
institucion educativa fiscal con adolescentes como participantes. Adicionalmente, se incluye
en el debate de la educacidn pablica los avances en neurociencia. Un mejor entendimiento de
cudles son las habilidades mas importantes para el éxito o fracaso académico ayudara
eventualmente a los psicélogos y educadores a identificar problemas que pueden afectar el
desempefio escolar y proponer soluciones.

Definicion de términos

Para la comprensién de la presente investigacion es necesario definir los siguientes
términos que pueden resultar nuevos o confusos:

Las funciones ejecutivas son habilidades cerebrales (corteza pre-frontal) que estan
relacionadas con el desempefio de tareas cognitivas complejas y como estas son controladas
y coordinadas (Miyake, et al., 2000; St Clair-Thompson, & Gathercole, 2006). A través del
uso de las funciones ejecutivas es posible la manipulacion de las ideas, considerar opciones
antes de actuar, evitar tentaciones que impidan la consecucion de objetivos, predecir retos,
permanecer enfocado (/a), etc, (Diamond, 2013).

La memoria de trabajo es considerada una de las funciones ejecutivas mas
importantes que permite guardar informacion para usarla después en diferentes contextos
(Diamond, 2013). Tiene un rol importante en la resolucion de problemas, comprension del
lenguaje, adquisicion de nueva informacion y recuperacion de antigua informacion, lo cual
tiene un alto impacto en el aprendizaje de largo plazo (Baddeley & Hitch, 1974).

La inhibicidn o supresién de respuesta es una funcion ejecutiva responsable de
voluntariamente reprimir una respuesta dominante o instintiva generada por un estimulo (St
Clair-Thompson, & Gathercole, 2006), se la puede también llamar auto-control.

El éxito académico puede entenderse de distintas formas. En el presente estudio se lo

relaciona Unicamente con las calificaciones obtenidas por los estudiantes. Esta decisién se
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basa en la utilizacion en estudios previos de evaluaciones que componen un curriculo
nacional para medir el éxito académico (Bull, Espy, & Wiebe, 2008; Lan, Legare, Ponitz, Li,
& Morrison, 2011; Monette, Bigras, & Guay, 2011; St Clair-Thompson, & Gathercole,
2006). En el Ecuador se lo mide a través de calificaciones de 1 a 10 (Ministerio de Educacion
del Ecuador, 2016a; 2016b).
Supuestos del estudio

No existen registros del nivel de desarrollo de las funciones ejecutivas en
adolescentes dentro del contexto en que se realiza esta investigacion. Se espera que los
resultados de este estudio sean comparables con los de otra investigacion llevada a cabo por
un estudiante de la Maestria en Educacion de la Universidad San Francisco de Quito que se
propone analizar el desarrollo cognitivo en nifios y nifias de bajo y alto nivel socio-
economico. Adicionalmente, se espera que las conclusiones de esta tesis contribuyan al
entendimiento sobre la inteligencia de los estudiantes y sus capacidades cognitivas y como
estas se relacionan por separado a cada una de las asignaturas que se incluyen en el analisis
con el objetivo de informar al docente sobre su labor y generar cambios que mejoren la

educacion que reciben los estudiantes de la institucion donde se desarrolla este estudio.
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Capitulo 2
Revision de la literatura

La revision de literatura consideré aquellos estudios correlacionales previos sobre la
influencia de las funciones ejecutivas que forman parte de esta investigacion en el
comportamiento y el rendimiento académico. Ademas, se incluyd la interpretacion del autor
del presente estudio.

Géneros de literatura incluidos en la revision

Fuentes. La informacidn para la elaboracion de esta revision de literatura provino de
articulos cientificos revisados por pares y publicados en reconocidas revistas cientificas sobre
psicologia, neurociencia, y educacién. Adicionalmente, se usaron libros sobre psico-
fisiologia y desarrollo humano. También, se utilizaron datos estadisticos provenientes de
instituciones gubernamentales sobre el nivel académico de las instituciones educativas en el
Ecuador.

Pasos en el proceso de revision de la literatura

Los temas generales y subtemas de la revision de literatura fueron seleccionados,
organizados y re-organizados después de analizar el contenido de los articulos cientificos
mas relevantes y las fuentes que sirvieron de sustento para la elaboracidn de este trabajo. Se
consideraron los aportes cientificos existentes de manera general a especifica.

Formato de la revision de la literatura

El disefio de la revision de literatura se compone de temas y subtemas que fueron
ordenados en relacién a las variables presentadas. Los temas a desarrollarse son cinco y se
presentan a continuacion.

Funciones ejecutivas
Las funciones ejecutivas estan relacionadas con la ejecucion de tareas cognitivas

complejas y cdmo éstas son controladas y coordinadas (Miyake, et al., 2000; St Clair-
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Thompson & Gathercole, 2006). Entender las funciones ejecutivas es una tarea dificil debido
a que muchas investigaciones usan el término funciones frontales como sinénimo de
funciones ejecutivas. Algunos estudios abordan el analisis de las funciones ejecutivas desde
una perspectiva unicamente psicolégica en algunos casos, y desde la perspectiva anatémica
en otras mediante el examen de las diferentes regiones en el 16bulo frontal y sus conexiones
con el cerebro entero (Stuss & Alexander, 2000). 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). Mediante el uso de las funciones ejecutivas es posible manipular las ideas, tomar
tiempo para considerar pensamientos antes de actuar, evitar tentaciones, predecir problemas,
dar cuenta de estimulos novedosos, estar concentrado, etcétera (Diamond, 2013). Teniendo
en cuenta esto, las funciones ejecutivas pueden ser categorizadas en: habilidades de creacién
de objetivos, planificacion, comportamiento orientado a metas y rendimiento efectivo (Jurado
& Roselli, 2007). Las que en esta investigacion se van a estudiar: habilidad verbal, memoria
de trabajo, e inhibicion de la respuesta, tienen caracteristicas que se analizaran a continuacion
para alcanzar una mejor comprension del propdésito de este trabajo.
Las funciones ejecutivas influyen en quiénes somos

Como sefiala la investigadora y cientifica estadounidense Adele Diamond (2013), “las
funciones ejecutivas permiten jugar mentalmente con las ideas” (p.1). Esta afirmacion nos
lleva a concluir gue no solo tienen un rol determinante en la formacion de metas, el
comportamiento y la planificacidn, sino que también nos permiten crear nuevos
pensamientos y desarrollarnos intelectualmente y socialmente. El uso de las funciones
ejecutivas hace posible que una persona deje de hacer lo que haya estado haciendo, resistir la
tentacion, y medir las consecuencias para seleccionar las mejores acciones que se deben

tomar (Diamond, 2013). Es por esta razdn que las funciones ejecutivas tienen estrecha
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relacion con la moral y el comportamiento ético (Ardila & Surloff, 2004). Para tener una
vision mas clara de como esto sucede debemos analizar las funciones ejecutivas desde tres
perspectivas distintas. En primer lugar, desde la fisiologia para identificar las partes del
cerebro asociadas. En segundo lugar, el proceso de desarrollo de las funciones ejecutivas
relacionado a la mielinizacion y al control ejecutivo en adolescentes. Y, en tercer lugar, las
psicopatologias asociadas a las funciones ejecutivas, ya que de esta manera podemos
entender mejor el aporte de estas funciones cerebrales en el normal desenvolvimiento del
cuerpo humano.

