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Resumen: Se ha demostrado que las competencias matematicas
tempranas ejercen un rol importante en el aprendizaje de esta disciplina
y que tanto la flexibilidad cognitiva como la planificacién favorecen este
proceso. Sin embargo, la mayoria de las investigaciones han relacionado
las funciones ejecutivas con los resultados matematicos generales, sin
tomar en cuenta que esta disciplina incluye diversos componentes que
varian en su complejidad cognitiva. Por lo tanto, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar la capacidad predictiva de la flexibilidad
cognitiva y la planificacién en las competencias matematicas légico-
relacionales y numéricas de 106 nifios de educacién inicial de escuelas
chilenas, quienes fueron evaluados con dos tareas ejecutivas y un test de
competencias matematicas tempranas. Para el andlisis de datos se
realizaron correlaciones y modelos de regresién lineal multiple. Los
resultados mostraron que la flexibilidad cognitiva fue un predictor
significativo de las competencias matematicas tanto légico-relacionales
como numéricas, mientras que la planificacién lo fue solo de las
numéricas. Estos resultados confirman la importancia de la flexibilidad
cognitiva y la planificacion en el desarrollo de las competencias
matematicas tempranas, lo que podria propiciar intervenciones
especificas sobre estas funciones ejecutivas y asi favorecer el aprendizaje
de las matematicas en la educacion inicial.

Palabras clave: funciones ejecutivas; flexibilidad
competencias matematicas tempranas; educacioén inicial

cognitiva;

Abstract: It has been shown that early mathematical competencies play an
important role in the learning of this discipline and that both cognitive flexibility
and planning favor this process. However, most research has related executive
functions to general mathematical outcomes, without taking into account that this
discipline includes several components that vary in their cognitive complexity.
Therefore, the aim of this research was to evaluate the predictive capacity of
cognitive flexibility and planning in the logical-relational and numerical
mathematical competencies of 106 children in early childhood education in
Chilean schools, who were evaluated with two executive tasks and a test of early
mathematical competencies. Correlations and multiple linear regression models
were used for data analysis. The results showed that cognitive flexibility was a
significant predictor of both logical-relational and numerical mathematical
competencies, while planning was only a significant predictor of numerical
competencies. These results confirm the importance of cognitive flexibility and
planning in the development of early mathematical competencies, which could
lead to specific interventions on these executive functions and thus favor the
learning of mathematics in early education.

Keywords: executive functions; cognitive flexibility; early math skills; early
childhood education
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Resumo: Foi demonstrado que as competéncias matematicas precoces desempenham um papel importante na
aprendizagem dessa disciplina e que tanto a flexibilidade cognitiva como o planejamento favorecem esse processo.
No entanto, a maioria das investiga¢des relacionou as fungdes executivas com os resultados matematicos gerais,
sem ter em conta que esta disciplina inclui diversos componentes que variam na sua complexidade cognitiva. Por
conseguinte, o objetivo desta investigacao foi avaliar a capacidade preditiva da flexibilidade cognitiva e do
planejamento nas competéncias matematicas ldgico-relacionais e numéricas de 106 criangas de escolas chilenas
de educacido infantil, que foram avaliadas com duas tarefas executivas e um teste de competéncias matematicas
precoces. Foram utilizados correlagdes e modelos de regressdo linear multipla para a analise de dados. Os
resultados mostraram que a flexibilidade cognitiva foi um preditor significativo tanto das competéncias
matematicas logico-relacionais como numéricas, enquanto o planejamento foi preditor significativo apenas das
competéncias matematicas numeéricas. Estes resultados confirmam a importancia da flexibilidade cognitiva e do
planejamento no desenvolvimento de competéncias matematicas precoces, o que poderia conduzir a intervengoes
especificas sobre essas fung¢des executivas, favorecendo assim a aprendizagem da matematica na educacgdo infantil.
Palavras-chave: fungdes executivas; flexibilidade cognitiva; competéncias matemadticas precoces; educagido
infantil

Es bien sabido que las competencias matematicas tempranas (CMT) desempenan un rol importante
tanto para la educacién como para el desarrollo del ser humano. Esto, debido a su utilidad para la
realizacion de diversas actividades de la vida cotidiana y la adaptacién ante los desafios del ambiente
(Fisk & Lombardi, 2021; Limas et al., 2020).

