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Resumen

La neurociencia educativa es un campo de investigacion interdisciplinar que
busca traducir los resultados de la investigacion en neurociencia, para
comprender los efectos de la educacion en el cerebro y mejorar las practicas
de ensefanza-aprendizaje en la escuela. En este campo, en las ultimas dos
décadas, se ha generado un creciente interés cientifico en el estudio del
desarrollo de las funciones ejecutivas (FE) durante el periodo escolar. La
evidencia de que la intervencion y el entrenamiento de estos procesos puede
generar repercusiones positivas en el rendimiento académico (RA) ha
estimulado una variada produccién de informacién en los ultimos diez afos.
Esta revision pretende aunar aquellas investigaciones en las que se vinculan
las variables de RA y FE, realizadas entre los afios 2000 y 2018, en las bases
de datos Proquest, Pubmed y Dialnet, con el propésito de conocer el estado
actual de este campo del conocimiento. Para esta revision se han seguido las
directrices de la declaracién PRISMA. Los resultados muestran cuales son los
autores mas prolificos en este campo, asi como los tipos de investigacion
mas utilizados, los afios y paises mas productivos y los principales hallazgos
en este campo. A la luz de estos resultados, se concluye que hay una
escasez de estudios tedricos, lo que hace necesario establecer un modelo
tedrico unificador e incrementar los estudios experimentales planteados
desde distintos disefios de investigacion, que aporten diferentes perspectivas
al conocimiento de este ambito.

Palabras clave: funciones ejecutivas, rendimiento académico, neurociencia
educativa, revision sistematica.
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Abstract

Educational neuroscience is an interdisciplinary field of research that seeks to
translate the results of neuroscience research, to understand the effects of
education on the brain and to improve teaching-learning practices at school. In
this field, in the last two decades there has been a growing scientific interest in
the study of the development of executive functions (EF) during the school
period. The evidence that the intervention and training of these processes can
generate positive repercussions on academic performance (AP), has
stimulated a varied production of information in the last ten years. This review
aims to combine those researches in which the AP and EF variables, made
between 2000 and 2018, are linked in the Proquest, Pubmed and Dialnet
databases, with the purpose of knowing the current state of this field of
knowledge. The guidelines of the PRISMA Declaration have been followed for
this review. The results show which are the most prolific authors in this field,
as well as the most used types of research, the most productive years and
countries and the main findings in this field. In the light of these results, it is
concluded that there is a shortage of theoretical studies, which makes it
necessary to establish a unifying theoretical model, and to increase the
experimental studies raised from different research designs, which contribute
different perspectives to the knowledge of this field.

Keywords: executive functions, academic performance, educational
neuroscience, systematic review.

Introduccion

En las ultimas dos décadas se ha generado un creciente interés cientifico en el estudio
del desarrollo de las funciones ejecutivas durante el periodo escolar. La evidencia de
que la intervencién y el entrenamiento de estos procesos puede generar repercusiones
positivas en el rendimiento académico ha dejado ver la necesidad de seguir
investigando en este campo para explicar si la estimulacion directa de los
componentes de las funciones ejecutivas conlleva a una mejora efectiva del
rendimiento académico.

Funciones ejecutivas y su concepto

El término funciones ejecutivas fue introducido por Lezak (1983), aunque fue Luria
(1986) quien resaltd por primera vez la importancia del area prefrontal como estructura
capaz de controlar las conductas y los procesos de pensamiento mas complejos.

Segun Lezak (1983), las FE se refieren a la capacidad del ser humano para formular
metas, planificar objetivos y ejecutar conductas de un modo eficaz. Por tanto, la
finalidad ultima de las mismas es mantener el control de la conducta.

Asi pues, el sistema ejecutivo guarda una relacion mas estrecha con actividades
intencionales, novedosas y no rutinarias, que exigen inhibir las respuestas habituales,
requieren planificacion y toma de decisiones y precisan de flexibilidad mental y
atencion sostenida (Lezak 1983; Stuss 1992). Las funciones ejecutivas son necesarias
para programar las acciones dirigidas al logro de un objetivo de un modo eficiente y
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para resolver problemas complejos, ya que gracias a su caracter supramodal son
capaces de supervisar el resto de las areas de la corteza y organizar la conducta
humana.

Funcionalmente, se describen subcomponentes de las FE como la actualizacién, la
planificacion, la fluencia, la flexibilidad mental, la inhibicién, el razonamiento, la
memoria de trabajo, la toma de decisiones y la integracion temporal (Fonseca,
Rodriguez y Parra 2016) que permitirdn una conducta eficaz y aceptada socialmente.

