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RESUMEN

El bajo rendimiento académico influye en la repeticion y desercidén escolar afectando a la persona,
su familia y la institucién educativa siendo primordial proporcionar estrategias que favorezcan el
logro académico y la permanencia de los estudiantes en colegios y universidades. El objetivo
general de este estudio fue determinar la efectividad de un programa de intervencion
computarizado en funciones ejecutivas (ACTIVATE+) disefiado para estudiantes con bajo
rendimiento académico. Esta investigacion tuvo un disefio cuasiexperimental pre-post con grupo
control, se cont6 con una muestra de 104 estudiantes entre los 13 y 19 afios que conformaron los
dos grupos, un grupo experimental (n=46) y un grupo control (n=58). Ambos grupos recibieron
sesiones de apoyo psicopedagoégico y el grupo experimental recibi6 ademéas el programa de
intervencion ACTIVATE+. Asimismo, se aplicaron pruebas neuropsicoldgicas y se registro el
rendimiento académico antes y después de la intervencion. Los resultados evidenciaron que
existen diferencias en el desempefio ejecutivo y rendimiento académico entre los grupos control y
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experimental después de la intervencién. En conclusion, el programa ACTIVATE+ se constituye
en una herramienta eficaz en el entrenamiento de las funciones ejecutivas influyendo
positivamente en el incremento del rendimiento académico de estudiantes con bajo desempefio
escolar, tornandose en un instrumento de apoyo para los profesionales que orientan procesos
psicopedagogicos en las instituciones educativas.

Palabras clave: psicologia del desarrollo, rendimiento académico, aplicacion informatica,
estudiantes, funciones ejecutivas.

ABSTRACT

Low academic performance influences students’ retention and school dropout, affecting the
person, the family, and the educational institution. It is thus essential to provide strategies that
promote academic achievement and avoid dropping out of school. The objective was to determine
the effectiveness of a computerized intervention program in executive functions (ACTIVATE+)
designed for students with low academic performance. This research had a pre-post quasi-
experimental design with a control group, the sample was comprised of 104 students between 13
and 19 years old distributed in two groups (experimental group n=46 and control group n=58), both
of which received psychopedagogical support, and the experimental group also received the
ACTIVATE+ intervention program. Likewise, neuropsychological tests were administered, and
academic performance was recorded before and after the intervention. The results showed that
there are differences in executive performance and academic performance between the control
and experimental groups after the intervention. In conclusion, the ACTIVATE + program is an
effective tool in the training of executive functions, positively influencing the improvement of the
academic performance of students with low school performance, becoming a support instrument
for professionals who deliver psychopedagogical guidance in educational institutions.

Key Words: developmental psychology, academic achievement, computer application, executive
functions, students.
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Introduccion

El bajo rendimiento académico es una de las primeras razones por la cual los estudiantes pueden
presentar desercion y/o repeticion escolar siendo las causas diversas y variadas asociadas a
factores individuales, familiares, del sistema educativo, regionales y contextuales (Torres et al.,
2015; Korhonen et al., 2014). De acuerdo con la OEIl (2010) en América Latina y el Caribe se
estima que entre el 40% y 60% de los jovenes no alcanzan niveles bésicos de formacion.
Asimismo, se encuentra que menos del 70% de los estudiantes llegan al dltimo grado de
secundaria y el 29% han repetido al menos un afio (Sanchez et al., 2016). En Colombia a nivel de
educacién superior se ha encontrado una tasa de desercion entre el 40% y 50% mostrando que
uno de cada dos estudiantes que ingresan a la universidad no finaliza sus estudios (SPADIES,
2017) presentando una desercién hasta del 35% en los primeros cuatro semestres (SPADIES,
2017).

Lo anterior evidencia la necesidad de establecer mecanismos académicos y administrativos
gue controlen estos fenémenos (MEN, 2009) con el fin de aportar a la cobertura de la educacion y
permanencia de los estudiantes con herramientas que sirvan de apoyo a los profesionales que
orientan estos procesos. A nivel general se encuentra que las estrategias o programas de
intervencion focalizados a la captacion y retencién de estudiantes de colegios estan dirigidos al
refuerzo académico, la accién tutorial, la intervencion familiar, las habilidades sociales y las
técnicas de estudio (Mifiaca y Hervéas, 2013); y a nivel universitario se han orientado a estrategias
de autorregulacién, tutorias y areas especificas como los valores y comprension lectora
(Albarracin y Montoya, 2016). A pesar de contar con evidencias de la relacion e influencia de las
funciones ejecutivas (FE) sobre el desempefio académico demostrando que estas pueden ser
predictores de éxito académico interviniendo en habilidades como el célculo y la lectura (Knouse
et al., 2014; Roebers et al., 2012), la intervencion cognitiva y particularmente de las FE para
mejorar el desempefio académico se ha realizado en menor medida (Albarracin y Montoya, 2016).

Estudios sobre la relacién entre FE y bajo rendimiento académico en adolescentes (Rojas y
Rincén, 2015) y jovenes universitarios (Barceld et al., 2006) han planteado que, algunas de las
causas del bajo rendimiento académico podrian ser el poco desarrollo de habilidades
cognoscitivas o el déficit en las mismas, es decir dificultades en las FE. Del mismo modo,
Rodriguez (2016) encontr6 en un grupo de estudiantes con bajo rendimiento académico
dificultades en fluidez verbal, fluidez grafica y flexibilidad cognitiva y un menor desarrollo en
procesos como planeacién y organizacién en comparacién con el grupo de alto rendimiento,
afirmando que las FE son susceptibles de mejorar con programas de intervencion soélidos. Al
mismo tiempo, las FE parecen ser relativamente independientes de las mediciones de cociente
intelectual (Cl) segun el estudio de Montoya et al. (2018) y los resultados obtenidos en el examen
de estado SABER PRO encontraron que la alta capacidad intelectual no determinaba un
desempefio alto en la prueba, ni garantiza un adecuado rendimiento académico (Bahamon y
Reyes, 2014). Lo anterior muestra que el entrenamiento en FE puede ser una oportunidad para
favorecer el desempefio académico de los escolares.