A nivel conceptual, las CMT incluyen las habilidades para usar, evaluar y comprender las
matemadticas en distintos contextos en el que son necesarias (Cerda et al., 2011; Cerda et al,, 2012;
Raghubar & Barnes, 2017). A su vez, estas habilidades incorporan una mirada interaccionista respecto
del aprendizaje de las matematicas en la infancia, en el sentido de que asumen que tanto las habilidades
l6gicas como las de conteo son responsables del desarrollo del sentido numérico en los nifios (Cerda et
al,, 2012). Desde esta perspectiva, las CMT pueden ser clasificadas en dos grandes grupos: (1) las de tipo
légico relacional, que incluyen las habilidades de comparacién, clasificacién, correspondencia y
seriacion, y (2) las de tipo numérico, que comprenden las habilidades de conteo verbal, conteo
estructurado, conteo resultante y conocimiento general de los nimeros (Cerda & Pérez, 2015; Van de
Rijt et al,, 1999).

Dado lo anterior y considerando que las CMT son la base fundamental para la adquisicién y el
desarrollo de habilidades matematicas mas avanzadas en etapas posteriores del desarrollo (Purpura et
al,, 2017), resulta primordial estimularlas precozmente, en especifico, durante el periodo de educaciéon
inicial, ya que es una etapa propicia para fortalecer y potenciar su desarrollo (Cerda et al., 2011).

A pesar de su importancia, no es frecuente la evaluacion de las CMT en la educacién inicial,
principalmente debido a que, en Chile, son pocos los instrumentos estandarizados para hacerlo (Cerda
etal., 2012). Lamayoria de las evaluaciones se realizan a estudiantes de educacién basica o media (Cerda
et al, 2012), etapas en donde las dificultades de aprendizaje ya son evidentes y de dificil solucién
(Agencia de Calidad de Educacién, 2020; Chu et al.,, 2016).

Junto con lo anterior, diversos estudios han revelado que aproximadamente un 20 % de la
poblacién infantil presenta algun tipo de dificultad en el aprendizaje de las matematicas (Moll et al.,
2014; Wang et al,, 2018). Dato que es corroborado por los resultados obtenidos en Chile en la prueba
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), que es la evaluacidn internacional que
mide el rendimiento académico en Matematicas y Ciencias de los estudiantes de 4tey 8o basico (Fishbein
etal, 2021). Conforme a los resultados del 2019, los estudiantes chilenos presentan un rendimiento por
debajo del promedio, donde entre un 18 % a 30 % no posee los conocimientos basicos en las areas
evaluadas (Agencia de Calidad de Educacion, 2020; Arias, 2020).

A la luz de estos antecedentes, se confirma la importancia de la evaluacion de las CMT en la
educacidn inicial, no solo por su innegable contribucién a los resultados positivos en el desarrollo
académico posterior de los nifios en la escuela (ten Braak et al., 2022), sino también porque se considera
que pueden ser un medio para mejorar un conjunto amplio de habilidades, como las matematicas, el
lenguaje y las funciones ejecutivas (Mattera et al., 2017).

En este sentido, varios autores (Purpura, 2017; ten Braak et al., 2022; Viterbori et al,, 2015; Yang
et al,, 2019) han explorado el rol de las funciones ejecutivas (FE) en el desarrollo de las CMT. Las FE se
consideran fundamentales para el aprendizaje de las matematicas (Aran Filippetti & Richaud, 2017;




Bernal-Ruiz, F., Farias, T., Carrefio, S., Segura, M., Capacidad predictiva de la flexibilidad cognitiva y la planificacién
Donoso-Alvarez, F., & Rivera, R. en las competencias matematicas tempranas

Escobar et al,, 2018; ten Braak et al., 2022), principalmente por su contribucién en el procesamiento de
la informacidn para lograr un objetivo y resolver problemas (Chan & Scalise, 2022).

Las FE son una familia de procesos de orden superior que hacen posible prestar y mantener la
atencién, solucionar problemas, adaptarse a situaciones novedosas, tener autocontrol y disciplina, ver
las cosas desde diferentes perspectivas y ajustarse al cambio (Diamond, 2020; Tirapu-Ustarroz et al.,
2018). De alli su importancia en el aprendizaje y éxito escolar (Bernal-Ruiz et al., 2020).

Existen dos perspectivas tedricas respecto a la dimensionalidad de las FE. La primera hace
referencia a que son un constructo unitario (Hughes et al., 2010) y la segunda, plantea que las FE son
multidimensionales, esto quiere decir que, si bien son procesos independientes, estos se encuentran
interrelacionados entre si (Tirapu-Ustarroz et al,, 2018). En esta ultima perspectiva se distinguen al
menos tres dominios ejecutivos principales: la inhibicién, la memoria de trabajo y la flexibilidad
cognitiva (Miyake et al., 2000; Salehinejad et al., 2021). La inhibicién hace referencia a la habilidad para
suprimir una respuesta prepotente en pro de una mas adaptativa (Coulanges et al,, 2021). La memoria
de trabajo se refiere a la capacidad para mantener, manipular y transformar informacién mientras se
lleva a cabo una tarea (Allen et al., 2021). Por su parte, la flexibilidad cognitiva hace referencia a la
habilidad de considerar simultaneamente diferentes opciones y cambiar la atencién de manera flexible
entre ellas (Chan & Scalise, 2022; Rosas et al,, 2017).