Analisis psicofisiologico de las funciones ejecutivas. El encéfalo es toda la materia
organica que se conecta a la médula espinal y que en orden ascendente se compone del
rombencéfalo, mesencéfalo, y el prosencéfalo (Snell, 2007). EI rombencéfalo se encarga de
funciones vitales fundamentales como la respiracién. Por su parte, el mesencéfalo se encarga
de funciones como el suefio y la vision. La tercera gran porcién del cerebro, el prosencéfalo
es en donde se encuentra ubicada la corteza frontal, y es donde se desarrollan las funciones
de segundo y tercer nivel (Snell, 2007) sobre las que se escribiran luego. 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 I6bulo frontal
estd asociado a la regulacidn de las respuestas a las sefiales que provienen de otras partes del
cerebro y es en donde situaciones novedosas o cognitivamente exigentes son procesados por
medio de habilidades como la planificacion, 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 que estan relacionadas con las sensaciones,
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movimientos y reacciones que experimenta el cuerpo humano y que ayudan al control
ejecutivo. Para Stuss (1992) existe una jerarquia en las habilidades cerebrales, lo cual
significa que hay una diferencia entre funciones de alto orden y de menor orden.

En el primer nivel se encuentran las sefiales recibidas por los sentidos (Stuss, 1992). En este
nivel se encuentra, por ejemplo, el ganglio basal el cual 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). Ademas, las operaciones cerebrales
pueden ir de simples a complejas, aungue a pesar de su complejidad, es posible que las
respuestas a los estimulos recibidos de los sentidos sean modificadas a través del aprendizaje
y de la rutina, es decir, estas actividades inconscientes pueden ser modificadas por esfuerzos
conscientes. Por su relacion con habitos y rutinas, el procesamiento casi automatico en este
nivel tiene mucha importancia en el comportamiento diario (Stuss, 1992). También, en este
primer nivel la amigdala procesa los estimulos relacionados a los impulsos y las emociones
(Adolphs, Baron-Cohen, & Tranel, 2002). La amigdala puede provocar dos tipos de
reacciones: la primera, es una forma de respuesta breve que podria estar asociada al impulso
natural de supervivencia. Un ejemplo de esto es cuando topamos algo caliente y retiramos la
mano inmediatamente. En este caso la reaccion del cuerpo no pasa por la corteza prefrontal,
la cual es la encargada de las funciones ejecutivas, entre ellas, la planificacion. En el ejemplo
mencionado, el cuerpo no puede perder tiempo en un proceso de planificacién puesto que
necesita reaccionar a la brevedad posible. La segunda forma de actuar de la amigdala es,
precisamente, enviar las emociones y los impulsos a la corteza prefrontal para que esta
analice, con base en los recuerdos guardados en el hipocampo, cuales serian las acciones mas
convenientes que el cuerpo deba realizar. Esto esta relacionado a lo que Stuss (1992)
menciona en su modelo jerarquico como el segundo nivel en donde las sefiales provenientes

del nivel sensorial y perceptual son reguladas por el 16bulo frontal. Las conexiones entre la
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zona prefrontal medial con las areas de asociacion multimodal estan relacionadas a este
segundo nivel (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 través de la
anticipacion, seleccion de metas, planificacion, evaluacion y monitoreo del comportamiento,
seleccion y mantenimiento de atencion (Stuss, 1992). Al igual que en el primer nivel, a traves
de la repeticion, los nuevos comportamientos complejos que requieren un juicio consciente
pueden eventualmente volverse automaticos, lo que quiere decir que el control de estos
comportamientos en situaciones ordinarias baja a un nivel inferior (Stuss, 1992).

En este nivel de conexidn, la regidn 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 planificacién. Entre otros elementos, se usan los recuerdos
y experiencias previas que guarda el hipocampo que, en conjunto con la habilidad de
planificacién asociada a la corteza pre frontal, posibilita decidir las acciones que se vayan a
ejecutar. Asi mismo, la corteza prefrontal permite desarrollar habilidades metacognitivas para
reflexionar sobre cualquier proceso cognitivo en si (Stuss, 1992).

Entender la conexion entre las funciones ejecutivas y el cerebro es una labor
complicada debido a la posibilidad de que los procesos para completar una sola tarea estén
relacionados no unicamente al funcionamiento de diferentes areas de todo el cerebro sino
también a diferentes regiones dentro del I16bulo frontal (Stuss & Alexander, 2000).

Desarrollo de las funciones ejecutivas. 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 planificaciéon simple y la

busqueda visual organizada a los 6 afios; la segunda, comprobacion de hipétesis y el control
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de los impulsos a los 10 afios; y la tercera, la planificacion compleja, secuenciacién 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 areas
en desarrollarse (Yakovlev & Lecours, 1967). 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 bioldgica cerebral
juega un papel importante en la sobrevivencia y fortalecimiento de ciertos procesos
sinapticos (Stuss, 1992). Es importante anotar que la mielinizacién en el sistema nervioso
central sucede en el momento en el que la formacidn de las vias por donde transitan los
impulsos nerviosos ha concluido (Snell, 2007). Las areas asociativas de mayor nivel no se
consideran completamente desarrolladas sino hasta los 10 a 12 afios de edad, 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).

Para educadores que trabajan con adolescentes, el funcionamiento cerebral cobra méas
importancia debido a que en esa etapa se desarrollan las areas de Brodmman 9, 10, y 11 que
se localizan en el 16bulo frontal y que participan en las funciones ejecutivas. Esto quiere decir
que los adolescentes son propensos a no medir el riesgo y a dejarse llevar por los impulsos y
las emociones. Sin embargo, tienen mas facilidad de tomar decisiones apropiadas en
situaciones gue no representan una carga emocional 0 que no tienen una consecuencia
inmediata (Casey, & Caudle, 2013). Estudios sugieren que una de las areas que influyen en el
bajo nivel de autocontrol en la adolescencia es el estriado ventral debido a que su maduracion

es previa a la corteza prefrontal (Casey, & Caudle, 2013).
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Psicopatologias y trastornos asociadas a las funciones ejecutivas. Estudios de
imagen han confirmado que las disfunciones ejecutivas han sido asociadas con la capacidad
de funcionamiento del 16bulo frontal (Elliot, 2003). En otras investigaciones se evidencia que
cada una de las operaciones cognitivas sigue un circuito que comprende el ganglio basal, el
tdlamo y el cortex (Posner, Rueda, & Canse, 2007). Por una parte, el procesamiento de los
estimulos esta relacionado a las conexiones entre el ganglio basal, el tAlamo y la corteza pre-
frontal dorso lateral. Por otra parte, el procesamiento de respuesta esta asociado a la conexion
entre la estructura subcortical con la corteza prefrontal orbito lateral (Posner, et al, 2007).