En este punto, es preciso sefalar que el periodo de la adolescencia es una etapa critica y
fundamental en el desarrollo de las funciones cerebrales (frontales y ejecutivas) donde los
periodos de mayor rapidez de desarrollo se han relacionado con las etapas de escolarizacion. Por
tanto, se ha planteado que procesos como la flexibilidad cognitiva, la memoria de trabajo y la
resolucion de problemas complejos pueden seguir su maduracion hasta los 19 afios (Garcia,
Gonzalez et al.,, 2014) y funciones como la planeacion secuencial, fluidez verbal y actitud
abstracta pueden desarrollarse hasta los 30 afios siempre que la persona se encuentre en
contextos escolarizados (Flores et al., 2014).
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En este sentido, investigaciones como la de Holmes y Gathercole (2014) quienes aplicaron un
programa de intervencién en memoria de trabajo para nifios con bajo rendimiento académico
evidencié resultados positivos; al igual que el estudio desarrollado por Bernal-Ruiz et al. (2020)
encontrando resultados favorables en el desempefio del control inhibitorio en nifios entre los 6y 7
afios después de intervenir en las FE. No obstante, este tipo de estudios se han conducido
principalmente en poblacion infantil (Aran-Filippetti y Richaud de Minzi, 2011; Garcia, Rodriguez et
al., 2013; Holmes y Gathercole, 2014); en tanto que en poblacion universitaria se han dirigido al
aprendizaje autorregulado (Nufiez et al. 2011) y al aprendizaje estratégico (Carbonero et al., 2013)
lo que demuestra que la aplicaciéon de la neuropsicologia en el campo educativo es todavia
incipiente (Pérez, 2015, Montes et al.,, 2020), considerandose importante continuar con el
desarrollo de intervenciones en procesos como las FE con el fin de contribuir a mejorar el
desemperfio académico de los estudiantes. Igualmente, diversos autores proponen la inclusion de
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) para lograr un mayor impacto y efectividad en
las intervenciones (Benitez et al., 2014; Nafez et al., 2011), ademas de generar entornos mas
flexibles (Cabero, 2010; Alvarez, 2012) y mayor motivacion en los participantes (Nufiez et al.
2011).

En resumen, se evidencia la pertinencia de contar con programas de intervencion en FE
enfocados a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes dada la escasez de este tipo de
programas y a la necesidad actual de generar estrategias de intervencién y acompafiamiento
psicopedagogico que empleen las TIC (Albarracin y Montoya, 2016, Benitez et al., 2014; Nufez et
al., 2011) teniendo en cuenta la inclusion de estas tecnologias en los procesos educativos, siendo
una alternativa no invasiva de entrenamiento cognitivo (Blanco et al., 2020). Ademas, se considera
gue este campo se encuentra en un estado investigativo inicial siendo necesario incrementar
estudios experimentales que permitan llegar a conclusiones mas concretas y que fortalezcan este
campo de investigacion (Montes et al., 2020) con el fin de contar con herramientas pertinentes
para los procesos psicopedagdgicos en la poblacion adolescente con bajo rendimiento académico.

Por consiguiente, este estudio tuvo como propdsito determinar la efectividad del programa de
intervencion ACTIVATE+ en FE disefiado para estudiantes con bajo rendimiento académico con el
fin de favorecer el logro del éxito académico y como apoyo a los profesionales y programas
psicopedagogicos de las instituciones educativas para prevenir la repeticion escolar e incrementar
la permanencia de los estudiantes.

Método

El disefio de este estudio fue cuasiexperimental pre—post con grupo control (Montero y Leon,
2005). Se conformaron dos grupos: 1) uno experimental al que se le aplic6 el programa
ACTIVATE+ y las sesiones de apoyo psicopedagdgico; 2) y uno control al que se le aplicaron solo
las sesiones de apoyo psicopedagdgico.
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Muestra

La muestra se seleccioné de forma no probabilistica por criterio. Se incluyeron estudiantes entre
los 13 y 19 afios (M=16,38; DE=1,62) con bajo rendimiento académico (promedio igual o inferior a
3,5 y pérdida o cancelacibn de minimo un curso) todos pertenecientes a dos instituciones del
departamento de Antioquia y una institucion del departamento de Santander que registraron de
manera completa las sesiones del programa ACTIVATE+. La asignacion a los grupos no se
realizé de forma aleatoria en la muestra perteneciente a Antioquia y se excluyeron 10 estudiantes
que presentaron un CI inferior a 79 y/o algun trastorno de aprendizaje, neurolégico o
neuropsiquiatrico. La muestra quedo6 conformada por 104 estudiantes, 58 (55,8%) pertenecientes
al grupo control y 46 (44,2%) al grupo experimental, asimismo, el 52,9% eran del género
masculino y el 47,1% del género femenino.

Instrumentos y/o técnicas

Para el registro de datos sociodemogréficos y verificacion de los criterios de inclusion — exclusién
se emplearon: La entrevista sociodemografica, la MINI Entrevista Neuropsiquiatrica Internacional
MINI-KID (Shehan et al., 2006, adaptacién al espafiol colombiano por Pineda, 2006) o MINI
adultos (Ferrando et al., 2000) y la prueba Breve de Inteligencia de Kaufman (K-BIT, Kaufman y
Kaufman, 1997).

Para la evaluacion pretest y postest de las FE se aplicaron las pruebas:

Trail Making Test (TMT A y B) esta prueba evalla la planeacion o planificacion, velocidad en
la busqueda visual, secuenciacién visoespacial, atencién, flexibilidad mental y funcion ejecutiva
(Lezak, 1995; Spreen y Strauss, 1998; Tombaugh, 2004). Su duracién es de 10 minutos
aproximadamente y se registran aciertos, omisiones, tiempo de ejecucién y uniones erradas. En
poblacion colombiana ha demostrado una fiabilidad de 0,7 (Arango et al., 2017; Arango y Rivera,
2015).