De estos tres dominios ejecutivos se derivan la planificaciéon y la resoluciéon de problemas
(Diamond, 2020), que se relacionan con la organizacién del pensamiento y comportamiento, y que
logran anticipar consecuencias y crean y selecciona alternativas y mapas mentales para dirigir la accién
en pro de una meta u objetivo (Arroyo et al., 2014; Deng et al., 2020; Diamond, 2020; Diaz et al., 2012).

Esta investigacion se centra especificamente en las FE de flexibilidad cognitiva y planificacién y
su contribucidn al logro matematico en la educacion inicial.

La flexibilidad cognitiva (FC) tiene relacién con la habilidad para modificar un esquema mental
aprendido en funcién de las demandas del entorno (Chan & Scalise, 2022; Legare et al., 2018; Rosas et
al, 2017; Van der Ven et al, 2011). En este sentido, para Diamond (2020), la FC tiene dos
subcomponentes, uno de ellos consiste en poder ver algo desde variadas perspectivas, y el otro, en la
capacidad de adaptarse rapida y flexiblemente a los cambios para encontrar diversos caminos para
llegar a un objetivo deseado. Dicho de otro modo, esta FE permite cambiar el foco atencional entre
distintas estrategias de solucion, no solo considerando variables divergentes para la resolucion de
problemas sino, ademas, anulando comportamientos automaticos (Cantin et al.,, 2016; Chan & Scalise,
2022; Nunes de Santana et al., 2022).

Desde el punto de vista anatémico, se sabe que la FC emerge de la corteza prefrontal (CPF) y esta
conectada con los ganglios basales (Cameron et al., 2010; Chakravarthy et al., 2010; Pauli et al., 2016;
Stocco et al., 2010; Zink et al., 2021). En efecto, Zink et al. (2021) reconocen que la FC esta conectada
con areas cerebrales especificas que estdn circunscritas anatomicamente a la CPF y que se pueden
relacionar con un conjunto de estructuras cerebrales similares o superpuestas. En este sentido, la FC
activaria grandes porciones del cerebro, lo que convergeria tanto en la CPF, la corteza cingulada anterior
y la corteza parietal posterior (Chakravarthy et al., 2010; Niendam et al., 2012; Stocco et al., 2010; Zink
etal, 2021).

A partir de estos antecedentes, diversos autores consideran que la FC favorece la resolucion de
problemas matematicos, e incluso, se erige como un predictor de los logros y desempefio matematico
durante la etapa de educacion inicial y escolar (Cantin et al., 2016; Magalhaes et al,, 2020; Nunes de
Santana et al,, 2022; Palacios & Bohlmann, 2020). Logros que son posibles gracias a la habilidad de
cambiar de perspectiva, de adaptarse a un ambiente cambiante y de tener un pensamiento divergente
(Ropovik, 2014; Titz & Karbach, 2014).

En esta misma linea, para Cheung y Chan (2022), 1a FC desempefiaria un papel crucial tanto para
larealizacion del calculo mental, como también para la resolucién de problemas matematicos complejos.
Esto, debido a que la naturaleza de estas operaciones requiere una transicién constante entre diferentes
procesos cognitivos que permiten que se lleven a cabo procesos como la representaciéon mental del
problema, la integracién de informacion relevante, la ideacién de un plan de resolucién y la ejecucién
de este plan, los cuales son esenciales para resolver los problemas matematicos (Cheung & Chan, 2022;
Mayer & Hegarty, 1996).
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Por otra parte, la FE de planificacion (PLA) permite no solo la formulacién de planes de accion,
sino también su ejecucion y la evaluacion de su eficacia (Cortés et al,, 2019). Esta habilidad ejecutiva ha
sido relacionada con el funcionamiento del 16bulo frontal, especificamente con la corteza prefrontal
lateral, y con los nucleos caudados dorsales, los cuales desempefian un papel fundamental en la seleccion
de las habilidades cognitivas pertinentes para la formacién de metas y objetivos y en la elaboracién de
los planes necesarios para alcanzarlos (Cai et al., 2016; Levy & Dubois, 2006; Luria, 1966; Turnbull,
2002). De alli su vinculo con el desempefio matematico (Agudelo et al., 2016).