Los pacientes con esquizofrenia muestran déficits en la seleccion de estimulos. En la
infeccion del sistema nervioso central conocida como corea de Sydenham se presentan
limitaciones en la seleccién de respuesta (Diaz-Grez, Lay-Son, Del Barrio-Guerrero, &
Vidal-Gonzalez, 2004). En el sindrome de Tourette se ve afectada la capacidad de ejecucién
de la respuesta y los pacientes con déficit de atencion por hiperactividad presentan disfuncion
en ambos: seleccion del estimulo y la ejecucion de la respuesta. Esto sugiere que las
operaciones cognitivas relacionadas a las funciones ejecutivas pueden sufrir dafios
independientemente (Posner, et al, 2007).

Los pacientes con dafio en la corteza prefrontal muestran disfuncion en la capacidad
de juicio, organizacién, planificacion y toma de decision, asi como también en el control
inhibitorio y habilidades intelectuales (Elliot, 2003). Ejemplos de aquello son los trastornos
asociados a la capacidad cognitiva y de adaptacion social como el autismo y el trastorno
desintegrativo de la infancia. En este Gltimo no solo existen problemas de adaptacion social,
sino también deterioro de la funcién motriz y cognitiva permanentes (Nass & Gross, 2001).
En otros casos, examenes cerebrales encontraron diferencias entre los impulsos eléctricos en

pacientes con y sin dislexia, asi como también se encontraron anormalidades en las células de
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la corteza frontal en autopsias a disléxicos, lo que resulto en una correlacion entre la
habilidad lectora y el desarrollo de la region frontal (Stuss, 1992).
Inhibicion de respuesta y memoria de trabajo influyen en otras funciones ejecutivas

En esta seccion se analiza la interconectividad de las funciones dentro de la misma
area prefrontal y como la funcionalidad de cada una puede influir en el desempefio de otra.
En esta parte se citan estudios que, como resultado de la aplicacion de pruebas psicométricas,
han encontrado una correlacion entre el desemperfio de distintas funciones ejecutivas. Antes
de ello, se resumira el contenido mas importante de la literatura especializada en memoria de
trabajo e inhibicion de respuesta.

Inhibicion 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). Esta es una funcidn ejecutiva clave
debido a que impide que la persona actué de manera irracional y permite controlar la
atencion, el comportamiento, los pensamientos, las emociones, asi como suprimir una fuerte
predisposicion 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 & Roselli, 2007). De esta
manera, inhibicion de la respuesta puede ser definida como la capacidad de resistir las
tentaciones y evitar actuar impulsivamente (Diamond, 2013). Aunque 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.

Segun Diamond (2013) el control inhibitorio se divide en: control inhibitorio de

atencion, y control de interferencia y auto-control. El control inhibitorio de atencién se
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refiere a la capacidad de seleccionar el centro de atencidn eliminando otros estimulos del
ambiente (Diamond, 2013; Redolar, 2014). Por ejemplo, en un concierto de mdsica clasica
podemos de un momento a otro escuchar la combinacion completa de instrumentos o fijar
nuestra atencion en el violin y pasar por alto otros instrumentos.

El control de interferencia es un tipo de inhibicion cognitiva que restringe
pensamientos o recuerdos no deseados (Diamond, 2013). Esté es equivalente a las
habilidades de autocontrol y autorregulacion (Hofmann, Schmeichel, & Baddeley, 2012).
Estos dos términos tienen diferentes enfoques: en primer lugar, la autorregulacién 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 auto-control 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).

Memoria de trabajo. Es un sistema central de capacidad limitada para el
procesamiento y el almacenamiento temporal de informacidn que posteriormente sera usada
para desempefar tareas cognitivas de distinta complejidad (Daneman, 1991). La memoria de
trabajo es considerada una funcién ejecutiva de gran importancia debido a que se encarga de
guardar informacion que sera usada en diferentes tareas como reportar una conversacion,
recibir un nimero y marcar para llamar, hacer calculos matematicos, o resumir textos
(Diamond, 2013). El area del cerebro que la controla es la corteza prefrontal dorso lateral
(Miyake et al., 2000). Tiene un papel relevante en la resolucion de problemas, comprension
del lenguaje, adquisicién de nueva informacion y recuperar viejos recuerdos (Baddeley &
Hitch, 1974). Por esta razon, tiene un impacto en el aprendizaje a largo 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
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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, et al., 2011; Diamond, 2013.).

Factores asociados entre la inhibicion de respuesta y la memoria de trabajo. El
control de la dindmica de procesos de la cognicion humana depende de la interrelacion de las
funciones ejecutivas (Miyake et al., 2000). Por ejemplo, la memoria de trabajo otorga a la
inhibicion de respuesta una representacion activa de los objetivos y estandares, reconocer los
elementos que necesitan atencién y asi evitar los estimulos negativos, procura la consecucién
de metas suprimiendo interferencias y pensamientos especulativos y reduce y regula los
efectos de acciones no deseadas (Hofmann, et al., 2012). Basicamente, para tomar una
decision o evitar cometer ciertos actos, una persona necesita proceder basada en la
informacién que ha sido guardada en la mente (Diamond, 2013).

La habilidad verbal y su relacion con otras funciones ejecutivas

La habilidad verbal. Muchas personas en alguin momento de su vida se han
admirado de la capacidad de ciertos locutores, cantantes, vendedores, o politicos para hablar
por largos periodos de tiempo realizando rara vez muy cortas pausas para meditar las
palabras que deben decir o cobmo decirlas. Por otra parte, existen personas que necesitan mas
tiempo para encontrar las palaras adecuadas para poder expresar un mensaje de manera clara,
y aun con tiempo hay personas a las que es dificil entender. La habilidad verbal es la Gltima
funcidn sobre la cual se ha escrito y recibe una gran influencia de los factores ambientales
(Jurado & Roselli, 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 pre-motora, y corteza prefrontal dorso
lateral (Schlosser, et al., 1998; Whiteside, et al., 2016). Daneman (1991) menciona que la

habilidad determinante para la habilidad verbal es la de comprension méas que la de
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produccidn. De esta forma, el proceso cognitivo del cual resulta la habilidad verbal depende
en gran medida de la corteza prefrontal.

La habilidad verbal y su influencia en el test de Hayling y Reading Span. En las
evaluaciones de Hayling y Reading Span existe un componente verbal para medir la
inhibicion 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 a
las instrucciones que el examinador disponga en cada caso. En relacion a los componentes
verbales en evaluaciones 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) que 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
gue una persona pueda elegir las palabras méas adecuadas con base en las que haya dicho
previamente. Esta habilidad de procesar y guardar informacion simultdneamente diferencia a
un buen lector, 0 a un buen hablante de uno que no lo es (Daneman, 1991). Por esta razon la
habilidad verbal guarda mucha relacion con pruebas como Reading Span o Hayling ya que
las diferencias individuales en el procesamiento y almacenamiento de la informacion
influyen en la produccion de oraciones y palabras.

Las funciones ejecutivas influyen en el comportamiento y el rendimiento académico.

Las funciones ejecutivas tienen un rol importante en el desempefio de varias

actividades humanas. A continuacion, se examinara informacion existente sobre la influencia
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de las funciones ejecutivas que forman parte de este estudio en el rendimiento académico y
en el comportamiento.