Funciones ejecutivas y su base neuroanatomica

Existe un consenso general para afirmar que las FE presentan como sustrato
neuroanatémico principal la corteza prefrontal (Gutiérrez y Solis 2011; Lazaro y Solis
2008; Luria 1986; Stuss y Alexander 2000). En términos anatémicos, la corteza
prefrontal (CPF) ocupa un lugar privilegiado para orquestar las FE.

La regién frontal de la corteza cerebral se desarrolla en etapas filogenéticamente
avanzadas. En el ser humano, la region frontal ocupa un tercio de toda la masa cortical,
madura mas tarde que el resto de las regiones corticales y presenta una amplia y
variada conectividad neuronal (Betancur-Caro, Molina y Cafnizales-Romafia 2016).

El area prefrontal es la maxima expresion de la inteligencia humana, ya que asume la
responsabilidad de coordinar los procesos cognitivos, asi como de programar la
conducta para lograr la toma de decisiones. Se distinguen en él tres areas funcionales:
dorsolateral (CPDL), frontomedial (CFM) y orbitofrontal (COF) (Stuss 2001). Todas
ellas tienen en comun el control de las funciones ejecutivas, aunque cada una tiene
competencias especificas. Mientras que las areas dorsolaterales y cinguladas guardan
mas relacion con los procesos cognitivos y la actividad mental superior, el area
orbitaria tiene mayores implicaciones en el control y la regulaciéon de los procesos
emocionales.

Funciones ejecutivas y su desarrollo evolutivo

Las funciones ejecutivas comienzan su desarrollo en la infancia, cuando el nifio o la
nifia adquieren la capacidad para controlar la conducta, usando informacion previa.
Progresivamente el nifio o la nifa desarrollan mayor capacidad para resolver
problemas complejos y para utilizar estrategias metacognoscitivas (Roselli 2003).

En un estudio de Korzeniowski (2011) sobre el desarrollo evolutivo del funcionamiento
ejecutivo y su relacion con el aprendizaje escolar, apunta a la existencia de tres
periodos sensibles en el desarrollo de las areas frontales: el primero se inicia entre los
4y los 8 anos de edad; el segundo, entre los 10 y 12 afios y el tercero, entre los 15y los
19 afnos.

Funciones ejecutivas y rendimiento académico

Las investigaciones centradas en la nifiez se han interesado en el estudio de las FE
debido a que estas se han relacionado con habilidades cognitivas, aprendizaje de la
lectoescritura y competencias matematicas (Aadland et al. 2018; Urrego Betancourt,
Puerta Morales y Porto Torres 2016; Best, Miller y Naglieri 2011; Diez-Reviriego y
Bausela-Herreras 2018; Fonseca, Rodriguez y Parra 2016; Golub, Rijavec y Ol¢ar 2016;
Mulder, Verhagen, Van der Ven, Slot y Leseman 2017; Zorza, Marino y Acosta Mesas
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2016). El rol de la funcién ejecutiva en el rendimiento académico en nifios de 9 afios
demostré que las FE se incrementan ante su incursion en la etapa escolar.

Adquirir nuevas habilidades en el aula tiene mucho que ver con la forma en que los
estudiantes se organizan, buscan y evaltan informacién (Risso et al. 2015), aspectos
del pensamiento que dependen de las FE. Al inicio de la escolaridad se hace evidente
el papel de la memoria en los procesos de aprendizaje que, al aumentar la exigencia
académica, se apoyara en otros componentes de las FE para afrontar situaciones
novedosas y tomar las decisiones adecuadas que demandaran las diferentes
asignaturas escolares. Se incluyen para estos procesos la atencion selectiva-sostenida,
la memoria de trabajo, la memoria semantica, el lenguaje expresivo, la memoria, la
planificacion y la flexibilidad mental, que guardan estrecha relacién con el aprendizaje
escolar y el rendimiento en matematicas, ciencias bioldgicas, idiomas y ciencias
sociales.

El inicio o la vinculacién a las actividades escolares se encuentra estrechamente
relacionado con el concepto de rendimiento académico (RA), el cual se define como el
grado de conocimiento obtenido por un alumno o alumna dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje a través de una evaluacion y cuyo resultado es expresado en
una calificacién que puede ser cualitativa o cuantitativa (Fonseca, Rodriguez y Parra
2016).

Considerando lo anteriormente mencionado, y con el respaldo de las diversas
investigaciones descritas sobre la relacion entre las FE y el RA, es importante que,
desde los sistemas educativos y por medio de los profesionales de la educacion, se
cuente con elementos que permitan intervenir en las actividades académicas que
fomenten el éptimo desarrollo de las FE (Blakey y Carroll 2015; Bodrova y Leong 2007
Raver et al. 2011).