En efecto, si bien la relacion entre la PLA y las competencias matematicas ha sido abordada, no
ha sido tan estudiada como las otras FE, por lo que su contribucién no esta del todo establecida ain
(Arroyo et al.,, 2014). No obstante, los resultados de algunas investigaciones sugieren que la PLA tiene
un importante papel en el desarrollo de las habilidades matematicas. De hecho, Cai et al. (2016)
evidenciaron este rol sefialando que la PLA ejerce influencia en el proceso del aprendizaje de las
matematicas, y que este proceso se produce de manera independiente de otras FE como la memoria de
trabajo, por lo que, para estos autores, prestar atencién a este dominio ejecutivo desde la educacién
inicial incrementa las posibilidades de detectar a nifios con dificultades matematicas.

En definitiva, son multiples los estudios que han abordado la relacion entre las CMT y las FE; sin
embargo, en su mayoria, estas investigaciones se han centrado solo en los tres dominios ejecutivos
principales (i.e., memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva e inhibicién) (Van der Ven, 2011; Viterbori
et al, 2015), relaciondndolos con los resultados matematicos generales, sin considerar que esta
disciplina incluye diversos componentes que varian en su complejidad cognitiva y que, por ende, es
fundamental conocer de manera especifica las FE que subyacen a cada uno de ellos. En este sentido,
Viterbori et al. (2015) seflalan que es necesario un modelo comprensivo que incluya aspectos del
funcionamiento ejecutivo y diferentes componentes de las habilidades matematicas durante las etapas
iniciales del aprendizaje matematico.

A partir de lo anterior, cabe preguntarse ;son las funciones ejecutivas de PLA y FC predictoras
de las competencias matematicas tempranas en los nifios de educacion inicial? A partir de esto, el
presente estudio pretende aportar nuevos resultados para asi complementar y profundizar en el estudio
de la capacidad predictiva de los dominios de FC y PLA en las CMT y asi brindar informacidon util al
campo de conocimiento sobre la tematica.

Ahora bien, considerando el marco tedrico que existe actualmente sobre este tema, se espera
observar una capacidad predictiva de los dos dominios ejecutivos (FC y PLA) que sea estadisticamente
significativa sobre el desarrollo de las CMT. Es decir, se espera que la capacidad predictiva tanto de la
FC como de la PLA sean estadisticamente significativas en el desarrollo de las competencias
matematicas légico-relacionales y también en las de tipo numéricas de los nifios de educacion inicial.

El objetivo principal de nuestro estudio fue determinar la capacidad predictiva de la FC y la PLA
en las competencias matematicas tempranas de tipo ldgico-relacionales (CMLR; comparacion,
clasificacidn, correspondencia, seriacién) y de tipo numéricas (CMN; conteo verbal, conteo estructurado,
conteo resultante y conocimiento general de los nimeros) en niflos de educacién inicial.

Método

Diseifio de investigacion

Se implement6 un disefio no experimental ex post facto el cual tiene por objeto examinar los
efectos de un acontecimiento natural sobre un resultado posterior para establecer una asociacién causal
o correlacional entre ellos (Kerlinger & Lee, 2000; Portell & Vives, 2019). En este caso, se establecid la
capacidad predictiva de la FC y la PLA en el desarrollo de las dimensiones de las CMT de los nifios de
educacion inicial.

Participantes

El tipo de muestreo fue no probabilistico, por conveniencia y estuvo compuesto por 106
estudiantes de educacién inicial (varones n = 47, 44.3 %; niflas n = 59, 55.7 %), pertenecientes a
establecimientos educacionales (EE) publicos (n = 20, 18.9 %), subvencionados (n = 72, 67.9 %) y
privados (n = 14, 13.2 %) de la region de Valparaiso, Chile. Cincuenta estudiantes eran de prekinder
(47.2 %) (varones n = 22, Medad = 5.01; niflas n = 28; Medaa = 4.89) y 56 eran de kinder (52.8 %) (varones
n =25, Medaq = 6.05; nifias n = 31; Megaa = 5.96).
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Los criterios de inclusién fueron: a) estar cursando prekinder o kinder, b) contar con la
autorizacion de sus familias para participar en la investigacion a través de la firma de un consentimiento
informado. Los criterios de exclusiéon fueron: a) presentar cualquier trastorno del desarrollo
neurolégico, b) estar en tratamiento farmacolégico que pueda afectar el desempefio en las tareas
ejecutivas, y c) no querer participar en el estudio o no contar con el consentimiento informado
debidamente firmado por sus familias.