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, & Elliot, 2002; Paunonen, & Ashton, 2001),
sentido de pertenencia, identidad étnica (Sha, 2010), influencia docente, familia, nutricion,
sociabilidad (Hattie, 2008; Popkin, & Lim-Ybanez, 1982), etc.

Ademas 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, et al., 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 més detallada de los resultados de pruebas
psicométricas aplicadas para evaluarla (Deary, et al., 2007; Wechsler, 2004). Por otra parte,
muchos investigadores han encontrado una mejor correlacion entre algunos elementos
relacionados a la inteligencia general y el rendimiento académico, especialmente la
inhibicion de respuesta (Pluck, et al., 2016). Si se considera que la inhibicidn de respuesta es
una funcidn ejecutiva relacionada al autocontrol que incluye la seleccién de actividades
dirigidas al cumplimiento de una meta, la disciplina, y el monitoreo y la evaluacién de la
efectividad de las acciones elegidas (Diamond, 2013), se puede concluir que debido a estas
caracteristicas se convierte en un factor determinante en el desempefio académico que incluso
llega a competir con el nivel de inteligencia general (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
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inteligencia general (Best, et al., 2011; Diamond, 2013; St Clair-Thompson, & Gathercole,
2006). Esto se confirmo por los resultados del 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 tienen un desempefio menor a
los estandares esperados en evaluaciones de inglés, matematica y ciencias (St Clair-
Thompson & Gathercole, 2006).

Funciones ejecutivas y el comportamiento. Ciertamente existe un acuerdo entre
muchos investigadores acerca de los predictores mas fuertes del logro académico, pero
también diferentes perspectivas de analisis cientifico al estudiar los factores que predicen el
comportamiento social. 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 auto-percepcion, y el auto-control conductual
(Baker, et al., 2003). Adicionalmente, las actitudes, los habitos y las intenciones han sido
consideradas para explicar qué influye en la planificacion y en la conducta (Verplanken, et
al., 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 evaluacion de su entorno

social (Crone, 2009). El articulo escrito por Casey y Caudle (2013) presenta tres
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generalizaciones sobre el autocontrol en adolescentes y las analiza a través de la prueba go-
no go. Las autoras utilizan estudios de imagen del cerebro para incluir informacidn sobre las
areas que intervienen en el proceso de inhibicion de respuesta. Ademas de investigaciones en
adolescentes, el articulo menciona que se realizaron estudios de imagen cerebral y la prueba
go-no go con nifios y adultos. Como resultado, se evidencia que los adolescentes tienen mas
facilidad de tomar decisiones apropiadas en situaciones que no representan una carga
emocional o que no tienen una consecuencia inmediata. Asi mismo, se evidencia que una de
las &reas asociadas al bajo nivel de autocontrol es el estriado ventral que, debido a un
desbalance del desarrollo entre esta area y la corteza pre-frontal, tiene gran influencia en la
toma de decisiones.
El contexto educativo ecuatoriano

La educacion ha sido histéricamente una herramienta de dominacion y, aunque en la
actualidad el curriculo no tenga esa intencion, hay metodologias y modelos organizativos
dentro de las escuelas que impiden la participacion democrética, la generacion de ideas, el
pensamiento critico y, en general, la transformacion social (Ponce, 1975). Esas practicas son
rezagos de una historia de dominacion que no considera las ideas de los histéricamente
dominados y no permite su emancipacion (Freire, 1972). En el sistema de educacion
ecuatoriano todos los estudiantes son obligados a aprender lo mismo bajo un modelo
homogéneo y universal de la politica educativa (laies & Delich, 2009) que a nivel
administrativo no considera la gran diversidad de contexto de una institucién educativa a
otra. Adicionalmente, en el Plan Decenal 2006-2015 se plantean objetivos sobre la formacién
béasica de los estudiantes, calidad del ejercicio docente en el aula, pertinencia de planes y
programas, mejora en las metodologias de aprendizaje, textos escolares, evaluacién, y
formacion docente (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2006). Vale la pena cuestionar

estas normas y analizar de manera critica en qué medida se han cumplido los objetivos
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propuestos (Paladines, 2015). Ademas, es importante sefialar que las relaciones de poder
dentro de la estructura organizativa del sistema educativo ecuatoriano no han sido
suficientemente estudiadas pues no existen investigaciones previas al respecto. El discutir la
validez de un modelo en donde las ideas se piensan arriba y se ejecutan abajo (laies &
Delich, 2009) y, también como esas ideas concuerdan con lo que ordena la Constitucion y la
Ley, podria contribuir al desarrollo de la calidad educativa.

En los ultimos afios hubo un incremento en la inversion estatal en educacion hasta
llegar al 17% del presupuesto general del estado, asi como también hubo mejoras en
infraestructura, capacitacion docente, alimentacion escolar, etc. (Paladines, 2015; Cevallos,
& Bramwell, 2015). La inversion estatal ha dado buenos resultados, sin embargo, la calidad
educativa es un logro que muy pocas instituciones ostentan. Esto se evidencia en el puntaje
que las instituciones educativas obtuvieron en la evaluacidn Ser Bachiller realizada por el
Instituto Nacional de Evaluacion Educativa-INEVAL correspondiente al periodo 2014-2015.
El promedio nacional es 773 lo que ubica a las instituciones educativas del pais en un nivel
elemental. Esto significa que los estudiantes poseen una nocién de las destrezas previstas
para graduarse pero no es lo que se espera de un estudiante graduado de bachillerato
(INEVAL, 2015).

El rendimiento académico y su medicion en el sistema escolar ecuatoriano

El desempefio de los estudiantes ecuatorianos se mide por notas de 1 a 10. Se trata de
una escala cuantitativa que se asocia con una escala cualitativa que desagrega cada
calificacion y explica el nivel de logro académico (Ministerio de Educacion del Ecuador,
2016a). Los estudiantes son evaluados de acuerdo al nivel de logro alcanzado en los
objetivos de corto y largo plazo. Estos objetivos de corto y largo plazo estan divididos en
distintas destrezas con criterio de desempefio distribuidas para cada nivel escolar que,

ademas, incluyen algunos criterios de evaluacion de aplicacion obligatoria. Cada afio escolar
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cuenta con dos quimestres (periodos de cinco meses), dentro de los cuales se distribuyen tres
diferentes unidades de aproximadamente seis semanas cada una. Pruebas, trabajos y deberes
son calificados y se afiade a la calificacion de actividades que los estudiantes cumplen con
los profesores fuera del horario normal (Ministerio de Educacion, 2016b).