Estas intervenciones estarian enfocadas en fortalecer los procesos relacionados con
las FE que permitiran un mejor desempefio en lo académico en nifios y nifias de
educacion primaria, partiendo de la posible relacién encontrada entre las FE y el RA.

Los resultados obtenidos apoyan la importancia de analizar los factores ejecutivos
relacionados con el ambito académico, debido a que esta posible relacién puede influir
en el desarrollo y el perfeccionamiento de programas de refuerzo e intervencion
temprana que permiten identificar y fortalecer capacidades cognitivas, tanto en nifios y
ninas que presentan rendimiento normal como en quienes tienen rendimiento bajo
(Fonseca, Rodriguez y Parra 2016).

El presente estudio tiene como objetivo realizar una revision sistematica sobre el
efecto de las FE en el RA a partir de las investigaciones publicadas al respecto durante
las dos ultimas décadas, con el fin de conocer el actual estado de la cuestion de dicho
ambito.

Método
Se ha llevado a cabo una revision sistematica realizada de acuerdo a:

e La definicién aportada por Higgins y Green (2008), en la que aquella se concibe
como la revisién de una o varias cuestiones claramente formuladas, usando
unos métodos sistematicos y explicitos para identificar y seleccionar las
investigaciones referentes a esta y analizar los datos de aquellos estudios
incluidos en la revision.
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e La declaracién PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses), cuya finalidad es evaluar la calidad de revisiones sistematicas
y metaanalisis (Moher et al. 2014).

Estrategia de busqueda

Se ha realizado una busqueda exhaustiva de la literatura en las bases de datos Dialnet,
Pubmed y Proquest por proporcionar el acceso a un gran numero de registros
bibliograficos de articulos de revistas. También ofrecen referencias de publicaciones
cientificas de cualquier disciplina de conocimiento, ofreciendo una mirada transversal
y multidisciplinar.

El periodo de recogida de articulos fue del 01.11.2017 al 01.11.2018. Se seleccionaron
los afios 2000 y 2018 por la tendencia creciente en estos afnos de las publicaciones
dentro del ambito educativo en relacion con funciones ejecutivas y rendimiento
académico.

Los descriptores utilizados para la busqueda fueron funciones ejecutivas 'y rendimieto
académicoy Executive functiony Academic performance para articulos en inglés.

En su busqueda se utilizé el operador booleano AND para obtener documentos que
contuvieran ambos términos de busqueda.

La seleccion de los articulos fue realizada a través de las lecturas del titulo, resumen 'y
palabras clave de cada trabajo.

Criterios de seleccion

Los criterios de inclusion que se incluyeron para la seleccion de los articulos fueron los
siguientes:

— Trabajos empiricos y tedricos que aludian, bien en el titulo o en las palabras
clave, a las funciones ejecutivas y el rendimiento académico (Executive
functiony Academic performance).

— Estudios publicados entre el 2000 y el 2018, ambos inclusive.

— Estudios publicados con un sistema de revisiéon por pares (peer review) para
asegurar el estandar de calidad y fiabilidad.

Procedimiento

Con el fin de ilustrar el proceso, en la figura 1 se detalla el procedimiento seguido y las
distintas fases llevadas a cabo en la revisién sistematica.

En el proceso de seleccion de los trabajos se tom6 cada una de las bases de datos
filtrando por afio y descriptores y utilizando el operador boolear indicado. De esta
manera, se identificaron 155 articulos.

Tras una revision previa, se rechazaron 25 articulos por encontrarse duplicados.
Posteriormente, se procedié a la revision de los 130 estudios para valorar su posible
inclusion, en base a la consulta de titulos, resumenes y palabras clave. En esta fase se
rechazaron 14 estudios por no cumplir los criterios de seleccion establecidos.
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Cabe sefalar que, en los casos que habian ediciones dedicadas a las funciones
ejecutivas, se revisaban los articulos completos, seleccionado solo aquellos que
cumplian con los criterios de seleccion.

A continuacién, se procedié a la lectura completa de los 116 articulos restantes,
llevando a cabo una valoracion de los estudios dicotomica y cualitativa, con
calificaciones de aceptado o rechazado, de acuerdo con la presencia o ausencia de los
criterios de seleccion definidos.

Durante este proceso, se rechazaron 48 estudios debido principalmente a que no se
contextualizaban propiamente en el ambito educativo, ni su foco principal se centraba
en correlacionar las funciones ejecutivas con el rendimiento académico.

Finalmente se obtuvieron 68 estudios que si cumplian con los criterios establecidos
para la revision sistematica.

Dialnet Proquest Pubmed
40 5 64
155 estudios identificados a través de estas diferentes bases de datos

Dialnet Progquest Pubmed
34 47 51 > 25 estudios rechazados

130 estudios después de identificar duplicados

por duplicados

Dialnet Proquest Pubmed
30 46 40

116 estudios aceplados por titulo vy palabras clave

14 estudios rechazados
por titulo y palabras clave

Diainet Proquest Pubmed

16 23

68 estudios aceptados des

pués de la lectura completa

48 estudios rechazados
despues de la leciura
complela

v
68 estudios incluidos en la revision sistemabca

Figura 1. Diagrama de flujo de las fases de la revision sistematica de acuerdo a la
PRISMA.

Para el anadlisis y la extraccion de datos, se tomaron las tres bases de datos y se
extrajo la informacion de acuerdo a los siguientes items: a) titulo autor/es y afo, b)
palabras clave, ¢) centro investigativo o universidad en a que se realiza el estudio, d)
tipo articulo, e) disefio metodoldgico, f) marco tedrico y g) principales resultados y
conclusiones.

Para su analisis, toda la informacién extraida de los articulos se organiz6 en cuadros,
en base a los items anteriormente senalados.
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Resultados
Produccion de articulos en FE y RA

Segun se puede ver en la figura 2, la fluctuacién en la produccién de articulos
publicados en los ultimos diecinueve afos ha aumentado considerablemente durante
los ultimos anos y se observa un pico en los afios 2016y 2017.

Del total de trabajos seleccionados, el 43,28 % han sido desarrollados en Europa, el
25,37 % en America del Sur, el 19,50 % en América del Norte, el 8,85 % en Asiay el 3%
en Oceania. Los paises que mas publicaciones tienen son Espana con 10
publicaciones e Inglaterra con 8.
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Figura 2. Produccion de articulos en FE y RA.

¢Como y quién investiga en funciones ejecutivas y rendimiento académico?

¢Quién investiga en FE y RA? Se han identificado 194 autores entre los 68 articulos
seleccionados. Estos autores provienen en su mayoria de universidades y centros de
investigacion adscritos a estas.

Por otra parte, la colaboracion entre autores de departamentos de psicologia es
bastante frecuente y en algunos articulos es visible la participacion de departamentos
del area educativa. Se observé también participacion de investigadores de
universidades de paises diferentes, sobre todo en estudios donde la muestra era
intercultural. Centros de investigacién en neuropsicologia, neurociencia, cerebro y
cognicion son los mas comunes.

Otro aspecto que se debe comentar en cuanto a los autores es que los estudios
analizados han sido escritos en su mayoria por grupos de mas de dos integrantes; solo
se encontrd un articulo publicado en solitario. Los demas articulos fueron trabajados
en grupo. De los estudids analizados, solo Feggy Ostrosky ha realizado un total de 3
publicacions en el periodo estudiado.

Respecto al como se investiga sobre FE y RA, se presentan dos dimensiones: el tipo de
estudio y el disefio del mismo. En cuanto al tipo de estudio, se observa que el 65,67 %
son trabajos empiricos y el 34,33 % son tedricos. Respecto al disefo en los estudios
empiricos, el 64,10 % de los estudios han utilizado el correlacional, el 20,54 % son
descriptivos y el 15,36 % son logitudinales. Los estudios tedricos constiuyen en su
mayoria revisiones de la literatura.
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Tabla 1
Principales hallazgos en el estudio de FE y RA

Referidas a N* Hallazgos

8

Relacion entre las FE y RA
Existe una correlacion positiva entre RAy FE y
también entre bajo rendimiento académico y
14 déficit ejecutivo.

Relacion entre FE 'y ) ) )
matematicas Se relacionan dlrectamentg varios componentes
de las FE con el buen rendimiento en

matematicas.
14

Relacion entre FE y lenguaje .
ylengua Se relacionan componentes de las FE como la

flexibilidad cognitiva y la memoria de trabajo con

el lenguaje.
Relacion entre FE e inglés 2

El buen rendimiento en componentes de las FE
como la memoria de trabajo se relacionan con el
buen rendimiento con inglés.

Relacién entre FE y ciencias 1 El buen rendimiento en tareas de memoria de
trabajo y razonamiento perceptual (componentes
de las FE) se relacionan con el buen rendimiento
en ciencias.

La inteligencia fluida y cristalizada se relaciona

FE e inteligencia con los componentes de las FE.

Un mayor grado de autonomia esta relacionado
con altas capacidades en las FE.
FE y autonomia

4

*Numero de articulos que tienen el hallazgo citado

En la tabla 1 se recogen los principales hallazgos reflejados en los articulos analizados,
asi como el numero de articulos que tratan cada tema. Asi, se han usado seis criterios
para clasificarlos, referidos a: 1) relacién entre FE y RA, 2) relacién entre FE y
matematicas, 3) relacion entre FE y lenguaje, 4) relacién entre FE e inglés, 5) relacion
entre FE y ciencias, 6) FE e inteligenciay 7) FE y auntonomia .

Discusidén y conclusiones

El presente estudio de revisién aporta una perspectiva del desarrollo de la
investigacion sobre FE y RA, centrada en las bases de datos de Proquest, Dialnet y
Pubmed, recogiendo los principales hallazgos en este campo.

Al respecto, cabe destacar la denominada «Década del cerebro» (Jones y Mendell
1999), en donde los avances tecnolégicos en imagenes in vivo del cerebro llevaron a
que la neurociencia educativa fuese viable y, con ella, la apertura de nuevas lineas de
investigacion, como el estudio de las FE y RA. Debido a esto, los afios de mayor
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produccion en este tema se encuentran en la dltima década, principalmente entre los
afnos 2016y 2017.

Sin embargo, y aunque ha existido una evolucién favorable en cuanto al volumen de
investigaciones que abordan esta tematica en los ultimos afios, es complejo resaltar a
algun investigador o grupo de investigacién con una produccién resefable, lo que
ratifica el estado investigativo inicial en este campo.

A la luz de estos resultados, hemos de prestar atencion a la escasez de estudios
tedricos que pueden incidir en la base conceptual de esta area de estudio y que puede
conllevar errores en la practica educativa. Este aspecto actualmente ha dejado lugar a
controversias y errores practicos que deben solucionarse con la realizacion de un
nuamero mayor de estudios tedricos que permitan consolidar un cuerpo de trabajo que
forge las bases tedricas necesarias para llevar al campo educativo estrategias viables
y sélidas.

La amplia produccion de tipo empirico ha utilizado en su mayoria un disefio
correlacional, mientras que los estudios tedricos han empleado revisiones de literatura.
Por tanto, una via para promover la extraccion de conclusiones mas rigurosas y
generalizables seria incrementar el numero de estudios experimentales con disefios
transeccionales, decriptivos y longitudinales (Hernadndez, Fernandez y Baptista 2006)
que permitan seguir aportando diferentes perspectivas al conocimiento de este
fenomeno.

Los principales hallazgos referentes a la investigacién en FE y RA son alentadores,
pues la gran mayoria de estudios han demostrado que existe una estrecha relacion
entre estos dos constructos. Sin embargo, este campo de la neurociencia educativa
tiene ante si algunos retos importantes, como dar respuesta a cuestiones relativas a
como se desarrollan las FE a través de la vida y, en concreto, si todos los componentes
de las FE aparecen en los primeros afios de vida o si cada uno se presenta en un
estadio especifico del desarrollo. La respuesta a estas preguntas transformaria la
investigacion en FE y RA, pues estableceria unos limites claros de qué y cuando se
debe estudiar en el contexto educativo.

Otro aspecto encontrado que requiere un mayor estudio es conocer si todos los
componentes de las FE estan relacionados con todas las asignaturas o si existen
ciertos procesos de las FE relacionados con asignaturas especificas.

Asimismo, es importante aclarar cudles son los limites y las diferencias entre el
concepto de inteligencia y el de FE, para cerrar el debate que se ha dejado ver desde el
surgimiento de este constructo.

Finalmente, un campo que destaca por su relevancia constatada en multiples
investigaciones es el de la autonomia y su efecto positivo en el desarrollo de las FE.
Todos los aspectos antes mencionados se encuentran en un momento de
investigacion prematuro y requieren aunar un mayor numero de trabajos que permitan
llegar a conclusiones mas concretas y fortalezcan este promisorio campo de
investigacion.

De las conclusiones obtenidas se puede decir que las FE podrian ser un buen
componente a tener en cuenta en el curriculo escolar y que se deben fortalecer
transversalmente en todas las asignaturas, dada la relacion demostrada con el RA.
Queda mucho camino por recorrer, pero estudios de revision como el presentado en
este trabajo pueden ayudar a delimitar el camino a seguir.
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Una de las limitaciones que presenta este estudio es que se centra en determinadas
bases de datos, por lo que seria necesario ampliar el numero de dichas bases que
permita un andlisis mas exhaustivo de los estudios llevados a cabo en este campo.
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