Instrumentos

Las competencias matematicas de los participantes se evaluaron con el Test de Evaluacion
Matematica Temprana Utrecht (Cerda et al,, 2012), el cual evalia ocho areas de competencia, cuatro
para la dimension légico-relacional (i.e, comparacidn, correspondencia, clasificaciéon y seriacidn) y
cuatro para la dimensién numérica (i.e, conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante y
conocimiento general de los nimeros) de las CMT. Este test se aplica a nifios de entre 4 y 7 afios y tiene
una duraciéon aproximada de 20 a 30 minutos. Consta de 40 items agrupados en las ocho areas de
competencia que incluyen cinco items cada una. Por lo que tiene una puntuaciéon maxima de 40 puntos,
de los cuales 20 puntos corresponden a las CMT de tipo légico relacional y 20 a las de tipo numérico. Su
alfa de Cronbach reportado es de .91 (Cerda et al., 2012).

Para la evaluacion de la FC se utiliz6 la prueba Dimensional Change Card Sort (DCCS; Zelazo,
2006), en la cual los participantes clasifican tarjetas bivalentes (por ej. camiones rojos y estrellas azules)
a partir de un atributo (por ej. por color) y luego se les indica que cambien y clasifiquen las mismas
tarjetas a partir de un nuevo atributo (por ej. por forma). Esta prueba se aplica a nifios de 3 a 5 afos y
tiene una duracién aproximada de 5 minutos. Su alfa de Cronbach es de .94 (Zelazo, 2006).

La PLA se evalud utilizando el Test de Laberintos de Porteus (Porteus, 1965), que mide la
capacidad de una persona para elaborar y llevar a cabo un plan de accién. Este instrumento puede ser
administrado en nifios a partir de los 3 afios, se administra de manera individual y tiene una duracion
aproximada de 10 minutos. Cuenta con 12 laberintos de dificultad creciente, en los cuales se debe
localizar y dibujar con un lapiz la ruta mas corta desde el inicio hasta el final del laberinto sin entrar en
una calle sin salida. Este instrumento tiene una adecuada consistencia interna con un alfa de Cronbach
de .81 (Krikorian & Bartok, 1998).

Procedimiento

En primer lugar, se llevé a cabo una reunién con el equipo directivo de cada uno de los EE que
aceptaron formar parte de la investigacion, en donde se les explico el objetivo del estudio y, al mismo
tiempo, se les pidi6 entregar el consentimiento informado a las familias con el fin de que pudieran firmar
la autorizacion para la participaciéon de los nifios.

Luego, los nifios cuyas familias autorizaron su participaciéon fueron evaluados de manera
individual en una sesidn de aproximadamente 45 minutos durante su jornada escolar. Las evaluaciones
fueron realizadas entre los meses de septiembre y octubre del 2022.

Plan de analisis de datos

En primer lugar, se hicieron andlisis descriptivos para sintetizar la informacién demografica de
la muestra. Posteriormente, andlisis de correlacién para establecer la asociacion entre la FC, PLA y las
CMT de los participantes. Finalmente, modelos de regresion lineal multiple jerarquica para la evaluaciéon
de la capacidad predictiva de las FE sobre las dimensiones de las CMT de los nifios. Los andlisis se
hicieron con el software estadistico Jamovi, versién 2.2.5 (2021).

Consideraciones éticas de la investigacion con seres humanos

Todos los procedimientos fueron implementados siguiendo los lineamientos de la Declaraciéon
de Singapur sobre la Integridad en la Investigacion (Comision Nacional de Investigacion Cientifica y
Tecnologica, 2010). Es por esto por lo que se definié un protocolo de consentimiento informado que fue
firmado por los apoderados de los nifios de la muestra, asi como un asentimiento el cual fue presentado
a los participantes. Adicionalmente, el estudio conté con la aprobacién del Comité de Etica de la
Universidad.
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Resultados

Analisis descriptivos

Enla Tabla 1 se presentan, para cada curso, los valores promedio y desviacién estandar de todas
las variables de estudio.

Tabla 1
Descriptivos de las variables en estudio

Curso N M DE

Flexibilidad Cognitiva Prekinder 50 8.420 5.675
Kinder 56 10.357 4.886

Planificacién Prekinder 50 136.240 31.394
Kinder 56 145.714 24.839

CM Légico-Relacionales  Prekinder 50 11.720 4.010
Kinder 56 14.268 3.194

CM Numéricas Prekinder 50 7.760 4.396
Kinder 56 11.750 4.818

Analisis de correlacion entre la flexibilidad cognitiva, la planificacion
y las competencias matematicas tempranas

En primer lugar, para evaluar la capacidad predictiva de la FC y PLA sobre las CMLR y las CMN
de los niflos de la muestra, se analiz6 el supuesto de normalidad univariante para el andlisis de
correlacion de Pearson, el cual se cumplié. Posteriormente, se generdé la matriz de correlacién entre las
CMLR, CMN y la FC y PLA de los nifios.

Se encontraron correlaciones significativas entre todas las variables (Tabla 2). En el caso de las
CMLR, la correlacion con la PLA es moderada (.406) y con la FC es mas bien discreta (.278). Asimismo,
se hallaron correlaciones significativas respecto a las CMN, con la FC (.348) y con la PLA (.263).

Tabla 2
Matriz de correlacién de las competencias matemdticas con la flexibilidad cognitiva y la planificacién

Funciones Ejecutivas

Flexibilidad Planificacion
Cognitiva
CM Légico-Relacionales (CMLR) r de Pearson 278** 406%**
p valor .004 <.001
CM Numéricas (CMN) r de Pearson .34 8% 263**
p valor <.001 0.006

**p<.01**p<.001

Modelos de regresion lineal miiltiple: FC y PLA como predictores de las competencias
matematicas de los nifios

Para conocer qué FE (i.e., FC y PLA) predice las CMT (i.e., CMLR y CMN) de los participantes se
empleo el andlisis de regresion lineal multiple jerarquica, donde se introdujeron como predictores las
variables explicativas en funcién del grado de correlacién con las variables dependientes de CMLR y
CMN. Dado lo cual, se fueron agregando en cada uno de los modelos de regresion los dominios ejecutivos
que mostraron mayor correlaciéon con las CMT.
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En la Tabla 3 se presentan los modelos testeados y se puede observar que la PLA es el mejor
predictor de las CMLR, en tanto como predictor Unico explica el 16.5 % de la variabilidad en las CMLR.
Al agregar al modelo la FC como un segundo predictor, este explica el 21.3 % y al agregar como factor el
Curso, el modelo explica el 27.1 % de la variabilidad de los puntajes de los nifios en las CMLR. Por lo
tanto, un modelo de tres predictores compuesto por PLA, FC y curso permite predecir significativamente
las CMLR, R2=0.271, F (3,102) =12.6, p <.001.

Por su parte, la FC predijo de mejor maneralas CMN, pues como predictor tinico explicael 11.9 %
de la variabilidad en las CMN. Al agregar al modelo la PLA como un segundo predictor, este explica el
16.6 % y al agregar como factor el curso, el modelo explica el 26.4 % de la variabilidad de los puntajes
de los nifios en las CMN; sin embargo, en este ultimo caso, la PLA deja de ser un predictor significativo
(p =.051) en dicho modelo (Tabla 4). Por lo tanto, se elige un modelo de dos predictores compuesto por
la FC y curso, el que permite predecir de manera significativa las CMN, R?= 0.237, F (2, 103) = 16.0,
p <.001, permitiendo explicar el 23.7 % de la variabilidad de los puntajes de los nifios en las CMN.

Es importante sefialar que como en ambos modelos se observaron diferencias estadisticamente
significativas para el factor curso (Tabla 4) —no sucedié lo mismo con sexo ni tipo de EE—, las
ecuaciones de regresion introducen la variable curso dicotomizada (i.e., variable ficticia), l1a cual toma el
valor 0 si el participante cursa prekinder y valor 1 si cursa kinder.

De esta manera, la ecuacién de regresion para la variable CMLR serfa: [y= o + (f1*PLA) + (2*FC)
+ (B3s* curso dicotomizado) + €], cuyos valores son: [yi= 4.441 + (0.045*puntaje PLA;) + (0.131*puntaje
FCi) + (1.865*curso;) + €]. El subindice i indica la persona de interés. Por otro lado, la ecuacién de
regresion para las CMN seria: [y= a + (1*FC) + (B2* curso) + €] y cuyos valores son: [yi = 1.564 +
(0.246*puntaje FC;) + (3.226* curso;) + €]. En ambas ecuaciones, y corresponde al valor del criterio, o al
valor estimado para el intercepto, 1, B2 y B3 a la estimacidn de los coeficientes de regresiéon no
estandarizados de las variables (i.e., PLA, FC y Curso) y € al error estandar de la prediccion.

Tabla 3
Resumen de los modelos de regresion lineal miiltiple jerdrquica testeados para predecir

Estadisticos de cambio

5 .
Modelo R R® AjuEtado Cambioen Cambioen  gh gl N
Competencias Matematicas Logico-Relacionales (CMLR)

1 4062 0.165 0.157 - 20.5 1 104 -

2 462b 0.213 0.198 0.049 6.3 1 103 013 *

3 .520¢ 0.271 0.249 0.057 7.9 1 102 .006 **
Competencias Matematicas Numéricas (CMN)

1 .3454 0.119 0.111 - 14.0 1 104 -

2 407 0.166 0.149 0.046 5.7 1 103 .019 *

3 514f 0.264 0.242 0.098 13.6 1 102 <.007 ***

Notas. 2 Predictor: Planificacién. b Predictores: Planificacién y Flexibilidad Cognitiva. ¢ Predictores: Planificacion,
Flexibilidad Cognitiva y Curso. 4 Predictores: Flexibilidad Cognitiva. ¢ Predictores: Flexibilidad Cognitiva y
Planificacién.

*p <.05**p <.001
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Tabla 4
Modelos de regresion de la flexibilidad cognitiva y planificacién que predicen las competencias
matemdticas de los nifios y las nifias

Coeficientes del Modelo Ajuste del modelo Colinealidad
Coeficientes .
Variable de coifelcilslitgz de
Dependiente Predictor regresiéon no gres t Valor p R2 AR? VIFa
. estandarizados
estandarizado
s (B
Competencias Intercepto 4.441 -- 2.66 .009 ** -- -- --
Mater:néticas PLA 0.045 0.338 3.91 <.001 **+* 0.165 -- 1.04
Lésico- FC 0.131 0.184 2.12 .036* 0.213 0.049 1.04
81 Curso 1.865 0.490 2.82 .006 ** 0.271 0.057 1.05
Relacionales
c ) Intercepto 1.564 -- 0.78 481 -- -- --
M°a‘:‘e§§t;tigjs FC 0.246 0.262 3.01 003 ** 0.119 - 1.04
Numeéricas PLA 0.030 0.171 1.97 .051 n.s 0.166 0.046 1.04
Curso 3.226 0.643 3.69 <.001 *** 0.264 0.098 1.05

Notas. PLA: Planificacion; FC: Flexibilidad Cognitiva. ¢ Factor de inflacién de la Varianza. n.s: no significativo.
*p <.05 **p <.01 ***p <.001,

Discusion

El objetivo de este estudio fue evaluar la capacidad predictiva de las funciones ejecutivas de FC
y PLA en las competencias matematicas tempranas en nifios de educacidn inicial. Los hallazgos dan
cuenta que ambas funciones tienen una capacidad predictiva en las competencias matematicas
tempranas. La FC tanto en las de tipo l6gico-relacional como en las numéricas y la PLA solo en las légico-
relacionales. En este sentido, se cumpli6 parcialmente lo esperado, ya que la hipédtesis era que la
capacidad predictiva de ambas funciones ejecutivas seria significativa con respecto al desarrollo de los
dos tipos de competencias matematicas en los nifios de la muestra.

A pesar de lo anterior, los hallazgos estan en linea con los resultados de investigaciones que
plantean que la FC esta relacionada con el desempefio matematico en nifios de educacidn inicial (Yang
et al, 2019) y otros estudios como el de Cheung y Chan (2022) y el de Palacios y Bolhmann (2020),
quienes concluyeron que la FC es un predictor para el desarrollo de las competencias matematicas
también en etapas posteriores de escolarizacion. Lo que evidencia que la FC es fundamental no solo para
el cambio de foco en la representaciéon mental de un problema y la incorporacién de datos relevantes
acerca del mismo, sino que también para la creacién de un plan de solucidn y la ejecucién de este, todas,
habilidades que son fundamentales para resolver los problemas matematicos (Cheung & Chan, 2022;
Mayer & Hegarty, 1996). Asi también, Nunes de Santana et al. (2022) concluyen que la influencia de la
FC se da en ambas competencias matematicas, tanto en las ligadas a las habilidades piagetianas, como
en las de dominio numérico, lo que es confirmado por estos hallazgos.

Respecto de la influencia de la PLA en las competencias matematicas légico-relacionales (CMLR),
este podria responder al propio proceso evolutivo de estas destrezas matematicas, puesto que es sabido
que se desarrollan a temprana edad, incluso antes del proceso de escolarizacion, coincidiendo con la
etapa preoperatoria (Cerda et al., 2011; Piaget, 1965), de manera que los preescolares han tenido mas
experiencia utilizando la planificacion en tareas que implican comparacién, correspondencia,
clasificacién y seriacién, que en tareas de tipo numérico (Bernal-Ruiz et al., 2022).

De igual manera, este hallazgo esta en linea con otros estudios que han situado a la PLA como un
buen predictor del desempefio matematico en poblacion infantil, concluyendo que la eficiencia de los
nifios para resolver tareas matematicas no se relaciona solamente con la habilidad matematica que
posean, sino que depende de su habilidad para autorregularse y planificarse (Agudelo et al., 2016;
Arroyo et al,, 2014; Tzuriel et al., 2022), lo que corrobora que procesos como la formulacién, ejecucién
y evaluacion de un plan de accion, son necesarios para el aprendizaje de las matematicas (Bernal-Ruiz
etal, 2022).
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Bajo esta misma perspectiva, y con respecto a la influencia no significativa de la PLA sobre las
CMN, este hallazgo coincide con la reciente investigacion de Tzuriel et al. (2022), en donde en nifios de
3 a 6 afios la PLA tampoco fue un predictor significativo del desempefio matematico relacionado a lo
numérico. Hallazgo que se puede atribuir al desarrollo posterior que tienen las competencias numéricas
respecto de las légico-relacionales en la infancia, en tanto las primeras se desarrollan en etapas
posteriores a la preoperacional (Cerda et al., 2011), y en este sentido, podrian requerir del desarrollo
de las CMLR para ser adquiridas (Cerda et al,, 2011; Piaget, 1965).

Bajo la misma linea, se sabe que generalmente la escolarizacién favorece el desarrollo de las
CMN, producto de la ensefianza del sistema de numeracion tradicional que se da en ese contexto (Cerda
etal., 2011). Por lo tanto, al estar la muestra compuesta por nifios de 4 a 6 aios, es posible que presenten
un desarrollo incipiente en este tipo de competencia, debido a que se encuentran en proceso de
adaptacion al sistema educativo. A lo anterior se suma, el desarrollo evolutivo de la PLA, la cual se forma
progresivamente desde los 4 afios alcanzando pleno desarrollo a los 15 afios (Injoque-Ricle et al. 2014;
Muchiut, 2019; Rubiales et al., 2011) debido a la maduracién del 16bulo frontal durante el ciclo vital (Er-
Rafiqi et al. 2022; Segundo-Marcos et al. 2022), estructura que se termina de desarrollar a finales de la
infancia.

Si bien esta investigacion aporta interesantes hallazgos, sobre todo respecto a la capacidad
predictiva de una FE relativamente desatendida, como es la PLA en el desarrollo de las CMT, presenta
algunas limitaciones. En primer lugar, el tamafio muestral fue acotado (106 nifios) y el tipo de muestra
intencionada, lo que restringe la posibilidad de realizar generalizaciones. Por lo que se sugiere para
futuras investigaciones ampliar el tamafio muestral. En segundo lugar, no se consider6 la memoria de
trabajo como posible variable predictora, a pesar de haber bastante evidencia de que es una de las FE
con mayor asociacidn con las habilidades matematicas y la comprensién numérica (Allen et al,, 2021;
Bisagno et al,, 2023; Peng et al,, 2016). También seria interesante incluir en futuros estudios otras FE
como el control inhibitorio que también es considerado un dominio ejecutivo importante en el
desempefio matematico en la infancia (Cueli et al., 2020).

A pesar de estas limitaciones, el presente estudio se constituye como una contribucién para la
investigacion de la relacion de las FE de FC, PLA y el desempefio matematico en edades tempranas.
Ademas, se erige como un aporte novedoso para la investigacion, especificamente de la PLA, la cual ha
sido poco estudiada y que a la luz de estos hallazgos se constituye como una variable predictora de las
competencias matematicas tempranas, especificamente de aquellas de tipo ldgico-relacional.

Finalmente, a partir de los resultados de este estudio se busca brindar informacién 1util a los
educadores que pueda servir de insumo para el desarrollo de planes curriculares orientados a fortalecer
el area de las matematicas, sobre todo estimulando el desarrollo de las CMT, en tanto diversas
investigaciones, no solo han evidenciado que estas competencias matematicas constituyen un potente y
estable predictor de logro del desempeno académico tanto en matematicas como en otras areas
disciplinares (Cerda & Pérez, 2015), sino que también permiten continuar con la adquisicion de
conocimientos y habilidades matematicas mas complejas en las etapas escolares posteriores (Purpura
et al,, 2017). Ademas, se espera que esta investigacion pueda guiar tanto a los cuidadores como a los
educadores de la escolaridad inicial en el desarrollo dentro y fuera del aula estrategias de estimulacién
de las de las FE de FC y PLA, puesto que se ha demostrado que los nifios que comienzan la educacién
inicial con mejores habilidades ejecutivas tienen una ventaja en términos de rendimiento matematico
que persiste en los afios escolares (Arroyo et al., 2014; Cervigni & Stelzer, 2011; Clements et al., 2016;
Wongupparaj & Kadosh, 2022).
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