Aunque muchos educadores pueden argumentar que el éxito académico deberia
considerar el comportamiento de los estudiantes, su nivel de motivacion y la correspondiente
aplicacion del conocimiento adquirido en clase en diferentes contextos, etc., muchas
investigaciones se basan en las calificaciones obtenidas por los estudiantes para medir a
través de ellas el rendimiento académico. De esta forma, se han usado en investigaciones
previas pruebas, tareas y calificaciones que forman parte de un curriculo nacional para medir
el éxito académico (Bull, et al., 2008; Lan, et al., 2011; Monette, et al., 2011; St Clair-

Thompson, & Gathercole, 2006).
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Capitulo 3
Metodologia y disefio de la investigacion

Este es un estudio cuantitativo correlacional de los resultados obtenidos en los
diferentes procesos de evaluacion sobre memoria de trabajo, inhibicion de respuesta y
habilidad verbal. Se incluye en el analisis comparativo las calificaciones de los estudiantes al
finalizar el quimestre en el que fueron realizadas las pruebas cognitivas y la percepcion de
los profesores sobre el comportamiento de los participantes.
Justificacion de la metodologia seleccionada

Las preguntas de investigacion presentadas en el Capitulo | fueron contestadas a
través de la comparacion entre variables bajo la metodologia propuesta. En el caso de la
primera pregunta se compararon, por una parte, la habilidad verbal, memoria de trabajo, e
inhibicion de respuesta para conocer en qué medida estan relacionadas con el éxito
académico determinado a través de las calificaciones de los estudiantes en el quimestre. En el
caso de la segunda pregunta se compararon los puntajes de las funciones ejecutivas
mencionadas con el resultado de las encuestas realizadas sobre el comportamiento de los
participantes.
Herramientas de investigacion utilizadas

El primer test que se aplico fue el sub-componente de vocabulario de la bateria de
evaluacion de inteligencia Wechsler cuarta edicion 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 nimeros y letras, matrices, etc. La
seccion 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

progresiva. En el proceso, se indicé en la pantalla de un computador cada palabra y también
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el examinador las leyé en voz alta. Las respuestas fueron registradas de forma escrita por el
investigador. A través de esta prueba se valoré 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 de edad es a=,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 seccién (Hayling A), los participantes
debieron completar con una palabra que tenga relacion Idgica con la oracién. Por el contrario,
al final de cada oracién de la segunda seccion (Hayling B), se pidi6 a los participantes que las
completen con palabras que no tengan ninguna relacién légica con la oracién. Se cronometrd
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 inhibicidn de respuesta (Collette et al., 2001; Pérez-
Pérez, et al., 2016). Los datos de Hayling fueron codificados de acuerdo a 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 seccion B (supresién) se
codificaron de 0 a 3 basados en cuan apropiada la palabra es, 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 seccion A es o= ,846, del tiempo de respuesta de
la seccion B es 0=,797 y del puntaje de la seccion B es a=,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 Ultima 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.
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El puntaje méximo de cada juego de palabas era 1, el cual se dividia para el nimero de
palabras de cada seccion. La maxima puntuacion es 15. Esta es una forma de medir la
memoria de trabajo (Redick et al., 2012; Elosua, Gutiérrez, Madruga, Luque, & Garate,
1996). El indice de confiabilidad de esta prueba es a=,86 (Friedman, & Miyake, 2004).

Como cuarto test, el profesor Graham Pluck disefio un test de Hayling modificado en
el que intervienen elementos de la prueba Reading Span y de la version Hayling estandar.
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 versién
anterior del test Hayling (Obeso, et al., 2011). En este Hayling modificado el participante
tenia que en voz alta leer 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 Gltima 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
gue mencionar la palabra que aparecio al final de la primera oracion (ver Figura 1). Las

respuestas a cada oracion, ya sea de iniciacion o supresion, fueron cronometradas.

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

M

Es dificil de admitir
cuando uno esta PPPPYYYY

Figura 1. Hayling modificado. Esta imagen muestra una de las secciones del test.
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El proposito de esta prueba modificada es reducir la posibilidad de que el participante
use una estrategia planificada para completar las oraciones. En la evaluacién Hayling
modificada, el participante no conoce, sino hasta el tltimo 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 estan
desarrollando tareas de memoria (leer en voz alta y memorizar una palabra). Debido a que el
numero de oraciones de supresion y de iniciacion no era el mismo se obtuvo el promedio del
tiempo de latencia de todas las respuestas (no la suma). El puntaje 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 supresion
de respuesta.

También se us6 una breve escala de comportamiento en el aula elaborada
especificamente para esta investigacion (ver Anexo B). A pesar de que existen algunas
escalas sobre el comportamiento de los estudiantes en el aula, no se encontré una que sea
apropiada aplicar en la poblacién de estudio. Adicionalmente, ninguna ha sido validada para
Su uso en esta poblacion. Por lo tanto, se aplico una encuesta adaptada al proposito de estudio
que se titula “Comportamiento Estudiantil”. Est4 basada en el conocimiento que el
investigador tiene sobre los problemas de comportamiento de la poblacion 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.

Por ultimo, la institucion educativa suministro las calificaciones del primer quimestre

de los estudiantes participantes correspondientes a las cuatro materias (Lenguaje,
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Matematica, Historia, y Biologia) del afio lectivo en curso. Para ello se conto con la
autorizacion de sus representantes legales.
Descripcion de participantes

Esta investigacion se desarrolld con estudiantes de 15 y 16 afios de una institucion de
educacion publica. El promedio de edad es 16,27 afios DS 0,52. Con base en investigaciones
previas, la cantidad de participantes que han sido incluidos en este estudio correlacional, del
total de la poblacion de estudiantes de 15 y 16 afios de la institucion, son 66. Los
participantes fueron elegidos porque coinciden con el grupo al cual esta dirigido el test
WISC-IV y porque en el Ecuador no se han realizado este tipo de estudios con adolescentes.
La mayoria de los participantes vienen de familias de bajos recursos economicos. Todos ellos
son hispano-hablantes. Los criterios de exclusién fueron dificultades de aprendizaje,
estudiantes que no hablen espafiol y aquellos con discapacidad fisica, especialmente auditiva
y visual.

NuUmero y género. Para esta investigacion se reclutaron 66 participantes voluntarios
dentro del grupo de edad indicado anteriormente. Del total de participantes, 32 fueron
mujeres lo que corresponde al 48,5%, y 34 hombres que corresponde al 51,5%. De los 66
estudiantes 64 se auto-identificaron como mestizos lo cual corresponde al 97%. Uno de ellos
se auto-identificd blanco y otro afro-americano lo cual corresponde al 1,5% en cada caso.
Fuentes y recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se adecu6 un espacio dentro de la institucién para la
aplicacién de cada uno de los test (WISC-1V Vocabulary, Reading Span, y Hayling Test).
Estas pruebas se administraron de manera individualizada en determinadas horas libres. El
tiempo de recoleccion 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 duré alrededor de 5 semanas. La informacion relacionada al
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comportamiento provino de los docentes de las cuatro asignaturas consideradas en este
estudio. Las calificaciones de los estudiantes fueron entregadas por las autoridades de la
institucion educativa bajo autorizacion de los representantes legales de los participantes.
Estas corresponden al periodo de evaluaciones de los cinco primeros meses del afio escolar.
Se realizaron varias practicas antes de las aplicaciones de los test con personas de la misma
edad.
Consideraciones éticas