Test de Clasificacion de Tarjetas Wisconsin (WCST, Fortuny y Heaton, 1996) esta prueba
mide la capacidad de resolucion de problemas, planeacién y modificacibn de estrategias
cognitivas ante los cambios del ambiente (Pineda, 2000). Se empled la versiébn computarizada de
Fortuny y Heaton (1996) y tiene una duracion de 15 minutos aproximadamente. Ha demostrado
una fiabilidad de 0,57. Para la evaluacién postest se realizé6 cambio en la secuencia de las
categorias, por ejemplo, si en el pretest se inicié con las categorias F (forma), N (nimero) y C
(color) para el postest se empled la secuencia C, Fy N.

Test de palabras y colores Stroop (Golden, 2010) esta prueba examina la respuesta inhibitoria
de las FE (Arango y Rivera, 2015) y su administracion es de 5 minutos aproximadamente (Golden,
2010). El Stroop en poblacién colombiana obtuvo un coeficiente de fiabilidad ponderado de 0,85
para Lectura de Palabras, 0,86 para Nominacion de Colores y 0,71 para Interferencia (Arango y
Rivera, 2015).

Para la evaluacion de la memoria de trabajo se emplearon las tareas de las Escalas Wechsler
(Wechsler, 2002, 2005) Digitos, Letras y Nameros, y Aritmética descritas a continuacion:

Digitos directos e inversos: Este subtest evalla la memoria auditiva a corto plazo, capacidad
de seguir una secuencia, atencion y concentracion. Especificamente, Digitos Directos permite la
evaluacion de la capacidad de aprendizaje, codificacién y procesamiento auditivo; mientras que
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Digitos Inversos mide la memoria de trabajo, transformacion de la informacion e imaginacion
visoespacial. Para el postest se realiz6 cambio de las secuencias de los numeros tanto directos
COMo inversos.

Letras y Numeros: Esta tarea presenta series de combinaciones de letras y numeros de
manera desordenada, donde el evaluado debe reproducir de manera ordenada cada serie, los
nameros en orden ascendente y las letras en orden alfabético. Este subtest evalla el manejo de
informacion mental, formacion de secuencias e imaginacion visoespacial, memoria auditiva a corto
plazo, atencién y velocidad de procesamiento. Para el postest se cambiaron las secuencias de las
letras y los numeros.

Aritmética: Esta tarea consiste en la presentacion verbal de 20 problemas que deben ser
resueltos mentalmente por el evaluado y mide el manejo mental de la informacién, concentracion,
atencion, memoria a corto y largo plazo, razonamiento numeérico, alerta mental y disminucion de la
influencia de los conocimientos matematicos y mayor carga de memoria de trabajo.

Test de Fluidez Verbal Semantica y Fonolégica (FVS — FVF, Borkowski et al., 1967) este test
mide la capacidad de producir palabras comenzando por una letra determinada en un tiempo
especifico. Para este trabajo se aplicé la Fluidez Verbal Fonolégica (FVF) que evalla
especificamente FE y consiste en que la persona debe generar la mayor cantidad de palabras que
comiencen por el sonido de las letras F, A, S y M, 60 segundos por cada letra (Arango y Rivera,
2015). La prueba genera la puntuacion total por cada letra tiene una duracién de 5 minutos
aproximadamente y presenta un coeficiente de fiabilidad ponderado de 0,82 (Arango y Rivera,
2015). Para el postest se cambié la secuencia de las letras, por ejemplo, si en el pretest se
empled la secuencia FASM, en el postest se utilizé la secuencia MSAF.

Rendimiento académico: Se tuvo en cuenta la calificacién final por asignaturas y el promedio
general del estudiante en todo el periodo académico antes de la intervencion y el Gltimo periodo
académico después de la intervencion. Las calificaciones en las instituciones educativas oscilaban
de 0,0 a 5,0, siendo 5,0 la maxima calificacion.

Sesiones de apoyo psicopedagogico: Consistio en brindar 18 sesiones extraescolares de
asesoria psicoldgica a los estudiantes con algin tipo de dificultad académica en aspectos
psicoemocionales asociados a los procesos de aprendizaje y orientacién psicopedagogica en
estilos de aprendizaje, revisién de habitos y técnicas de estudio.

Programa de intervencion computarizado ACTIVATE+: Para el disefio y desarrollo del
programa ACTIVATE+ se tuvieron en cuenta los antecedentes revisados sobre FE y su relacion
con el rendimiento académico, conceptos relacionados con rehabilitacion cognitiva, programas de
intervencion y consideraciones para su desarrollo. La metodologia para su elaboracion se basé en
el enfoque de restauracion, el cual interviene directamente sobre las funciones cognitivas a través
de la estimulacion y mejora de estas con el fin de que alcancen un rendimiento 6éptimo (Lubrini et
al., 2009). Por tanto, el Programa ACTIVATE+ tiene como objetivo estimular las FE en estudiantes
con bajo rendimiento académico para potenciar su funcionamiento cognitivo y asi contribuir a la
mejora de su desempefio académico. Se desarrollaron 72 tareas que entrenan cuatro FE: Control
inhibitorio, Planeacién, Memoria de Trabajo y Fluidez verbal (18 tareas por cada FE). Estas tareas
son de duracién breve, donde las actividades varian en complejidad, es decir, que en los primeros
niveles se inicia con ejercicios sencillos y luego van aumentando gradualmente su dificultad en los
niveles posteriores (Portellano y Garcia, 2014). Por consiguiente, el Programa ACTIVATE+ esta
conformado por 18 sesiones, cada una compuesta por cuatro tareas (una por cada FE) que se
aplican con una frecuencia de tres veces por semana y con una duracién maxima de 30 minutos
por sesion. El disefio del programa ACTIVATE+ tuvo una duracion de dos afios, es un software
online implementado en plataforma web para uso en Google Chrome (Figura 1) cumpliendo los
protocolos de almacenamiento seguro de la informacién. Este software esta registrado ante el
Ministerio del Interior de Colombia y cuenta con un manual de aplicacion.
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Figura 1

Iméagenes programa ACTIVATE+ (ingreso, seleccion sesiones, tarea)

2

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1 se observa que la imagen 1 presenta la pagina inicial para registro (por primera
vez) o ingreso al programa, posteriormente se da una bienvenida y se pasa a la seleccion de las
sesiones (imagen 2) alli cada sesién contiene cuatro tareas por cada FE. Al inicio de cada tarea se
muestran las instrucciones (imagen 3), cuando el participante ha comprendido lo que debe realizar
puede iniciar la tarea (imagen 4) y al finalizar el programa muestra una retroalimentaciéon en
funcién de aciertos, errores, tiempo empleado, esta informacién depende del tipo de tarea
realizada. Finalizada una sesion, se puede seleccionar la siguiente.

