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Entrenamiento de procesos inhibitorios en nivel primario.
Analisis de la transferencia sobre el desempeiio en
matematicas. Un estudio piloto.

Yesica Aydmune!, Florencia Stelzer2, Gisele Villaroia3 y Isabel Introzzi*

RESUMEN

Los procesos inhibitorios -inhibicién perceptual, cognitiva y de la respuesta- son funciones
ejecutivas principales y se las entiende como procesos de dominio general. En nuestro
medio se han desarrollado tareas con el objeto de optimizarlos y, eventualmente, generar
un impacto en habilidades relacionadas, que se han puesto a prueba de manera aislada.
Aqui se pretende aplicarlas conjuntamente, conformando un programa global de
entrenamiento inhibitorio destinado a escolares de los primeros afos del nivel primario, y
analizar sus efectos sobre el desempernio en matematicas. Se trabajo con 25 estudiantes en
un disefio experimental, con un grupo experimental (de entrenamiento), uno de control, un
pre-test y un post-test. El entrenamiento implicé la ejecucion de tareas disefiadas para
demandar inhibicién perceptual, cognitiva y de la respuesta, a lo largo de seis sesiones de
10-15 minutos. En las instancias pre y post-test, todos los participantes fueron evaluados
en su capacidad inhibitoria y en el desempefio en matematicas. Los principales resultados
no mostraron diferencias significativas entre grupos en el post-test, aunque a nivel
intragrupal, solo el grupo experimental cambi6 significativamente su rendimiento del pre
al post-test en el desempefo en una tarea de restas sucesivas, Z=-2.69, p=.007, r=-.69,
observandose diferencias marginales en las otras actividades (p > .05). Considerando el
rendimiento en el pre-test, se encontraron relaciones entre el desempefio en restas y
procesos inhibitorios (ps < .05). Se discute en torno al alcance del estudio piloto y la
importancia de considerar en futuros trabajos el tamafio de los grupos y los instrumentos
de evaluacion. Se sugiere que, en esta etapa, la realizacion de restas puede implicar mayor
demanda ejecutiva -especificamente de los procesos inhibitorios.
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Training on inhibitory processes in elementary education. Analysis of
transfer on mathematics performance. A pilot study.

ABSTRACT

Inhibitory processes - perceptual, cognitive and response inhibition - are core executive
functions and domain-general processes. Training tasks have been developed in order to
optimize them, and eventually generate an impact on related skills. These tasks have been
tested in isolation. Thus, here a global inhibitory training program was formed (with these
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training tasks), and their effects on performance in mathematics were analyzed, in
schoolchildren in the first years of primary school. The sample was made up of 25 students,
an experimental design, with an experimental group (training), a control group, a pre-test
and a post-test, was applied. The training involved the execution of tasks designed to
demand perceptual, cognitive and response inhibition, over six 10-15 minute sessions. In
the pre- and post-test instances, all participants were evaluated on their inhibitory capacity
and mathematics performance. The main results did not show significant differences
between groups in the post-test, although at the intragroup level, only the experimental
group significantly changed, their performance from pre to post-test on a task that requires
successive subtractions, Z =-2.69, p = .007, r = -.69, observing marginal differences in the
other mathematics activities (ps > .05). Considering performance in the pre-test,
relationships were found between subtraction performance and inhibitory processes (ps
< .05). The scope of the pilot study and the importance of considering the size of the groups
and the evaluation instruments in future work are discussed. It is suggested that, at this
stage, performing subtractions may imply greater executive demand - specifically inhibitory
processes.

Keywords: inhibitory processes, training, math, elementary school.

Las funciones ejecutivas (FE) son procesos cognitivos que permiten el
control voluntario y con esfuerzo de pensamientos, conductas y emociones, en
el marco del comportamiento dirigido a objetivos (Diamond, 2020). En la
literatura cientifica se reconoce a la inhibicion, la memoria de trabajo y la
flexibilidad cognitiva como las principales FE, en tanto sirven de sustento para
el desarrollo y funcionamiento de otras habilidades ejecutivas (e.g.,
planificacion, toma de decisiones) y no ejecutivas (e.g., comprension lectora)
mas complejas. Algunos autores sostienen que la memoria de trabajo y la
inhibicion constituyen las FE mas basicas (Aran Filippetti & Krumm, 2020;
Diamond, 2020), e incluso se plantea que es la inhibiciéon la FE que subyace al
resto (Hasher et al., 2007; Miyake & Friedman, 2012). La inhibicion es
entendida actualmente como un constructo multidimensional (e.g., Campbell et
al., 2020; Montgomery et al., 2022). Ello es consecuencia de la evidencia
empirica que ha permitido identificar distintos procesos inhibitorios que, si bien
tienen aspectos en comun, también presentan particularidades. Por ejemplo,
caracteristicas operativas, trayectorias de desarrollo, relaciones 'y
contribuciones sobre competencias mas complejas y afectacion en
problematicas y trastornos, que son especificas a cada uno (e.g., Gandolfi &
Viterbori, 2020; Mammarella et al., 2018; Vadaga et al., 2015). Aunque los
nombres y la cantidad de los procesos inhibitorios identificados pueden variar
segun el modelo (e.g., Friedman & Miyake, 2004; Nigg, 2000; Tiego et al., 2018),
suelen identificarse tres: la inhibiciéon perceptual, la inhibicién cognitiva y la
inhibicion de la respuesta. De manera general, los tres procesos permiten
controlar o resistir ante la interferencia de tendencias preponderantes que
resultan irrelevantes para los objetivos en curso (Canet Juric et al., 2021). De
manera especifica, la inhibicion perceptual permite controlar la interferencia de
estimulos en el ambiente, favoreciendo la focalizacion de la atencion sobre la
informacion relevante para la tarea actual. La inhibicion cognitiva actia sobre
la informacion en la memoria de trabajo que es irrelevante e inadecuada para
la meta. Esta informacion pudo haber sido relevante anteriormente y, a causa
de un cambio de objetivos, volverse irrelevante. También puede tratarse de
pensamientos intrusivos. En este sentido, la inhibicion cognitiva tiene un rol
fundamental en el control de la interferencia proactiva y retroactiva, asi como
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en el olvido dirigido. La inhibicion de la respuesta permite controlar respuestas
motoras (incluyendo las verbales) que se imponen con fuerza (como un impulso,
o un habito) pero que resultan inadecuadas para el contexto y los objetivos
(Campbell et al., 2020; Diamond, 2020; Friedman & Miyake, 2004).