Previa a la realizacion de esta investigacion, se presentd una solicitud al Comité de
Bio-ética de Investigacion en Seres Humanos de la Universidad San Francisco de Quito.
Dicho Comité comprobd que no habia riesgos para los estudiantes v, tras verificar que se
tomen las precauciones para proteger su identidad, aprobd el protocolo de investigacion. De
manera adicional, los participantes y sus representantes legales firmaron un consentimiento

informado aprobado por dicho Comité (ver Anexo A).
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Capitulo 4
Anélisis de datos
Detalles del analisis
Una vez finalizada la recoleccion de datos, se valord cada instrumento de acuerdo a
las instrucciones establecidas para este proceso segun los autores de estas evaluaciones. Para
el analisis estadistico se usaron correlaciones no paramétricas (Spearman) debido a que la
distribucion de los datos recolectados correspondientes a las principales variables no era
normal. Las medias aritméticas de los puntajes totales de cada una de las evaluaciones

aplicadas a los 66 participantes se expresan a continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1l

Puntajes totales de todos los instrumentos aplicados

Instrumentos Media Desviacion
estandar

Calificacion Biologia 7,38 1,04
Calificacion de Historia 7,65 ,90

Calificacion de Lenguaje 7,67 ,98

Calificacion de Matemaética 7,78 83

Deshonestidad 5,65 1,40
Interrupciones en clase 6,59 1,51
Atraso 6,48 1,27
Agresiones 4,80 1,06
Irrespeto 4,45 75

Puntaje total Vocabulario WISC 38,77 6,85
Puntaje total memoria de trabajo (Reading Span) 8,86 1,40
Tiempo de respuesta Hayling A 18,14 9,23
Tiempo de respuesta Hayling B 28,03 19,61
Total errores Hayling B 5,52 6,60
Hayling modificado tiempo de respuesta iniciacion 1,58 ,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 iniciacidn y supresién 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 supresidn de respuesta.
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La primera evaluacion aplicada a los participantes fue el subcomponente de
vocabulario de la evaluacion de inteligencia WISC-1V que mide la habilidad verbal,
conocimiento de palabras, y formacion de conceptos. Inicialmente se analizé el puntaje
obtenido por los participantes en esta evaluacion, las calificaciones obtenidas por los
estudiantes en las distintas asignaturas que forman parte de este estudio y, también, los
resultados a la encuesta sobre comportamiento aplicada a los profesores de esas asignaturas.
No se encontrd ninguna correlacion entre el puntaje de la evaluacién de vocabulario WISC y
los distintos parametros de comportamiento y tampoco con las calificaciones obtenidas,
razon por la cual esta informacion fue excluida de la Tabla 2.

En segundo lugar, se analizaron los puntajes obtenidos en la prueba Reading Span que
mide la memoria de trabajo y se los compararon con las calificaciones de los estudiantes
participantes y con los resultados de la encuesta de comportamiento aplicada a profesores
(Tabla 2). En este caso, todas las correlaciones significativas encontradas fueron positivas, lo
que quiere decir que un mejor desempefio de la memoria de trabajo esta asociada a mejores
calificaciones. 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
seccidn A tienen una correlacion negativa significativa con las calificaciones de Biologia y
de Matematica. Por su parte, los tiempos de respuesta de la seccidn B estan correlacionados
significativamente y negativamente con las calificaciones de Lenguaje. Esto sugiere que las
altas calificaciones estan asociadas con la brevedad de los tiempos de respuesta (respuestas
mas rapidas). El puntaje de los errores en la seccién B de supresion de respuesta de Hayling
(un alto puntaje en esta seccion significa disminucion de la capacidad de supresién de

respuesta) no tienen ninguna correlacién significativa con ninguna calificacion y tampoco
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con el mal comportamiento. Debido a que no hay correlacion significativa entre el puntaje de
supresion de respuesta de la seccion B, solamente se incluye en la Tabla 2 la informacién de

los tiempos de respuesta de las secciones A 'y B y sus correlaciones.

Tabla 2

Correlaciones entre calificaciones y comportamiento con memoria de trabajo y supresion de respuesta

Reading span Hayling A Hayling B
Calificacion de Coeficiente de correlacion ,259" -,393" -,120
Biologia Sig. (bilateral) ,036 ,001 ,336
Calificacion de Coeficiente de correlacion ,303" -,059 -,220
Historia Sig. (bilateral) ,013 ,638 ,075
Calificacion de Coeficiente de correlacion ,392" -,175 -,259"
Lenguaje Sig. (bilateral) ,001 ,159 ,036
Calificacion de Coeficiente de correlacion ,239 -, 275" ,002
Matemaética Sig. (bilateral) ,053 ,026 ,987
Deshonestidad Coeficiente de correlacion -,035 -,063 ,139
Sig. (bilateral) ,780 ,615 ,266
Interrupciones Coeficiente de correlacion -,144 -,170 -,045
Sig. (bilateral) ,249 173 ,719
Atrasos Coeficiente de correlacion -,127 ,043 -,095
Sig. (bilateral) ,310 ,730 ,449
Agresiones Coeficiente de correlacion -,024 ,005 ,178
Sig. (bilateral) ,850 ,966 ,152
Irrespeto Coeficiente de correlacion -,005 -,033 ,236
Sig. (bilateral) ,969 ,793 ,057

Nota. Reading Span mide la memoria de trabajo. Los valores del test Hayling corresponden al tiempo de
respuesta de la seccién A y B respectivamente. * Correlacion significativa.

La Gltima prueba aplicada a los participantes fue una modificaciéon al test Hayling de
inhibicion de respuesta en la que se incluyeron actividades de memoria y de inhibicion de
respuesta con el proposito de reducir las probabilidades de que el participante planifique
como contestar. Por ejemplo, en la version estandar de Hayling que se aplico previamente,
muchos participantes veian objetos en la habitacion y los usaban para completar las oraciones
de la seccion B. En el test de Hayling modificado los participantes no podian saber qué tipo

de respuesta debian dar (iniciacion o supresion) sino hasta el momento en que escuchen el
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sonido que lo indique. Todo esto se unia al hecho de que los participantes debian leer en voz
alta, memorizar una palabra y reportarla al final de cada grupo de oraciones. 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 se presentan a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3

Correlaciones entre calificaciones y comportamiento con el test Hayling modificado

Errores de Tiempo de Tiempo de
supresion de respuesta respuesta
respuesta iniciacion supresion
Calificacion de Coeficiente de correlacién -,187 ,002 -,101
Biologia Sig. (bilateral) ,132 ,989 420
Calificacion de Coeficiente de correlacién -,026 -,134 -,252"
Historia Sig. (bilateral) ,834 ,283 ,041
Calificacion de Coeficiente de correlacién -,127 -,260" -,174
Lenguaje Sig. (bilateral) ,309 ,035 ,162
Calificacion de Coeficiente de correlacién -,055 -,156 -,196
Matemaética Sig. (bilateral) ,663 ,210 ,115
Deshonestidad Coeficiente de correlacién -,159 -,022 -,084
Sig. (bilateral) ,203 ,863 ,503
Interrupciones Coeficiente de correlacion -,100 -,045 -,096
Sig. (bilateral) 424 720 ,442
Atrasos Coeficiente de correlacién ,023 ,048 -,083
Sig. (bilateral) ,855 ,703 ,509
Agresiones Coeficiente de correlacion -,284" ,123 -,004
Sig. (bilateral) ,021 ,324 977
Irrespeto Coeficiente de correlacion -,337" ,032 ,001
Sig. (bilateral) ,006 ,801 ,991

* Correlacion negativa significativa.