Procedimiento

Primero, se realizé el disefio y desarrollo en formato computarizado del programa ACTIVATE+.
Segundo, se presento el proyecto a las instituciones educativas para su aprobacién y se inicié con
la seleccién de la muestra segun la edad y rendimiento académico. Tercero, se realiz6 contacto
personal con los estudiantes seleccionados para informar acerca del proyecto y fueron incluidos
previo diligenciamiento del consentimiento informado, segun la edad del participante se solicitd
autorizacion al representante legal garantizando el derecho a la confidencialidad y el anonimato.
Después de obtener la autorizacion, se programo la primera sesién para la aplicacion de la
Entrevista Sociodemografica, MINIKID o MINI adultos y K-BIT verificando criterios de inclusién en
una sesion de una hora aproximadamente. Si el estudiante cumplia con los criterios, se procedia
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en otra sesion de una hora a la aplicacion aleatoria pretest de las pruebas neuropsicoldgicas y el
registro del rendimiento académico. Cuarto, se asignaron los estudiantes a uno de los dos grupos
(experimental o control) procurando emparejar los grupos de acuerdo con la edad, género y
escolaridad; asimismo, ambos grupos realizaron las sesiones de apoyo psicopedagoégico de las
instituciones educativas.

Para la aplicacion del programa ACTIVATE+ al grupo experimental, se dispuso de salas de
computaciéon con conexion a internet por cable y se realizaron las sesiones de forma colectiva
(grupos de 4 personas y en tiempo extraescolar), el grupo de estudiantes siempre estuvo
acompafiado por un profesional para el acceso al programa y desarrollo de las sesiones en caso
de dudas o inquietudes. Asi mismo, el profesional contaba con el usuario y contrasefia de cada
participante con el fin que el estudiante no pudiese ingresar en otros momentos a las sesiones y
tareas. Después de 6 semanas de intervencion, se realizd la evaluacion postest aplicando
nuevamente los instrumentos de FE de forma aleatoria, con cambios de secuencia y se registro el
rendimiento académico. El proceso fue ejecutado por dos estudiantes de maestria en
neuropsicologia y una candidata a doctorado en psicologia bajo la supervisién de un doctor en
neuropsicologia y tuvo una duracion de 6 meses aproximadamente.

Para el andlisis estadistico de los datos se empled el SPSS 25.0, con el cual se llevaron a
cabo andlisis univariados descriptivos de los datos de la muestra y de los puntajes pretest y
postest de las pruebas neuropsicolégicas y el rendimiento académico. Se emplearon pruebas no
paramétricas Wilcoxon y U de Mann Whitney para comparar el desempefio de los participantes a
nivel intra e intergrupal antes y después de la intervencién. Finalmente, para medir la efectividad
del programa se emplearon analisis de comparaciones no paramétricos Wilcoxon y U de Mann
Whitney del rendimiento académico antes y después de la intervencion. Para las pruebas
estadisticas se establecié como nivel de significancia p < 0,05, ademas se obtuvo el tamafio del
efecto (r).

Resultados

A continuacién, se presentan las caracteristicas sociodemograficas como género, escolaridad,
edad y cociente intelectual (ClI) de cada uno de los grupos (Tabla 1).

Igualmente, se analizaron las diferencias entre los grupos control y experimental en cuanto a
las variables de edad, Cl y escolaridad con analisis no paramétricos U de Mann Whitney, los
cuales mostraron que no existen diferencias significativas para la edad (U=1207; p=0,38), el CI
(U=1040,5; p=0,054) ni para los afios de escolaridad (U=832,5; p=0,32).

Posteriormente, se realizé el analisis de las puntuaciones pretest y postest de las pruebas
neuropsicoldgicas del grupo control empleando la prueba Wilcoxon, el cual evidencié diferencias
estadisticamente significativas en el dominio de Planeacién para las puntuaciones de TMTA—
Errores (Z=-3,53; p=0,00; r=-0,46) y TMTB-Errores (Z=-4,99; p=0,00; r=-0,65) en ambas la menor
puntuacion se presentd en el postest. En el dominio de Control Inhibitorio se observaron
diferencias en las puntuaciones de Interferencia del Stroop (Z=-2,34; p=0,01; r=-0,3) siendo menor
la puntuacion en el postest. En el dominio de Memoria de Trabajo las diferencias se encuentran en
la puntuacion de Numero Inversos (Z=-2,08; p=0,03; r=0,27) siendo mayor en el postest y en
Fluidez Verbal en la Letra A (Z=-3,29; p=0,01; r=0,43) con una mayor puntuaciéon también en el
postest.
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Tabla 1

Caracteristicas sociodemograficas de la muestra

Grupo control (n=58) Grupo experimental (n=46)
Variable Categorias Frecuencia % Categorias Frecuencia %
Masculino 27 46,6 Masculino 28 60,9
Género
Femenino 31 56,4 Femenino 18 39,1
hasta 11 afios 48 82,8 hasta 11 afos 32 69,6
Escolaridad
mas de 11 afios 10 17,2 mas de 11 afos 14 30,4
Min. Max. Media DE Min. Max. Media DE
Edad 13 19 16,45 1,64 13 19 16,28 1,61
Cl 79 118 106,29 10,65 84 129 109,61 11,04
Mediana Q1 Q3 Mediana Q1 Q3
Edad 17 15 18 17 15,75 17
Cl 110 102 114 113,5 100 117

Nota: Min: Minimo, Max: Maximo, DE: Desviacion estandar, Q1: Cuartil 1, Q3: Cuartil 3.
Fuente: Elaboracién propia.