Los estudios sobre el desarrollo de los procesos inhibitorios han permitido
identificar particularidades en las trayectorias de cada uno (e.g., Aydmune et
al., 2022; Cragg, 2016; Introzzi et al., 2016; Vadaga et al., 2015), pero también
algunos aspectos en comun. Entre ellos se destacan los importantes cambios
(mejoras) que experimentan durante la escolaridad primaria (EP; e.g., Introzzi
et al., 2016, 2019; Kliegl et al., 2018). A su vez, en esta etapa, dichos procesos
se vinculan con habilidades fundamentales para el desempefno cotidiano. En
diversos estudios se ha indagado el control inhibitorio en general, y mas
recientemente (en el marco del enfoque multidimensional de la inhibicion) se ha
comenzado a estudiar las relaciones y contribuciones de cada proceso
inhibitorio en diferentes dominios y habilidades. Por ejemplo, respecto a la
lectura comprensiva de textos (e.g., Borella et al., 2010; Borella & De
Ribaupierre, 2014) y el desempeno en matematicas (e.g., Cragg et al., 2017). En
relacion con este tltimo punto, se han reportado relaciones entre el desemperfio
de la inhibicion perceptual y la lectura de graficos simples (Kaminski &
Sloutsky, 2013); asociaciones entre la inhibicion cognitiva y el control de la
informacion en el razonamiento contraintuitivo (Bell et al., 2021; Wilkinson et
al., 2020); y relaciones entre la inhibicion de la respuesta y la posibilidad de
desactivar estrategias para operar, que han sido bien aprendidas, pero que
obstaculizan la actividad actual (Robinson & Dubé, 2013). Aunque la
investigacion al respecto todavia es incipiente, se entiende a los procesos
inhibitorios como procesos de dominio general que (al igual que otras FE)
realizan contribuciones especificas en diversas competencias, como aquellas
especificas del dominio de las matematicas (e.g., Cragg et al., 2017).

Por lo anterior se ha pensado en promover el funcionamiento de los
procesos inhibitorios durante los primeros anos de la EP, con el fin de generar
influencias en otras competencias relacionadas. Ello se sustenta en los
hallazgos sobre la posibilidad de cambio de las FE a través de intervenciones
cognitivas y educativas (entre otros factores ambientales; Diamond & Ling,
2020), lo que se vincula con la plasticidad neural y cognitiva. Los niveles de
plasticidad son mayores en etapas tempranas de la vida, aumentando las
probabilidades de generar cambios mediante una intervencion. Asi, distintos
estudios indican que las intervenciones ejecutivas tempranas, que contemplen
ademas momentos de cambio como el inicio de la EP, tienen mayores
posibilidades de lograr efectos notorios (Diamond, 2012; Diamond & Ling,
2020).

Las intervenciones ejecutivas se han efectuado en general desde un
abordaje denominado entrenamiento basado en procesos, que refiere a aquellas
actividades destinadas a optimizar procesos cognitivos mediante su demanda
especifica, involucrando la practica repetida y, por tanto, el aumento en la
dificultad de las tareas (para asegurar la exigencia continua de los procesos;
Rueda et al., 2021). Recientemente, se diseharon y pusieron a prueba tres
tareas de entrenamiento de la inhibicion perceptual, cognitiva y de la respuesta
(pues no se registraban actividades basadas en procesos para cada uno de los
tres procesos inhibitorios), que han sido aplicadas de manera independiente
(e.g., Aydmune et al., 2019). En la literatura, se propone que las intervenciones
con mayor variabilidad en las actividades y que demandan mas procesos
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pueden generar mayores beneficios (Diamond & Ling, 2020). En este sentido,
seria esperable que el entrenamiento conjunto de distintos tipos inhibitorios
produzca tanto efectos de transferencia cercana (i.e., sobre los procesos
entrenados) como lejana (i.e., la generalizacion de los efectos del entrenamiento
a habilidades mas complejas, que se vinculan y demandan parcialmente la
habilidad entrenada; von Bastian et al., 2022), por ejemplo, sobre el desempeno
en matematicas. Esto resulta relevante en varios sentidos. Por un lado, no se
registran estudios de entrenamientos basados en procesos de los tres procesos
inhibitorios en escolares que analicen los efectos sobre el desempeno en
matematicas (e.g., Aydmune et al., 2022; Canet Juric et al., 2020).

Por el otro, en distintos sistemas educativos se encuentran dificultades
respecto al aprendizaje en tal area. El ultimo Estudio Regional Comparativo y
Explicativo efectuado en Latinoamérica y el Caribe muestra que, en el nivel
primario, 47,7% de los estudiantes de 3ro y 82,6% de los de 6to no alcanza el
nivel minimo de competencias en matematicas (Oficina Regional de Educacion
para Ameérica Latina y el Caribe, 2021). En un sentido semejante, el tltimo
estudio PISA indicé que, en 24 paises participantes, mas del 50% de los
estudiantes de 15 afnos no logra el nivel minimo de competencias en
matematicas (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos,
2019). En nuestro pais, se ha observado que antes, durante y después de la
pandemia por COVID-19, un gran porcentaje de estudiantes de EP presentan
rendimientos en pruebas generales de Matematicas que los ubican en las
categorias mas bajas de desempeno (e.g., Ministerio de Educacion, Cultura,
Ciencia y Tecnologia, 2019; Ministerio de Educacion de la Nacion, 2022, 2023).
Una revision sistematica sobre los efectos del cierre de las escuelas en distintos
paises del mundo como consecuencia de la pandemia encuentra efectos
negativos sobre el desempefio en matematicas, excepto en aquellos grupos en
los que se aplico un software especifico de aprendizaje en linea (Hammerstein
et al., 2021).

De lo anterior se desprende el interés por contar con herramientas que
permitan optimizar los logros en matematicas (Hammerstein et al., 2021;
Morgan et al., 2019). Por estos motivos, el presente trabajo tiene como meta
general, mediante un estudio piloto, analizar si el entrenamiento conjunto de
los tres procesos inhibitorios mejora el desempeno en esta area. Se considero
especialmente el desempefio en tareas que requieren conteo, adicién y
sustraccion, siendo habilidades matematicas fundamentales en los dos
primeros anos de la EP, y que resultan basicas para el desarrollo de otras mas
complejas, dada la construccion progresiva y jerarquica del conocimiento en
matematicas (Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de
Buenos Aires, 2018; Geary et al., 2017; Gray & Reeve, 2014). Se plantea un
estudio piloto ya que, al no contar con informacion sobre la administracion
conjunta de las tareas de entrenamiento inhibitorio, resulta preciso analizar la
factibilidad de su administracion conjunta en el contexto escolar, ademas de
comprender los posibles efectos y las medidas mas adecuadas para dicha
evaluacion (Green et al., 2019).

METODOLOGIA

Disefio de investigacion y participantes

Se aplico un disefio experimental, con un grupo experimental (GE), un
grupo control pasivo (GC), una instancia de evaluacion pre-test y otra post-test.
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Los padres/madres/responsables de 31 escolares dieron su consentimiento
para participar en el estudio (ver procedimiento y consideraciones éticas). La
muestra final quedo conformada por 25 escolares (10 ninas, 15 nifios) de 1° (n
= 16) y 2° (n = 9) de EP, de entre 6 y 8 anos, con desarrollo tipico, estudiantes
de una institucion educativa de gestion privada, de la ciudad de Mar del Plata
Se excluyeron 6 casos, ya que presentaron un diagnoéstico de trastorno del
desarrollo o abandonaron el estudio. Los participantes fueron asignados de
manera aleatoria a las condiciones experimentales, GE: n = 15; Mgpap = 6.47,
DE = 0.52; ninas = 6, nifios = 9, GC: n= 10; Mepap = 6.8, DE = 0.79; ninas = 4,
ninos = 6. El tamario de los grupos se vincula con el tipo de estudio realizado -
“piloto” (e.g., Green et al., 2019), siguiendo lo reportado en otros trabajos con
similares caracteristicas (e.g., Goldin et al., 2013; Thorell et al., 2009; Zhao &
Maes, 20153).

Procedimiento y consideraciones éticas

Los procedimientos fueron aprobados por el comité de ética del Programa
Tematico Interdisciplinario en Bioética, de la Universidad Nacional de Mar del
Plata. Los padres/madres/responsables de los escolares firmaron un
consentimiento informado, mientras que los nifios y las ninas brindaron su
asentimiento para participar. Las actividades con los escolares fueron
realizadas en la institucion educativa a la cual asistian, en un aula destinada
para este proposito. Se impartieron 6 sesiones de entrenamiento, una vez por
semana, de 10-15 minutos cada una. Cada tarea de entrenamiento se planteo
durante dos sesiones. El orden de presentacion de las tareas se aleatorizé entre
los participantes. Antes y después de las condiciones experimentales (instancias
pre y post-test), se propusieron tareas a todos los participantes para evaluar los
procesos inhibitorios y el desempeno en matematicas.

Materiales

Medidas pre y post-test

Inhibicion perceptual e inhibicién de la respuesta. Se emplearon distintos
indices del Test de Percepcion de Diferencias- revisado - CARAS- R- (Thurstone
& Yela, 2012). Este test explora la focalizacion atencional y la aptitud perceptiva
para discriminar semejanzas y diferencias. Consiste en una serie de 60
recuadros (items graficos) que contienen tres caras (dibujos con trazos
elementales) cada uno. De las tres caras, dos son idénticas y la restante difiere
de las otras. La tarea del participante consiste en localizar la cara distinta lo
mas rapidamente posible y marcarla con una cruz. Las variables dependientes
de la tarea se basan en el numero de aciertos y el numero de errores. La
diferencia entre los aciertos y errores (aciertos netos) permite obtener
informacion sobre la capacidad para focalizarse en los estimulos irrelevantes
ignorando los distractores de la tarea, por lo que se ha empleado como medida
de inhibiciéon perceptual (e.g., Aydmune et al., 2019; Stelzer, 2016). A su vez,
esta prueba permite obtener un indice de control de impulsividad (ICI,
dividiendo los aciertos netos por la suma de aciertos y errores), que puede
interpretarse como informacion respecto a la inhibicion de la respuesta. En
ambos casos, se entiende que mayores puntuaciones reflejan mejores
desempenos. La prueba cuenta con niveles adecuados de confiabilidad y validez,
asi como con datos normativos argentinos (Ison & Carrada, 2012).
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Inhibicion cognitiva. Se emple6 la Tarea de Interferencia Proactiva -IP-
(Aydmune et al., 2020). La actividad consta de dos bloques de evaluacion, con
cuatro ensayos cada uno. Cada ensayo tiene la siguiente estructura:
Presentacion de una lista de cuatro palabras que se debe atender (cada palabra
se presenta de manera simultanea mediante un dibujo y una etiqueta verbal
durante 2 segundos). Luego, tiene lugar una breve tarea distractora (durante 16
segundos) para evitar el repaso, que consiste en indicar cual de dos nameros es
el mayor o el menor. Finalmente, se presenta la etapa de reporte de las palabras
de la lista, donde el participante debe enunciar en voz alta las palabras que
recuerda de la lista recientemente presentada. Los tres primeros ensayos de
cada bloque tienen palabras de la misma categoria semantica (y el cuarto, de
una distinta). Se espera una peor ejecucion en los segundos y terceros ensayos,
dada la interferencia de las palabras de la misma categoria semantica, que
deberia ser controlada a través de la inhibicion cognitiva. En este sentido, se
espera en dichas condiciones mayor cantidad de errores de intrusion (palabras
que, aunque pertenecen a listas previas, se reportan como parte de la actual,
sugiriendo una falla del proceso inhibitorio) y menor cantidad de respuestas
correctas. De este modo, se consider6 la cantidad de errores de intrusion en
cada bloque como medida de la inhibicion cognitiva, donde a mayor puntuacion
menor desempeno. La tarea cuenta con propiedades psicométricas y datos
normativos adecuados para su aplicacion en la poblacion objetivo (Aydmune et
al., 2020).

Desemperio en matemdticas. Se aplicaron las siguientes sub-pruebas de la
bateria Evaluacion Neuropsicologica Infantil, ENI 2 (Matute et al., 2013): (a)
Conteo, en la que el participante debe contar el numero de elementos
presentados en una lamina (estimulos visuales) y comparar dos grupos de
objetos; (b) Serie directa, en la que se parte de 1, y el participante debe sumar
sucesivamente 3 (de 3 en 3) hasta llegar a 31; (c) Serie inversa, el participante
debe restar sucesivamente 3 a partir de 100, hasta llegar a 70. En b y c se
trabaja oralmente, sin apoyo de estimulos visuales. Cada respuesta correcta
suma un punto. Las pruebas presentan evidencia de confiabilidad y validez
(Matute et al., 2013).

Tareas de entrenamiento

Las tres actividades comparten las siguientes caracteristicas de
estructura, formato y administracion: (a) El incremento en la dificultad durante
el entrenamiento se ajusta al criterio de al menos un 80% de respuestas
correctas en dos bloques consecutivos del mismo nivel; (b) estan conformadas
por seis niveles de dificultad; (c) cumplen con los criterios internos esperados
segun los paradigmas empleados para su construccion; (d) contienen estimulos,
reglas y consignas adecuados para nifos de 6 a 8 anos, asi como un personaje
llamado “Verdecito” que presenta las tareas y acompana a los participantes
durante todo el entrenamiento (Aydmune et al., 2019).

Tarea de entrenamiento de inhibicién perceptual. Se disenidé sobre la base
del paradigma de Flancos (Eriksen & Eriksen, 1974). En cada ensayo se
visualiza una fila de estimulos —peces. El participante debe presionar una tecla
del teclado lo mas rapidamente posible, segun la orientacion del pez central
(target; tecla “Z” si mira hacia la izquierda, “M” si mira hacia la derecha). El
target esta rodeado de otros peces que funcionan como distractores. La tarea
contiene tres tipos de ensayos, que se distinguen segun los distractores:
congruentes, donde los distractores miran hacia el mismo lado que el target -
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condiciéon facilitadora de la respuesta (e.g., Lavie, 1995)-; neutros, donde los
distractores miran hacia arriba o hacia abajo -condicion de leve interferencia
que debe ser controlada por la inhibicion perceptual (e.g., Eriksen, 1995)-; e
incongruentes, en los que los distractores miran hacia el lado contrario al cual
apunta el target -condicion de mayor interferencia (e.g., Eriksen, 1995). De este
modo, el aumento en la dificultad de la tarea se gener6é de manera principal a
partir del tipo de distractores presentados. En el nivel mas sencillo los
distractores son congruentes con el target. En el siguiente nivel de dificultad, se
incorporan distractores neutros. Y en los sucesivos, se presentan distractores
incongruentes, aumentando de manera progresiva su porcentaje. En los tres
primeros niveles, los estimulos (y la ventana de respuesta, es decir el tiempo
para emitir una respuesta y que la misma se compute) tienen una duracion de
1500 ms, que disminuye en 300 ms de manera progresiva en los siguientes
niveles. En la consigna, el personaje Verdecito invita a los participantes a “jugar
con su amigo el pez (el pez central), descubriendo hacia qué lado esta mirando”.
La version de la tarea empleada en este trabajo es informatizada y se ejecuta a
través de una plataforma instalada localmente.

Tarea de entrenamiento de inhibicién cognitiva. Se construyo sobre la base
del paradigma experimental de Oberauer (2001). Cada ensayo de la tarea se
compone de tres instancias: Aprendizaje, en la que el participante debe recordar
dos listas de estimulos -una sobre un fondo azul, otra sobre uno rojo (durante
1,3 segundos por estimulo). Serial, donde se muestra una senal que informa
cual de las listas debera recordar y cual debera olvidar —pues a continuacion
seran relevantes e irrelevantes, respectivamente. ftem de prueba (probe), donde
se presenta un probe y el participante debe indicar si integraba o no la lista
relevante, diciendo “si” o “no” (los estimulos corren en una presentacion en
PowerPoint; mientras que el administrador registra las respuestas). Los items
de prueba son de tres tipos: relevantes, integran la lista a ser recordada;
irrelevantes, integran la lista que se deberia “borrar” u olvidar; y (c) nuevos, no
integran ninguna de las dos listas. Se entiende que, ante la sefal, el participante
debe suprimir (mediante la inhibicion cognitiva) la lista irrelevante. Si no lo
consigue, un probe irrelevante puede ser comparado con la lista irrelevante no
eliminada y ser considerado como relevante, por lo que resulta mas probable
cometer errores en estas condiciones. En consecuencia, resulta probable
cometer mas errores en los ensayos con probe irrelevante, siendo los
participantes mas precisos en ensayos con probe relevante y probe nuevo. Por
ello, el incremento en la dificultad se basa en dos factores: el aumento del
porcentaje de probes irrelevantes y la reduccion del tiempo entre la presentacion
de la senal y la del probe (disminuyendo el tiempo para suprimir la lista
irrelevante). En la consigna, Verdecito explica que junto con sus amigos han
formado dos equipos, el rojo y el azul, para jugar a distintos juegos, pero no
recuerdan a qué equipo pertenecen, por lo que le piden ayuda al participante
para descubrirlo.

Tarea de entrenamiento de inhibicién de la respuesta. La tarea se desarrollo
sobre la base del paradigma go/no-go (Donders, 1969). Consta de dos tipos de
ensayos: go y no-go, en los que se presentan estimulos —pelotas de distintos
colores- en el centro de la pantalla. En los primeros, se presenta una pelota
verde (estimulo go) ante la que el participante debe presionar la barra
espaciadora. En los segundos se visualiza una pelota violeta (estimulo no-go) y
el participante no debe presionar la tecla (inhibiendo la respuesta). En la
consigna, Verdecito explica que quiere armar un pelotero que tenga Ginicamente
pelotas de color verde, pues es su color favorito. Entonces, le pide ayuda al
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participante, para que atrape las pelotas de ese color y deje pasar las otras. El
incremento de la dificultad se basa en dos factores que, segiin la literatura sobre
el paradigma, favorecen la prepotencia de la respuesta y por tanto la demanda
de la inhibicién de la respuesta: la disminucion del tiempo entre estimulos y el
aumento de la cantidad de ensayos go previos al no-go (Durston et al., 2002;
Simpson et al.,, 2012). La version de la tarea empleada en este trabajo es
informatizada y corre a través de una plataforma instalada localmente.

RESULTADOS

Analisis preliminares

Se analizo6 la distribucion de las puntuaciones de las distintas variables en
los diferentes grupos. Algunas variables no presentaron una distribucion
normal (prueba Shapiro-Wilk, ps < .05) por lo que se optd por aplicar pruebas
no-parameétricas para el contraste de los objetivos del estudio. A continuacion,
de modo exploratorio, se indago la existencia de relaciones entre el desempeno
inhibitorio y las tareas de matematicas. Es un procedimiento relativamente
usual en los estudios de intervencion (e.g., Zhao et al., 2016) con el objeto de
aportar datos para entender los alcances y limites de la transferencia.

Relacion de los tres procesos inhibitorios con el desempeno en matematicas

En la muestra total, se indagd la existencia de relaciones entre el
desempeno en las tareas que implican conteo, suma y resta, y aquellas que
arrojan indices de los tres procesos inhibitorios, empleando los datos obtenidos
en la instancia pre-test. Considerando la ausencia de una prueba de correlacion
no paramétrica “parcial” que permita controlar variables como la edad, se siguio
el siguiente procedimiento: Se dividio a través de la mediana el desempeno en
cada una de las tareas de conteo, suma y resta, generando asi dos grupos que
fueron comparados en los indices inhibitorios y la edad (e.g., Volckaert & Noél,
2015). La Tabla 1 muestra los resultados de las comparaciones realizadas a
través de la prueba U de Mann Whitney.

Tabla 1
Comparaciones entre grupos de mejor y peor desempefio en tareas de matematicas (por
encima y por debajo de la mediana, respectivamente) en funcion del desempefio inhibitorio.

IP IR IC b1 IC b2 Edad
z* P V4 P V4 P z P V4 P
Conteo -1.47 152 -179 077 -065 .671 -046 .713 -0.58 .650

Suma (SD) -1.58 .115 -0.51 .643 -0.87 .546 -0.13 931 -0.34 .765
Resta (SI) -2.81 .004 -132 .205 -1.34 .347 -235 .039 -0.55 .650

Nota: *Prueba U de Mann Whitney, nivel de significacion .05; IP = inhibicion perceptual; IR = inhibicion de la respuesta;
IC = inhibicion cognitiva; b1= intrusiones en el bloque 1 de la tarea de interferencia proactiva; b2= intrusiones en el
bloque 2 de la tarea de interferencia proactiva; SD= serie directa, subtest de la bateria ENI2; Sl = serie inversa, subtest
de la bateria ENI2.

Respecto al desempeno en la tarea que implica restas, los grupos difieren
de manera significativa en cuanto a los indices de inhibicién perceptual y
cognitiva, grupo desempeno por debajo de la mediana: inhibiciéon perceptual, M
= 12.75, DE = 6, inhibicion cognitiva, intrusiones bloque 2, M = 1, DE = 0.85;
grupo desempeno por encima de la mediana: inhibicién perceptual, M = 20.85,
DE = 6.69; inhibiciéon cognitiva, intrusiones bloque 2, M= 0.25, DE = 0.62. Con
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relacion al desempefnio en conteo, se observa una diferencia marginalmente
significativa respecto al indice de inhibicién de la respuesta, grupo desempeno
por debajo de la mediana, M = 71.38, DE = 25.97; grupo desempeno por encima
de la mediana, M= 87.55, DE = 12.52. En estos casos se observa que los grupos
con un desempeno mas bajo en las tareas de matematicas también tienen, en
promedio, menor rendimiento en las tareas inhibitorias. Los grupos no difieren
en funcion de la edad.

Anadlisis descriptivo del desempeno durante el entrenamiento

En primer lugar, se analizo el desempeno del GE en las tres tareas de
entrenamiento de manera descriptiva. Todos los participantes comenzaron a
trabajar en el primer nivel de cada tarea de entrenamiento, y a lo largo de las
dos sesiones alcanzaron distintos niveles maximos. La Figura 1 representa el
maximo nivel alcanzado en promedio en cada una de las actividades (con sus
respectivos DE). Se observa que, en general, los participantes han avanzado en
los niveles de dificultad de las tareas, aunque ello puede deberse a la practica o
habituacion, y por si mismo no implica una mejora en el proceso entrenado
(Green et al., 2019; Rapport et al., 2013).

Figura 1
Maximo nivel alcanzado en promedio en cada una de las
actividades de entrenamiento.

Media

P IC R

Nota: IP = inhibicién perceptual; IC = inhibicién cognitiva; IR =
inhibicion de la respuesta.

Analisis de los efectos del entrenamiento

Se calcularon los estadisticos descriptivos (M y DE) para las principales
variables de desemperfio, en ambas instancias de evaluacion (pre y post-test) y
para los dos grupos (GE y GC; ver Tabla 2). Se analiz6 la equivalencia inicial de
los grupos a través de la prueba U de Mann Whitney. Sus resultados indican
que los grupos no difieren de manera significativa en las principales variables
bajo estudio, en la instancia pre-test (ps > .05). Con el objeto de estudiar los
efectos del entrenamiento, se realizaron dos analisis: En uno se compar6 el
desempeno de los grupos en las principales variables en la instancia post-test
(analisis inter-grupos a través de la prueba U Mann Whitney). En el otro se
analizaron las diferencias de rendimiento entre las instancias pre y post-test,
en cada grupo (analisis intra-grupo mediante la prueba de Wilcoxon). Respecto
al primer analisis, no se observaron diferencias entre los grupos en la instancia
post-test (ps > .05). El segundo analisis revel6 algunas diferencias significativas
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y marginalmente significativas (en la Tabla 3 se presentan los resultados
completos). Respecto a las variables de las tareas inhibitorias, solo en el indice
de inhibicion perceptual el GE cambi6é de manera significativa su rendimiento
del pre al post-test y el GC present6 una diferencia marginalmente significativa.
En ambos casos el tamano del efecto es grande, lo cual podria sugerir cambios
vinculados al desarrollo o al efecto de practica de la tarea, mas que a las
condiciones experimentales. En relacion con las habilidades matematicas, solo
el GE mostré un cambio estadisticamente significativo respecto al rendimiento
en la actividad que implica restas sucesivas, con un tamano del efecto grande;
y diferencias marginalmente significativas en las tareas de sumas y conteo, con
tamanos del efecto moderados (ver Tabla 3).

Tabla 2
Estadisticos descriptivos de las principales variables de desempefrio en las instancias
pre y post-test para ambos grupos.

GC GE
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
M DE M DE M DE M DE
Edad 6.80 0.79 6.47 0.516
IP (A-E) 18.80 7.61 21.70 6.68 15.73 7.39 18.80 8.64
IR (ICI) 86.09 1345 8412 1150 7559 2498 76.46 24.53
IC (b1) 0.11 0.33 0.1 0.33 0.40 0.74 0.64 0.84
IC (b2) 0.22 0.44 0.33 0.50 0.87 0.91 0.64 0.74
Conteo 6.00 1.15 5.50 0.97 5.13 1.19 6.13 1.36

Suma (SD)  4.90 2.51 6.10 2.81 4.20 2.98 5.87 2.20
Resta (SI) 4.10 3.25 4.90 3.45 2.00 3.00 3.73 3.13

Nota: M= media aritmética; DE=desvio estandar; IP = inhibicién perceptual; A-E= aciertos netos en el test
CARAS-R; IR = inhibicién de la respuesta; ICI = indice de control de impulsividad en el test CARAS-R; IC =
inhibicion cognitiva; b1= intrusiones en el bloque 1 de la tarea de interferencia proactiva; b2= intrusiones en el
bloque 2 de la tarea de interferencia proactiva; SD= serie directa, subtest de la bateria ENI2; S| = serie inversa,
subtest de la bateria ENI2.

Tabla 3
Comparaciones intra e intergrupales en las instancias pre y post-test
GE vs GC Pre vs post-test
Pre-test Post-test GE GC

z* P V4 p Z+ p r V4 p r

Edad -1.05 .367

IP (A-E) -1.02 .311 -0.97 .338 -1.98 .048 -.51 -1.94 .052 .61
IR (ICI) -0.89 .397 -0.36 .723 -0.53 .594 -.13 -0.42 .674 -.13
IC b1 -0.72 .630 -0.96 .403 -1.51 .131 -39 -0.0 1 0
C b2 -1.40 .210 -1.67 179 -1.41 157 -36 -1 .317 -.31
Conteo -1.65 115 -1.17 261 -1.86 .063 -.48 -1.18 .236 -.37

Sumas (SD) -0.42 .683 -0.91 .397 -1.90 .057 -49 -1.06 .287 -.33
Restas (SI) -1.72 .103 -0.79 .461 -2.69 .007 -.69 -1.51 .131 -47

Nota: *prueba U de Mann Whitney, nivel de significaciéon .05; prueba de Wilcoxon, nivel de
significacion .05, r tamafo del efecto = Z/raiz cuadrada de n; IP = inhibicién perceptual; A-E=
aciertos netos en el test CARAS-R; IR = inhibicién de la respuesta; ICl = indice de control de
impulsividad en el test CARAS-R; IC = inhibicion cognitiva; b1= intrusiones en el bloque 1 de la
tarea de interferencia proactiva; b2= intrusiones en el bloque 2 de la tarea de interferencia
proactiva; SD= serie directa, subtest de la bateria ENI2; S| = serie inversa, subtest de la bateria
ENI2.
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DISCUSION

El objetivo de este trabajo fue, mediante un estudio piloto, aplicar un
programa de entrenamiento de la inhibicion perceptual, cognitiva y de la
respuesta, en escolares en los dos primeros anos de EP y analizar los efectos de
la intervencion sobre el desempefio en matematicas, considerando
especialmente el rendimiento en tareas que requieren conteo, adicion y
sustraccion. Para ello se trabajé con una muestra final de 25 escolares
asignados de manera aleatoria a un GE y un GC. El GE recibié un
entrenamiento en los tres procesos inhibitorios a través de tres tareas disenadas
desde un abordaje basado en procesos. Todos los participantes fueron
evaluados en tareas inhibitorias y de conteo, suma y resta, antes y después del
entrenamiento.

Un analisis preliminar de relaciones entre los desempenos en las tareas
inhibitorias y el rendimiento en matematicas permitiéo identificar relaciones
diferenciales entre los mismos. Especificamente, se encontr6 una relacion entre
el desempenio en la tarea que involucra restas sucesivas y el rendimiento en
inhibicion perceptual y cognitiva; asi como una relacion marginal entre el
desempeno en conteo y la inhibicién de la respuesta. En todos los casos, un
desempeno mas bajo en las tareas que demandan habilidades matematicas se
asocio con un desempeno inhibitorio mas bajo. Esto sugiere, por un lado, que
el control inhibitorio podria ser importante para el desempeno en tareas de
matematicas en los primeros anos escolares, como lo indica parte de la
literatura cientifica sobre el tema (eg., Gray & Reeve, 2014; Morgan et al., 2019).
Por otro lado, sugiere que los procesos inhibitorios se vincularian de manera
particular con el desempeno en distintos tipos de habilidades matematicas, tal
como lo indican las investigaciones actuales desde el modelo multidimensional
de la inhibicion (e.g., Cragg et al., 2017). Que ciertos procesos inhibitorios estén
vinculados con el desempeno en actividades de sustraccion podria deberse a
una mayor demanda de control cognitivo de la operacion de sustraccion en la
etapa escolar analizada. En esta etapa, restar y a la vez trabajar con ntimeros
cercanos al 100 requiere un mayor esfuerzo de control cognitivo que sumar
partiendo desde 1 (como plantea la tarea Serie directa), ya que los sucesivos
resultados no estarian consolidados en la memoria a largo plazo como hechos
matematicos en esta etapa escolar (Geary et al., 2008). Es decir, la tarea de
restas sucesivas administradas demandaria a los estudiantes calcular on line
los resultados, mientras que los resultados de la tarea de sumas sucesivas
podrian estar sobreaprendidos, esto es, consolidados en la memoria a largo
plazo, en esta etapa escolar (Gray & Reeve, 2014).

Por otro lado, teniendo en cuenta que el presente es un estudio piloto, en
los analisis preliminares se indago si los participantes lograban avanzar a lo
largo de los niveles de dificultad de las tareas de entrenamiento. Los datos
indicaron que los participantes avanzaron en los niveles de dificultad de las
tareas. Sin embargo, es posible que dicho avance no se deba a una mejora de
los procesos entrenados sino a un efecto de la practica o habituacion a las
tareas, por lo que resulta preciso efectuar analisis sobre los efectos de
transferencia (Green et al., 2019; Rapport et al., 2013). Sin perjuicio de lo
anterior, los datos sugieren que es posible aplicar en el contexto escolar un
entrenamiento inhibitorio que implique la administracion conjunta de las tres
tareas aqui propuestas.