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. Es interesante notar que estas correlaciones
negativas significativas sugieren que los altos puntajes que indican mal comportamiento en
clase estan asociados a mejor inhibicién de respuesta. El analisis estadistico mostrd 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 iniciacién y supresion
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respectivamente. Esto indica que las calificaciones mas altas estan relacionadas con
respuestas mas rapidas. Ver Tabla 3.
Importancia del estudio

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 cuéles
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 la influencia de la inhibicién de
respuesta en el comportamiento para reconsiderar medidas disciplinarias para adolescentes
con el proposito de que estas tengan relacion 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 aplicacién practica
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 econdmicos del Ecuador, lo cual es un hecho inédito.
Finalmente, el que se haya realizado una investigacion en el sector educativo publico debe
ser un incentivo para investigaciones posteriores que contribuyan, como el presente, a la

mejora de la calidad educativa.
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Capitulo 5
Conclusiones

Respuestas a las preguntas de investigacion

La primera pregunta de investigacion es ¢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? Al respecto, 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=,259, Historia r=,303,
y Lenguaje r=,392. Es decir, los estudiantes con mejor puntaje en la evaluacion Reading
Span obtuvieron también altas calificaciones en las materias mencionadas. Este resultado
evidencia la importancia de la memoria de trabajo en la lectura y escritura puesto que una
persona debe retener en su memoria la informacién de lo que escribe y lee para que las
oraciones siguientes tengan una conexion clara y puedan transmitir un mensaje.

El anélisis 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=-,275 y Biologia r=-,393. La
correlacion significativamente negativa de los puntajes totales de la seccién B del test
Hayling con la calificacion de Lenguaje r=-,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 supresién o inhibicidn 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=-,260 e Historia r=-,252 con los tiempos de respuesta a las
oraciones de iniciacion y supresion respectivamente. Esto sugiere que las respuestas mas

lentas (altos tiempos de respuesta) estan asociadas con bajas calificaciones.
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Los resultados de esta investigacion guardan relacion con el estudio realizado por St
Clair-Thompson y 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 inhibicidn 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 Stop signal
test (que indica mas errores de supresion de respuesta) estan relacionados a las bajas
calificaciones en las materias mencionadas.

La informacion presentada en este trabajo de titulacion concuerda con lo que
encontraron St Clair-Thompson y Gathercole (2006) sobre la influencia de la memoria de
trabajo e inhibicion de respuesta en el rendimiento académico. Sin embargo, es importante
notar que en la presente investigacion se llega a esta conclusion 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 incluy6 como participantes a 64 estudiantes
de pregrado encontro que las calificaciones tenian una correlacion 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
investigacion de Pluck et al. (2016) no encontr6 correlacion significativa entre el rendimiento
académico y la memoria de trabajo. Una posible razén es la edad de los participantes ya que
existe la posibilidad de que la memoria de trabajo sea mas importante para adolescentes y la

inhibicidn de respuesta para estudiantes de mayor edad (nivel universitario).
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La segunda pregunta de investigacion es ¢,Como se relacionan los niveles de
comportamiento en estudiantes con el puntaje de las evaluaciones de sus funciones ejecutivas
(inhibicidn de respuesta, memoria de trabajo, y habilidad verbal)? En principio 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 analisis estadistico de
los resultados de la evaluacidn de inhibicidn 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=-
,284 e irrespeto r=-,337 de los estudiantes. Este interesante resultado indica que los
estudiantes con los mejores puntajes en supresion de respuesta tienen los peores puntajes en
comportamiento (agresividad e irrespeto). A manera de explicacion, 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
inhibicidn de respuesta pudo haberse ejercitado y mejorado (Diamond, 2013).

Es importante tomar en consideracion que las correlaciones entre inhibicién de
respuesta y comportamiento se encontraron con el test de Hayling modificado y no con la
evaluacion Hayling estandar. Existen caracteristicas que diferencian a las dos pruebas y que
pudieron influir en este resultado. Por ejemplo, el test de Hayling modificado previene que
los participantes utilicen estrategias planificadas para responder el test. Cominmente, esas
estrategias incluyen ver objetos de la habitacion, decir palabras sin sentido de una misma
categoria, etc. El test Hayling modificado incluye tareas que ocupan la memoria de trabajo,
por ejemplo, el leer en voz alta las frases de la pantalla de un computador y recordar una

palabra para reportarla posteriormente. En el test Hayling estandar el participante sabe que 15
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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 el test Hayling modificado el
participante desconoce totalmente qué tipo de tarea implica cada oracion (iniciacion o
supresion) hasta que escuche el tipo de sonido que lo indique. Adicionalmente, el hecho de
que el estudiante retenga en su memoria las instrucciones de la prueba es un distractor que
evita que desarrolle una estrategia planificada para completar las distintas oraciones. Por lo
tanto, se sostiene que el test Hayling modificado mide con mayor certeza la inhibicién de
respuesta y, consecuentemente tiene mayor sensibilidad hacia el comportamiento en clase en
la vida real donde pueden darse, mayoritariamente, respuestas espontaneas.
Limitaciones del estudio

Este estudio se limitd a 66 participantes entre 15 y 16 afios de edad. Todas (/0s) los
(/as) participantes pertenecen a la misma institucion educativa. La informacion recolectada es
actual y el contexto de la informacidn es el mismo en el que se realiza el analisis.
Recomendaciones para futuros estudios

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 reflexionar sobre el impacto de los maestros y de su pedagogia en el
desarrollo de los estudiantes.

Se propone la socializacion de esta investigacion en la institucion educativa a la que
pertenecen los participantes y, posteriormente, en funcién de los resultados de esta

investigacion se propone que de manera experimental se ejecuten planificaciones basadas en
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el desarrollo de las funciones ejecutivas en las materias que forman parte de este estudio. A
través de la separacion de los estudiantes y maestros en un grupo experimental y un grupo
control se podria comprobar la efectividad de la inclusion de las funciones ejecutivas en la
planificacién curricular que incorpore actividades basadas en el desarrollo de las funciones

ejecutivas y su correspondiente evaluacion.
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Anexo A: formulario de consentimiento informado

Comité de Etica de Investigacion en Seres Humanos

Universidad San Francisco de Quito
El Comité de Revision Institucional de la USFQ
The Institutional Review Board of the USFQ

Formulario Consentimiento Informado

Titulo de la investigacién: Estudio correlacional entre la memoria de trabajo, inhibicién de
respuesta, y fluidez verbal con el éxito académico (GPA) y el comportamiento social en
adolescentes.

Organizacion del investigador: Universidad San Francisco de Quito.
Nombre del investigador principal: David Ramén Villagémez Pacheco.