Seguidamente, el andlisis de las puntuaciones pretest y postest de las pruebas
neuropsicologicas por el grupo experimental utilizando la prueba Wilcoxon, mostré que existen
diferencias estadisticamente significativas en la mayoria de las puntuaciones de todos los
dominios de FE (Planeacion, Memoria de Trabajo, Control Inhibitorio y Fluidez Verbal) en el
postest. No se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas para las puntuaciones de
TMTB-Segundos (p>0,05) ni WCST Aciertos (p>0,05) del dominio de Planeacion.

Al realizar la comparacion pretest de los grupos control y experimental con la U de Mann
Whitney, se encontré que, en los dominios de Planeacion, Control Inhibitorio, Fluidez Verbal y
Memoria de Trabajo, la mayoria de las puntuaciones fueron similares entre los grupos (Tabla 2).
No obstante, se encontraron diferencias estadisticamente significativas para el dominio de Control
Inhibitorio en la puntuacion de Interferencia (p=0,03), en Memoria de Trabajo para Digitos
Inversos (p=0,006), Numero Inversos (p=0,000), Total Digitos (p=0,000), Aritmética (p=0,001),
Letras y Numeros (p=0,01) y en Fluidez Verbal en la Letra M (p=0,03) siendo las puntuaciones
mayores en el grupo experimental antes de la intervencion y mostrando un tamafio del efecto
medio a bajo.

Igualmente, al analizar el desempefio de los grupos control y experimental con la U de Mann
Whitney después de la intervencion, los resultados revelaron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos (Tabla 3), donde los participantes del grupo experimental
demostraron un mejor desempeiio que el grupo control en todos los dominios de FE (p=0,000)
exceptuando las puntuaciones de TMTB-Segundos (p>0,05) y WCST Aciertos (p>0,05) del
dominio Planeacion. Lo anterior sugiere que el entrenamiento en FE puede generar un impacto
positivo en el incremento del desempefio ejecutivo.
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Tabla 2

Angela Albarracin y David A. Montoya

Puntuaciones de las pruebas neuropsicoldgicas pretest grupos control y experimental

Grupo control

Grupo experimental

Variable (n=58) (n=46) U Mann Whitney
T™T M EE Me Q1 Q3 M EE Me Q1 Q3 u p
TMTA-Segundos 30,3 15 28 23 30 304 1,1 28 24 30 1275,5 0,69 0,03
TMTA-Errores 1,7 0,2 1 0 3 1,3 0,1 0 0 2,7 1082 0,07 -0,17
TMTB-Segundos 72,8 18 76 60 85 728 1,3 76 60 85 13215 0,93 -0,00
TMTB-Errores 4,5 0,3 5 2 7 4,5 0,2 5 2 7 1327 0,96 0,00
WCST

Categorias 3,3 0,2 3 2 4 3,1 0,1 3 2 4 11725 0,28 -0,1
Aciertos 772 23 79 61 95 75,8 1,7 78 61 94,7 1200,5 0,38 -0,08
Errores 458 2,7 42 27 67 47,6 2,0 455 31,2 67 1146 0,21 0,12
Perseveraciones 25,7 2,6 18 12 26 26,9 2,1 18 13,5 28 1315 0,9 0,01

STROOP
Palabra 874 16 85 75 99 880 108 865 78 99 1312 0,88 0,01
Color 79 16 80 72 88 79,8 1,2 805 72 88 1229 0,49 0,06
Palabra—color 50 2,0 50 38 53 484 1,4 49 37 53 1097,5 0,12 -0,15
Interferencia 96 06 98 -23 1;' 7,3 1,3 6,6 -40 143 1008 0,03* -0,20

DIGITOS
Digitos directos 72 02 6 6 8 745 0,14 8 6 8 1073 0,06 0,18
Numero directos 4,7 0,1 4 4 5 482 0,08 5 4 5 1113 0,12 0,15
Digitos inversos 6,0 0,1 6 6 6 636 0,14 6 6 8 954,5 0,006* 0,27
::']L\‘,Z‘resré’s 39 01 4 4 4 41 008 4 4 5 825 00000 035
Total, Digitos 132 02 12 12 15 138 0,21 14 12 16 940,5 0,006* 0,26
Aritmética 109 03 12 97 13 115 0,24 12 11 13 834,5 0,001* 0,32
r';ﬁtr:ﬁ‘:r gs 105 02 11 10 12 108 019 11 10 12 988 0,01* 0,23

FVF

LetraF 104 0,2 11 9 12 10,6 0,42 11 9 12 1081 0,09 0,16
Letra A 10,6 0,2 11 9 13 10,8 0,35 11 9,2 13 11515 0,22 0,11
Letra S 10,7 02 11 82 13 108 041 115 82 13 1194,5 0,35 0,09
LetraM 11,9 0,3 13 10 14 12,6 0,5 13 11 15 1014 0,03* 0,16

Nota: M: Media, EE: Error Estandar, Me: Mediana, Q1: Cuartil 1, Q3: Cuartil 3. *p<,05, r: Tamafio efecto.

Fuente: Elaboracién propia.

Para el analisis del rendimiento académico pretest y postest por cada uno de los grupos se
empled la prueba Wilcoxon, los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas
para el grupo control con respecto al promedio académico (Z=-3,4; p=0,001; r=0,44) presentando
un mayor promedio en el postest, al igual que el grupo experimental (Z=-5,78; p=0,000; r=0,85) el
cual mostré un promedio académico mayor en el postest, es decir, después de la intervencion con
el programa ACTIVATE+.
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Tabla 3

Angela Albarracin y David A. Montoya

Puntuaciones de las pruebas neuropsicoldgicas postest grupos control y experimental

Variable Gru?ri):%%?trol Grupo Eeri(flleé)imental Vl\J/t!\ftir:er;/ r
T™T M EE Me Q1 Q3 M EE Me Q1 Q3 U p
TMTA-Segundos 31,7 1,5 30 25 30,7 26,2 1,1 25 23 25 737 0,00* -0,36
TMTA-Errores 0,6 0,1 0 0 1 0,07 0,03 0 0 0 812,5 0,00 -0,40
TMTB-Segundos 73,6 2,3 75, 60 85 72,3 1,8 75 65 80 272,5 0,68 -0,03
TMTB-Errores 2,9 0,2 35 0,7 5 0,1 0,05 0 0 0 70 0,00 -0,62
WCST

Categorias 3,2 0,2 3 2 4 55 0,1 6 5 6 405,5 0,00* 0,58
Aciertos 746 2,1 74 61 88,7 77,2 1,6 75 70 84,5 1217,5 0,44 0,07
Errores 46,7 2,8 46 32 64 20,2 1,9 16 13 25 424 0,00 -0,54
Perseveraciones 258 29 16 115 31 6,4 0,7 5 2 10,2 439,5 0,00* -0,54

STROOP
Palabra 90,6 1,3 92 80 98 104, 1,0 104 100 110,2 290 0,00* 0,63
Color 81,2 1,6 84 72 92 98,6 2,7 108 88,5 112 508,5 0,00* 0,49
Palabra—color 470 14 45 40 55 64,9 2,1 59 72 75 438,5 0,00* 0,54
Interferencia 5,0 15 24 -35 144 146 1,3 18 13,7 20 769 0,00* 0,34

DIGITOS
Digitos directos 7,2 0,2 8 6 8 11,9 0,2 12 12 14 86 0,00* 0,77
Numero directos 4,6 0,1 5 4 5 7,09 0,1 7 7 8 119 0,00* 0,75
Digitos inversos 6,2 0,1 6 6 8 10,8 0,3 12 11,2 12 282 0,00* 0,65
I'\r']‘j/rgresrg’s 42 00 4 4 5 65 01 7 675 7 196,5 0,00 071
Total, Digitos 13,4 0,3 14 12 16 22,8 0,5 24 225 26 103,5 0,00* 0,75
Aritmética 10,7 0,3 12 9 12,2 16,2 0,5 18 14,7 19 388,5 0,00* 0,57
h‘atr;aesr g’s 102 02 11 10 12 152 04 16 13,7 17 3265 000* 0,61

FVF
LetraF 10,8 04 11 8 12,2 15,7 0,5 17 15,5 18 433 0,00* 0,54
Letra A 11,6 0,3 12 10 14 17,0 0,5 19 17,2 20 389 0,00* 0,57
Letra S 10,2 04 10 8 12,2 154 0,6 17 15 18 422 0,00* 0,55
LetraM 10,7 0,3 11 13 16,8 0,5 18 16,7 19 2825 0,00* 0,63
Nota: M: Media, EE: Error Estandar, Me: Mediana, Q1: Cuartil 1, Q3: Cuartil 3. *p<,05, r: Tamafio efecto.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4
Comparacioén del rendimiento académico grupos control y experimental
Variable Grup():ztgcg?trol Grupo (eﬁffé)imental VL\J/rI]\;Ita;]r;r;/ r

R;C”ao(;'gn'ﬁgéo EE Me QL Q3 M EE Me Q1 Q3 U D
Pretest 323 002 33 32 34 326 001 33 32 34 12415 0,53 -
Postest 332 002 34 32 35 389 005 39 37 472 302 0,00* 0,62
Nota: M: Media, EE: Error Estandar, Me: Mediana, Q1: Cuartil 1, Q3: Cuartil 3. *p<0,05, r: Tamafio efecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, al comparar el rendimiento académico de los grupos control y experimental
antes de la intervencién no se observaron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).
Mientras que, al comparar el desempefio académico después de la aplicacion del programa
ACTIVATE+ se presentaron diferencias estadisticamente significativas siendo mayor el
rendimiento académico en el grupo experimental (p=0,000) (Tabla 4). Este resultado muestra que
el entrenamiento en FE puede tener un efecto positivo sobre el rendimiento académico de
estudiantes con bajo desempefio escolar.

Conclusiones y Discusién

La desercion y la repeticion escolar como consecuencia del bajo rendimiento académico son
preocupaciones constantes en el ambito educativo y de los profesionales que se ocupan de
atender las necesidades de estudiantes, profesores y familiares, procurando brindar herramientas
y estrategias pertinentes de intervencién. Por tanto, la presente investigacion tuvo como objetivo
determinar la efectividad del programa ACTIVATE+ en funciones ejecutivas disefiado para
estudiantes con bajo rendimiento académico.

Segun la revision de Albarracin y Montoya (2016) sobre programas de intervencion en
estudiantes universitarios, asi como la revision de Pardos y Gonzalez (2018) acerca de la
intervencion sobre las funciones ejecutivas (FE) desde el contexto educativo, no se han reportado
estudios con programas similares al programa ACTIVATE+ que hayan sido aplicados
especificamente a estudiantes entre los 13 y 19 afios, siendo un aspecto innovador del presente
trabajo y de relevancia como aporte al campo educativo desde la neuropsicologia.

De acuerdo con los hallazgos sobre el desempefio de los estudiantes del grupo control pre y
postest en las pruebas neuropsicoldgicas, se encontraron diferencias significativas en algunas
tareas de las FE de Planeacién, Memoria de Trabajo, Fluidez Verbal y Control Inhibitorio. Esto
puede asociarse al desarrollo de las sesiones de apoyo psicopedagdgico por parte de los
participantes del grupo control, enfocadas a optimizar procesos de aprendizaje para mejorar los
habitos y técnicas de estudio, como la planificacién de actividades y administraciéon del tiempo
ademas de asesorias psicoldgicas. Esto demuestra que dichas asesorias pueden ser Utiles para
optimizar algunas FE relacionadas con la atencién sostenida y dividida, memoria de trabajo,
fluidez verbal y control inhibitorio. De la misma manera, es coherente con los estudios revisados
por Albarracin y Montoya (2016) donde los programas de autorregulacion, tutorias y habilidades
académicas en general aportan a la planificacion, el monitoreo de aspectos afectivo-
motivacionales, la comprensioén lectora y la escritura.

Con respecto al grupo experimental, se encontraron diferencias significativas en la mayoria de
los dominios de FE evaluados mostrando que el programa ACTIVATE+ favoreci6 el desempefio
ejecutivo de los estudiantes en mas dominios en comparacion con los participantes del grupo
control que recibieron solo el apoyo psicopedagdgico. Estos hallazgos son coherentes con lo
reportado por otros investigadores que han empleado programas online o computarizados para
mejorar FE como la planeacion en nifios escolares (Rios et al., 2014), la flexibilidad mental y
planeacion en estudiantes con discapacidad intelectual (De La Torre et al., 2017) y la velocidad de
procesamiento, la memoria de trabajo, la atencion ejecutiva, el control inhibitorio y la flexibilidad
cognitiva en estudiantes universitarios utilizando el programa ACTIVATE+ (Filippelli, 2018).
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Un aspecto relevante, es que los resultados pueden no ser atribuibles a la curva de
aprendizaje de las pruebas neuropsicolégicas, dado que se emplearon versiones alternas para el
postest y las tareas del programa ACTIVATE+ fueron desarrolladas a partir de los paradigmas de
entrenamiento de FE, siendo cuidadosamente disefiadas para que no presentaran estimulos o
procedimientos exactamente iguales a los de las pruebas aplicadas, ademas, al estar en formato
computarizado es una manera distinta de presentar las tareas al empleado en lapiz y papel, con
excepcion del WCST.

De igual forma, al comparar los grupos control y experimental en el desempefio de las FE
antes de la intervencion, se encontré que el grupo control tuvo un menor desempefio en Control
Inhibitorio (Interferencia), Memoria de Trabajo (Digitos Inversos, Numero Inversos, Total Digitos,
Aritmética y, Letras y Numeros) y en Fluidez Verbal (Letra M) al compararlo con el grupo
experimental, el cual mostré un mejor rendimiento en las pruebas neuropsicolégicas antes de
iniciar la intervencion, lo que pudo ser una ventaja en el posterior desempefio de las pruebas; sin
embargo, los tamafios del efecto se encontraron en un rango de medio a bajo.

Igualmente se observd que el grupo experimental tuvo un mejor desempefio en todos los
dominios de FE después de la intervencién, con tamafios del efecto de medios a grandes
comparado con el grupo control.

Por consiguiente, el grupo experimental tuvo un mejor rendimiento en las pruebas de la
funcién Planeacion (excepto en TMTB—Segundos y WCST Aciertos). Por tanto, los participantes
demostraron mejor desempefioc en procesos de atencién, seguimiento visual, velocidad
psicomotora (TMT-A), capacidad de planeacion y abstraccion, siendo funciones importantes para
la consecucién de objetivos y metas (Tsukiura et al., 2001) que median en los procesos de
aprendizaje para la organizacion del estudio, las tareas de clase y gestion del tiempo (Pardos y
Gonzalez, 2018). Con respecto al dominio de Control conductual o inhibitorio, el grupo
experimental también presentd un mejor desempefio en la atencion selectiva, la inhibicién
cognitiva de respuestas automaticas, supresidon de impulsos inapropiados, pensamientos y
acciones, favoreciendo el analisis y eleccién de la mejor respuesta o procedimiento para dar
solucioén a un problema o tarea (Flores et al., 2014). En cuanto a la Memoria de Trabajo, el grupo
experimental mostré un rendimiento mayor en los procesos de atencion, memoria y procesamiento
auditivo a corto plazo, secuenciacion, concentracion, capacidad de aprendizaje, memoria a largo
plazo, alerta mental, transformacién de la informaciéon e imaginacion visoespacial, fundamentales
en los procesos de toma de decisiones, aprendizaje, razonamiento y planeacion (Baddeley, 1999,
Funahashi, 2006); asi como para el seguimiento de instrucciones, procesos de lecto-escritura y
célculo mental (Pardos y Gonzélez, 2018). Por ultimo, en el dominio de Fluidez Verbal, los
participantes del grupo experimental evidenciaron un mejor desempefio en las estrategias de
basqueda de informacion, retencion de informacioén linglistica y velocidad, en la habilidad para
decodificar y codificar tareas verbales, las cuales favorecen mejores resultados en el rendimiento
académico (Rojas y Rincén, 2015).

En consecuencia, se demuestra que el programa ACTIVATE+ permitié la optimizacion de las
FE de una forma mas significativa en el grupo experimental, un factor relacionado pudo ser que la
muestra tenia como caracteristica no presentar trastornos a nivel cognitivo o psiquiatrico, por
tanto, las funciones cerebrales de los participantes estaban dentro de lo que se consideraria la
normalidad y al estar en la etapa de la adolescencia presentan cambios cerebrales
representativos que inciden positivamente en el aprendizaje, procesos que corresponden con la
mielinizacién, cambios en la sustancia gris y blanca que favorecen la velocidad del procesamiento
de la informacién, cambios en estructuras como el estriado ventral, el cuerpo calloso y la glandula
pineal asociados a habilidades como el analisis, la resolucion de problemas y la toma de
decisiones; asi como el aumento y maduracion del cerebelo y de la corteza frontal relacionadas
con las FE y procesos cognitivos superiores (Martin y Rodriguez, 2015; Tamayo et al., 2018).
Igualmente, los resultados demuestran que el entrenamiento de procesos ejecutivos en periodos
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de escolarizacion logra aumentar el desempefio de las FE en poblacion adolescente (Garcia,
Gonzalez et al., 2014, Flores et al., 2014).

Por otro lado, al comparar el rendimiento académico entre los grupos control y experimental,
se encontr6 que ambos mostraron un mayor rendimiento académico después de la fase de
intervencion, sugiriendo que las intervenciones fueron efectivas influyendo positivamente en el
desempefio académico de los estudiantes. Lo anterior es coherente con el trabajo de Albarracin y
Montoya (2016) donde se concluye que las intervenciones psicopedagdgicas pueden ser Utiles
para la mejora de estrategias cognitivas que posteriormente influiran en el rendimiento académico,
lo cual fue evidenciado en los resultados del grupo control asociados al apoyo psicopedagdgico.
No obstante, al analizar el tamafio del efecto se encuentra que las diferencias en el grupo control
fueron moderadas y el porcentaje de mejora estuvo en un 1,8% aproximadamente; mientras que
en el grupo experimental fueron altas con un porcentaje de mejora de aproximadamente 12,6%,
indicando que los resultados en el grupo experimental son mas generalizables y significativos, y
que pueden ser atribuibles al efecto que tiene el programa ACTIVATE+ sobre el rendimiento
académico. En este sentido, se puede considerar que el programa ACTIVATE+ muestra validez
ecologica, dado que potencia las habilidades cognitivas de los sujetos, implicadas en el
funcionamiento cotidiano de su vida escolar (Garcia, Tirapu et al.,, 2007), contribuyendo al
incremento del desempefio académico evidenciado en la aprobacién del periodo académico.

Asi mismo, este resultado es afin con lo expuesto por Betancur et al. (2016) quienes
demostraron mejora en las FE de control inhibitorio, fluidez y planeacion, y el rendimiento
académico después del entrenamiento cognitivo en un nifio de 10 afios con desarrollo normal
esperado segun la edad. Igualmente, De la Torre et al. (2017) mostraron diferencias en los
componentes de planeacion y flexibilidad al emplear el programa computarizado Lumosity en
nifios entre los 7 y 12 afos con discapacidad intelectual, donde el grupo caso tuvo mejor
desempefio que el grupo control en ambos componentes, considerados relevantes en los
procesos educativos y adaptativos. Asimismo, el estudio de Filippelli (2018) donde se empleé el
programa ACTIVATE+ en 60 estudiantes (30 grupo control y 30 grupo experimental) entre los 17 y
29 afnos de primer afio de psicologia, mostré6 mejora en velocidad de procesamiento, memoria de
trabajo, atencion ejecutiva, control inhibitorio y flexibilidad cognitiva en el grupo experimental,
concluyendo que el programa ACTIVATE+ abre la posibilidad de una nueva herramienta para
estudiantes que presenten algin tipo de dificultad en sus FE o0 que deseen continuar
desarrollandolas.

Estos hallazgos demuestran que el programa ACTIVATE+ es una herramienta efectiva en el
entrenamiento de las FE para mejorar tanto estas funciones como el rendimiento escolar de
estudiantes con bajo desempefio académico, como lo expresan Jiménez y Marques (2018) las
intervenciones en FE proporcionan apoyo y estimulacion para la formacion y maduracion de los
dominios del sistema ejecutivo, lo que es fundamental para mejorar el rendimiento escolar.
Igualmente, se demuestra que el enfoque de restauracion desde el cual se disefié el programa
ACTIVATE+ fue (til en la mejora de las FE a partir de la estimulacién cognitiva de los estudiantes
en condiciones de normalidad, a diferencia de los programas de rehabilitacion neuropsicolédgica
gue se enfocan mas en la recuperacién de las funciones originadas por un dafio o pérdida
(Ginarte-Arias, 2002).

El programa ACTIVATE+ al igual que otros programas como Lumosity y Portal 2 que
evidencian mejoras en la resolucion de problemas (Shute et al., 2015), muestra su potencial en la
optimizacion de los procesos de planeacion, fluidez verbal, memoria de trabajo y control inhibitorio
fundamentales para el desarrollo de tareas, toma de decisiones, organizacion, control de
impulsos, procesos de lectura, escritura y calculo mental impactando positivamente en el
desempefio escolar. Por tanto, el programa ACTIVATE+ puede ser empleado en contextos
educativos formales y no formales como complemento y apoyo a los programas psicopedagdgicos
orientados por los diferentes profesionales y dirigidos a estudiantes con bajo rendimiento
académico con el fin de contribuir a la disminucion de la desercion y repeticion escolar. Una de las
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ventajas del programa corresponde con su utilizacién via online estableciéndose como una
herramienta pertinente en cuanto a su empleo, accesibilidad y usabilidad desde la virtualidad en el
contexto educativo; y aunque en algunos entornos puede ser una limitante, el crecimiento
exponencial del acceso a internet a nivel mundial exige soluciones que se ajusten a los cambios
sociales en los procesos de transformacion digital que atraviesan las instituciones educativas en
una sociedad donde las tecnologias digitales aparecen como las formas ideales para
comunicarse, relacionarse, organizarse, administrarse e intervenir las situaciones probleméticas.

Segun Nufez et al. (2011) el generar programas en formato computarizado puede lograr
mayor motivacién en los participantes, aunque este estudio no midié directamente la motivacion
en los participantes, los mismos expresaron agrado e interés por las tareas realizadas, siendo un
aspecto que puede ser evaluado en posteriores investigaciones. Asimismo, la facilidad y precisién
en el registro de los datos proponen al programa ACTIVATE+ como una herramienta consistente y
fiable (De la Fuente y Hernandez, 2014). Una limitacion del programa es que todavia no es
funcional para teléfonos inteligentes lo que restringe su utilizacion.

Finalmente, se proyecta poder realizar diferentes mediciones después de la aplicacién del
programa con el fin de verificar el efecto en el tiempo sobre las FE y el rendimiento académico
consolidando su validez ecolédgica. Igualmente, se pretende seguir la revisibn minuciosa del
programa con el fin que sea cada vez mas idéneo para investigadores y usuarios considerando la
posibilidad de ampliar su utilizacion en otras poblaciones como las clinicas.
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