Para analizar los efectos de transferencia cercana se compararon los
desempenos post-test entre ambos grupos, y pre y post-test a nivel intragrupal,
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en los distintos procesos inhibitorios. Los grupos no difirieron de manera
significativa en la instancia post-test, aunque se observaron ciertas diferencias
de rendimiento entre el pre y post-test a nivel intragrupal. Puntualmente, tanto
el GE como el GC presentaron diferencias en cuanto a la inhibicion perceptual,
lo cual puede interpretarse en términos de efectos de practica en la tarea
(Rapport et al., 2013) o incluso de desarrollo. Distintos estudios indican que
este proceso presenta cambios notorios en los afnos preescolares y primeros
anos de la escuela primaria (e.g., Cragg, 2016; Introzzi et al., 2019). Diversos
factores podrian explicar la ausencia de diferencias en el post-test entre el GE
y el GC. En primer lugar, es posible que la cantidad de sesiones de
entrenamiento, su duraciéon e intensidad, hayan sido insuficientes para
observar cambios. Algunos autores sugieren que las intervenciones que se
sostienen en el tiempo pueden generar mayores beneficios (Diamond, 2012;
Diamond & Ling, 2020). Sin embargo, intervenciones breves, incluso de 4
sesiones, han permitido observar cambios a nivel conductual en los procesos
entrenados (e.g., Blakey & Carroll, 2015). Otra posible explicacion es que las
tareas inhibitorias empleadas en el pre y post-test no permitan captar cambios,
tal vez sutiles en estos procesos. En respaldo a esta posibilidad, los resultados
muestran ciertos efectos de transferencia lejana sobre el desempeno en
matematicas, lo que sugiere que el entrenamiento afecta el desempeno. Las
tareas inhibitorias y ejecutivas en general son impuras (Miyake et al., 2000), es
decir, que involucran otras funciones (FE y no ejecutivas), de modo que el
desempeno en una tarea no necesariamente va a depender del proceso que se
pretende medir. A fin de establecer con mayor precision si el entrenamiento
inhibitorio mejora el desempeno de los procesos inhibitorios, futuros estudios
deberian incorporar diferentes medidas de estos que permitan controlar la
impureza de las tareas (von Bastian et al., 2022). Es importante destacar que,
para evaluar los efectos del entrenamiento sobre el desempefio de los procesos
inhibitorios (transferencia cercana), en este estudio se emplearon tareas que
son distintas a las entrenadas. En varios estudios se utilizan en las instancias
de evaluacion y entrenamiento actividades que son, en esencia, las mismas (i.e.,
aunque pueden cambiar los estimulos, el paradigma de base es el mismo; e.g.,
Johann & Karbach, 2020), lo cual impide discernir si los cambios observados
se deben a una mejora en el proceso o a un efecto de practica (von Bastian et
al., 2022). Futuros estudios podrian entonces incorporar otras actividades
inhibitorias, aunque se entiende que resulta dificil contar con tareas inhibitorias
confiables y validas, basadas en distintos paradigmas que evalien procesos
inhibitorios durante la infancia (Aydmune & Introzzi, 2018).

Como se adelanto, se observaron ciertos efectos de transferencia lejana de
los resultados del entrenamiento, a partir del analisis a nivel intragrupal. Se
encontro en el GE -y no asi en el GC- una diferencia significativa en su
desempeno pre y post-test, respecto a la tarea de sustracciéon, y marginalmente
significativa en relacién con las tareas de suma y conteo (siendo los tamanos de
los efectos grandes y moderados, respectivamente). Por un lado, los resultados
se encuentran en linea con los primeros analisis efectuados en este trabajo
acerca de las relaciones entre los procesos inhibitorios y las habilidades
matematicas. Ciertamente, el entrenamiento inhibitorio gener6é efectos mas
notorios en el desempeno en la tarea que implica sustraccion. La convergencia
de estos datos podria sugerir que los procesos inhibitorios se vinculan con el
desempeno en actividades que implican restas en los dos primeros anos de la
EP, y que su intervencion podria generar efectos sobre estas habilidades
(Morgan et al., 2019). Proximos estudios podrian incluir otras tareas o medidas
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para profundizar el entendimiento sobre la o las competencias especificas que
se vinculan con los procesos inhibitorios a lo largo de la EP.

Este estudio presenta importantes limitaciones. Por un lado, se trata de
un estudio piloto, lo que impone un limite en el alcance de la comprension de
la eficacia del entrenamiento, apuntando principalmente a obtener datos sobre
la factibilidad de la intervencion, el empleo de los instrumentos propuestos y la
posibilidad de encontrar efectos (Green et al., 2019). El tamano de los grupos,
y el hecho de que se haya trabajado con una muestra no probabilistica, por
conveniencia, también obstaculiza la generalizacion de los resultados
(Hernandez Sampieri et al., 2015). Como se sugirio6 anteriormente, el empleo de
una unica medida por constructo limita el entendimiento sobre el alcance de la
transferencia. Ademas, se trabajo tnicamente con un GC pasivo, el cual no
permite controlar los efectos placebo derivados de las expectativas e inferencias
de los participantes en el GC, por no haber realizado actividades que simulen
una intervencion o constituyan una intervencion alternativa. La incorporacion
de un GC activo, y la evaluacion de las expectativas y la motivacion, puede ser
importante para controlar estas variables (Green et al., 2019). Futuros estudios
deberian considerar y superar estas cuestiones. Resulta importante comprender
si los procesos inhibitorios se vinculan (y de qué modo) con habilidades
especificas del dominio de matematicas, y si el entrenamiento de los primeros
puede generar un impacto en dicho dominio. Ciertamente, se observan
dificultades en el aprendizaje en el area en distintos sistemas educativos (e.g.,
Orrantia, 2006) y el enfoque del entrenamiento ejecutivo se plantea como
promisorio para generar impactos en habilidades mas complejas (e.g., Morgan
et al., 2019). No obstante, resulta fundamental contar con datos que permitan
establecer alcances y limites claros.
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