Datos de localizacién del investigador principal 2592283-0984093221-
new.e.education@gmail.com

Co-investigadores Graham Pluck y Pamela Noemi Almeida Meza

DESCRIPCION DEL ESTUDIO

Introduccion

Este formulario incluye un resumen del propdsito de este estudio. Usted puede hacer todas las
preguntas que quiera para entender claramente la participacion de su representado (/a) y
despejar sus dudas. Para participar puede tomarse el tiempo que necesite para consultar con su
familia y/o amigos antes de tomar una decisidn. Su representado (/a) ha sido elegido (/a) para
participar en esta investigacién sobre como la fuerza de voluntad, el nivel de vocabulario, y la
memoria de los estudiantes estdn relacionados con las calificaciones que ellos (/as) obtienen en
las cuatro materias bdsicas: Matemdtica, Lenguaje, Ciencias Naturales, y Estudios Sociales y en
su comportamiento. Se selecciond a su representado (/a) debido a que esta dentro del rango de
edad que se necesita para este estudio (15 a 16 afios) y ademas porque es necesario que los
participantes sean tanto hombres como mujeres.

Propdsito del estudio

El propdsito de este estudio es ver de qué manera influye la fuerza de voluntad, el nivel de
vocabulario, y la memoria de los estudiantes en las calificaciones que ellos (/as) obtienen en las
cuatro materias bdsicas: Matemadtica, Lenguaje, Ciencias Naturales, y Estudios Sociales y en el
comportamiento. Se quiere saber si un estudiante que es disciplinado, tiene fuerza de voluntad,
tiene buena memoria, y buena habilidad en la lectura la da mayores oportunidades para tener
éxito en sus estudios y si esto se ve reflejado también en su comportamiento dentro de la
institucion educativa.

Descripcion de los procedimientos

Después de contar con su aprobacidn y firma de este documento, se organizara la aplicacién de
tres pruebas para cada participante. De lunes a viernes se trabajara con 6 estudiantes por dia. A
cada uno (/a) se le invitard a un espacio destinado para la aplicacion de las pruebas en una
oficina al lado del auditorio, donde los profesores atienden a padres de familia. Ademas, se
solicitara a los profesores que llenen una encuesta sobre el comportamiento de los estudiantes
participantes. Posteriormente, se reunira la informacidn de todos los participantes, se la
analizard y se elaborard un informe final para darlo a conocer a la comunidad.
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Riesgos y beneficios

Los estudiantes tienen el derecho de participar libremente y de retirarse de esta investigacién
cuando lo decidan sin que por esto se les vaya a castigar de alguna manera. Su participacién o no
en este estudio no tiene ningln efecto en la calificacién de la conducta o de alguna de las
materias. Los estudiantes no deben sentirse obligados a participar solo porque el investigador
sea su profesor. Los estudiantes saldrdn de clase por una sola vez durante 20 minutos, que es el
tiempo que duran las tres pruebas, y regresaran después de ese tiempo al salén de clase. Si es
necesario, se acordara a través de rectorado, que los docentes de la asignatura correspondiente
les permitan recuperar cualquier aporte que ellos puedan perder por participar en esta
investigacion. Esta investigacion es beneficiosa ya que es la primera de este tipo que se realiza
en instituciones de educacion publica en el pais. Ademas, permite que los participantes
conozcan mas sobre cdmo aprenden. Aquello les ayudard a tomar mejores decisiones que
mejoren su aprendizaje. Finalmente, cada participante recibird un pequefio obsequio por su
participacién (un resaltador). Ademas, la comunidad educativa se beneficiara porque esta
investigacion servird como fundamento para préximas investigaciones que se quieran desarrollar
sobre el aprendizaje y el cerebro. Es un paso adelante que podria motivar al desarrollo de la
investigacion dentro del magisterio nacional para conocer mejor a los estudiantes con quienes
trabajamos.

Confidencialidad de los datos

Para nosotros es muy importante mantener su privacidad, por lo cual aplicaremos las medidas
necesarias para que nadie conozca su identidad ni tenga acceso a sus datos personales:

1) La informacion que nos proporcione se identificard con un cddigo que reemplazara su nombre
y se guardarda en un lugar seguro donde solo el investigador tendra acceso. El nombre de los
participantes no serd revelado a ninguna persona.

2) Si usted esta de acuerdo, la informacion utilizada para esta investigacion se guardara para
futuras investigaciones removiendo cualquier dato que pueda identificarlo.

3) Sunombre no serd mencionado en los reportes o publicaciones. En el informe final se usara
un cédigo para proteger la identidad de los participantes.

4) El Comité de Bioética de la USFQ podra tener acceso a sus datos en caso de que surgieran
problemas en cuando a la seguridad y confidencialidad de la informacién o de la ética en el
estudio.

Derechos y opciones del participante

Los participantes pueden decidir no participar y si decide no participar solo debe decirselo al
investigador que le explica este documento. Ademas, aunque decida participar puede retirarse
del estudio cuando lo desee, sin que ello afecte los beneficios de los que goza en este momento.
Usted no recibird ningun pago ni tendrd que pagar absolutamente nada por participar en este
estudio. Tiene el derecho de cambiar de opinidn sobre su participacidén en este estudio y no esta
obligado (/a) a responder preguntas o hacer algo que el participante no quiera decir o hacer, aun
asi, haya accedido antes a hacerlo.

Informacion de contacto

Si usted tiene alguna pregunta sobre el estudio por favor llame al siguiente teléfono
0984093221-2971700 ext 1538 que pertenecen al investigador David Villagdmez Pacheco y al
Profesor Graham Pluck del Laboratorio para el estudio del cerebro y el comportamiento de la
Universidad San Francisco de Quito, o envie un correo electrdénico a:
new.e.education@gmail.com o al correo: dvillagomez@estud.usfg.edu.ec

Si usted tiene preguntas sobre este formulario puede contactar al Dr. William F. Waters,
Presidente del Comité de Bioética de la USFQ, al siguiente correo electrdnico:
comitebioetica@usfq.edu.ec



mailto:new.e.education@gmail.com
mailto:dvillagomez@estud.usfq.edu.ec

Consentimiento informado

Comprendo mi participacidon en este estudio. Me han explicado los riesgos y beneficios de
participar en un lenguaje claro y sencillo. Todas mis preguntas fueron contestadas. Me
permitieron contar con tiempo suficiente para tomar la decisidn de participar y me entregaron
una copia de este formulario de consentimiento informado. Acepto voluntariamente que mi
representado (/a) participe en esta investigacion.

Firma del participante Fecha

Firma del padre / madre / representante legal Fecha

Nombre del investigador que obtiene el consentimiento informado
David Ramén Villagémez Pacheco

Firma del investigador Fecha
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Anexo B: encuesta de comportamiento

Comportamiento estudiantil

Encuesta para profesores. Materia:

La siguiente encuesta busca conocer como califica usted el comportamiento del/la

Estudiante: del Segundo Curso de

Bachillerato: durante su hora de clase.
Escriba una X en el casillero que usted considere corresponda al comportamiento del

estudiante.

Rara Casi )
Nunca ) Siempre
vez siempre

1 | Realiza actos de deshonestidad
académica.

2 | Interrumpe la clase (usa su celular,
se levanta, hace ruido, etc.)

3 | Llega tarde a clase

4 | Agrede fisica o verbalmente a sus
compafieros/as (Ejemplo: golpes,
insultos sexistas o racistas)

5 | Es irrespetuoso/a o agresivo/a con

su profesor/a.

Total:




