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Resumen:
							                           
La relación entre las funciones ejecutivas y las habilidades matemáticas ha sido bien establecida, no obstante, no hay consenso sobre la contribución específica de la flexibilidad cognitiva y la inhibición en el desarrollo de las competencias matemáticas tempranas. El objetivo del estudio fue evaluar la capacidad predictiva de estas funciones en las competencias matemáticas de niños/as de educación inicial. Se implementó un diseño no experimental ex post facto en una muestra de 104 niños/as que fueron evaluados/as con una batería de tres tareas cognitivas y un test de evaluación matemática temprana. Se realizaron análisis descriptivos, correlacionales y de regresión. Los resultados evidenciaron que solo la flexibilidad cognitiva fue un predictor de las competencias matemáticas de los/as niños/as. Este resultado aporta información relevante sobre las funciones ejecutivas necesarias para el desempeño matemático en población preescolar y con ello promueve la integración de estrategias de estimulación de estas en el trabajo de aula.



Palabras claves: Cognición, aprendizaje, matemáticas, educación de la primera infancia, análisis de regresión.
		                         


Abstract:
						                           
Mathematical performance is a basic instrumental competence for any educational system. Therefore, in order to learn this discipline, several authors have highlighted the importance of the adequate development of early mathematical skills, due to their undeniable contribution to this objective. However, as these skills vary in complexity, their development probably places different demands on higher cognitive mechanisms and processes. Hence, the importance of knowing and assessing the executive functions that underlie these skills and that at an early age can predict or explain differentiated performance in this area. Given this background, several studies have investigated the relationship between executive functions and mathematical skills; however, despite the abundant evidence, there is no consensus on the specific contribution of cognitive flexibility and inhibition in the development of early mathematical skills in preschool children. Therefore, this study aimed to evaluate the predictive capacity of cognitive flexibility and behavioral and cognitive inhibition in preschool children's early mathematical competencies of relational logic and numerical type. To meet this objective, a non-experimental ex post facto design was implemented with a sample of 104 preschool children, 50 prekindergarten students (48,1%; mean age = 4,97) and 54 kindergarten students (51,9%; mean age = 6,07), belonging to public schools (N = 32; 30,8%) and subsidized schools (N = 72; 69,2%) in the region of Valparaíso, Chile. For the evaluation of executive functions, a battery of three cognitive tests was applied: the Dimensional Change Card Sort (DCCS) to assess cognitive flexibility, the "Bzz! - Inhibition" subtest of the TENI Child Neuropsychology Evaluation Test to assess behavioral inhibition, and the Stroop task "Sun - Moon" to assess cognitive inhibition. The Chilean version of the Utrecht Early Numeracy Test (TEMT- U) was used to assess early mathematical skills, which evaluates mathematical skills divided into two groups: logical-relational skills that include comparison, classification, correspondence, and seriation, and numerical skills that integrate counting skills (verbal, structured and resultant) and general knowledge of numbers. For data analysis, descriptive analyses were performed to summarize the children’s demographic information in the sample, correlation analysis to determine the association between the study variables, and hierarchical multiple linear regression models to evaluate the predictive capacity of the executive functions evaluated on the children's mathematical skills. The results showed that only cognitive flexibility was a significant predictor of the mathematical skills, both logical-relational and numerical, of the children in the sample, while neither behavioral inhibition nor cognitive inhibition explained the differentiated performance of the children in the mathematics test. These results allow us to know the cognitive mechanisms underlying the learning of the different components of mathematics in the preschool stage and thus provide specific information to educators so that they can plan their teaching strategies according to the cognitive demands required by each of them. This may be a potential way to improve the effectiveness of teaching and favor the integration of strategies to stimulate cognitive flexibility in classroom work, thus promoting better learning achievements in this important disciplinary area both in the preschool and school stages.



Keywords: Cognition, learning, mathematics, early childhood education, regression analysis.
                                






		
			1. Introducción

			En todo sistema educativo las habilidades matemáticas son consideradas competencias instrumentales básicas. Sin embargo, las cifras no son alentadoras, pues los/as niños/as en edad escolar que presentan dificultades en el aprendizaje de esta área disciplinar son entre un 5% y un 7% de la población mundial (Mammarella et al., 2021; Moll et al., 2014; Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos​ [OCDE], 2019). 

			En Chile, los resultados del área matemática en evaluaciones internacionales como la PISA (Programme for international Student Assessment), y la TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), son bastante discretos (OCDE, 2019). Lo mismo ocurre en las evaluaciones nacionales como el SIMCE (Sistema de Medición de la Calidad de la Educación) y la PSU (Prueba de Selección Universitaria). Esto es evidencia de que un gran porcentaje de los/as escolares chilenos/as no cuentan con las destrezas cognitivas ni las habilidades matemáticas que requieren para resolver problemas en esta disciplina, lo que se traduce en importantes dificultades de aprendizaje (Cerda & Pérez, 2014), las que tienden a aparecer tempranamente, ser resistentes a la instrucción y mantenerse en el tiempo (Chu et al., 2016; Peng et al., 2020). A pesar de esta evidencia, es escaso el diagnóstico de esta área en la etapa preescolar, por lo que las dificultades de aprendizaje, muchas veces, no se detectan sino hasta después de varios años de escolaridad, lo que sin duda incrementa su persistencia (Zhang et al., 2019).

			A la luz de estos antecedentes, y con el fin de mejorar los resultados de aprendizaje en el área de matemática, en las últimas décadas, a nivel escolar, se han hecho esfuerzos por propiciar las competencias matemáticas tempranas (CMT) de los/as estudiantes, pues se consideran habilidades claves para el aprendizaje de esta área disciplinar y constituyen un poderoso predictor del éxito escolar tanto en matemáticas como en otras disciplinas (Seitz & Weinert, 2022; ten Braak et al., 2022). 

			Las CMT varían en complejidad, y por lo mismo, su desarrollo plantea distintas demandas a los procesos cognitivos y en específico a las funciones ejecutivas (FE) (Chavarría et al., 2019), por lo que estas últimas podrían predecir o bien explicar el desempeño diferenciado en matemáticas (Fonseca et al., 2016; Nunes de Santana et al., 2020; Purpura et al., 2017). De allí cabe preguntarse, ¿cuál es la capacidad predictiva de la flexibilidad cognitiva (FC) y la inhibición en el desarrollo de las distintas dimensiones de las CMT en los/as niños/as preescolares chilenos? Al respecto, y tomando en cuenta el corpus teórico actual sobre la temática, se espera observar una capacidad predictiva de la FC y la inhibición sobre el desarrollo de las CMT de los/as niños/as que será estadísticamente significativa. 

			De esta manera, la presente investigación tiene como objetivo determinar la capacidad predictiva de la flexibilidad cognitiva y la inhibición en las competencias matemáticas lógico-relacionales, numéricas y globales en población preescolar chilena. 

		

		
			2. Revisión teórica

			
				2.1 Competencias matemáticas tempranas

				Las competencias matemáticas hacen referencia a la habilidad para utilizar las matemáticas tanto en situaciones que tengan que ver con estas como en contextos en que no, y a su vez llevan asociada la habilidad de entenderlas, juzgarlas y llevarlas a cabo (Cerda et al., 2012; Limas et al., 2020; Seitz & Weinert, 2022). Van de Rijt et al. (1999) fueron los primeros en hablar de competencias matemáticas tempranas (CMT), señalando que se dividen en dos grupos: las de tipo lógico-relacional, que está integrado por las habilidades de comparación, clasificación, correspondencia y seriación, y las de tipo numéricas, que incluyen el conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante y conocimiento general de los números. En relación con el primer grupo, la comparación hace referencia a la habilidad de comparar dos situaciones que no son equivalentes. La clasificación es la habilidad de agrupar objetos en base a ciertas características. La correspondencia uno a uno es la capacidad de relacionar diferentes objetos simultáneamente, y la seriación consiste en ordenar objetos bajo un rango determinado. Respecto al segundo grupo, el conteo verbal tiene relación con la habilidad de contar de manera oral. El conteo estructurado es la capacidad de contar un conjunto de objetos ya sean ordenados o desordenados. El conteo resultante refiere a la habilidad de contar objetos presentados de manera estructurada o no estructurada sin la necesidad de señalar. Por último, el conocimiento general de los números se refiere a la aplicación de la numeración en la vida cotidiana (Cerda et al., 2012).

				En la educación chilena, desde la educación inicial ambos tipos de CMT se trabajan mediante las distintas actividades o tareas desarrolladas por las/os educadoras/es de párvulos (Cerda et al., 2017), sin embargo, los resultados académicos en esta área en etapas escolares posteriores dan cuenta de que no es suficiente para mejorar el desempeño en matemáticas (Purpura et al., 2017).

			

			
				2.2 Las funciones ejecutivas

				Las investigaciones científicas en la última década han dirigido importantes esfuerzos para determinar aquellos procesos cognitivos superiores que a temprana edad pueden desempeñar un papel relevante en la adquisición y desarrollo de las habilidades matemáticas (Nunes de Santana et al., 2020; Purpura et al., 2017; Rojas et al., 2017; Stad et al., 2018). Esto, porque diversos estudios en esta área han demostrado que los/s niños/as que comienzan la educación inicial con mejores habilidades ejecutivas tienen una ventaja en términos de rendimiento matemático que persiste en los años escolares (Chavarría et al., 2019; Donovan, 2021; Limas et al., 2020). 

				Desde el punto de vista teórico, las funciones ejecutivas (FE) han sido definidas como mecanismos de control interrelacionados e integrados entre sí, que se encargan de verificar varios subprocesos, los cuales permiten regular y adaptar el comportamiento humano ante diversas situaciones (Diamond, 2020). Además, pueden ser entendidas como un grupo de funciones que permiten a las personas planificar, organizar y razonar, así como también adaptarse a adversidades (Doebel, 2020). Del mismo modo, tienen relación con la habilidad de almacenar y manipular información, inhibir las respuestas rápidas e impulsivas ante estímulos y tener la capacidad de cambiar el enfoque cuando la situación lo amerita. En consecuencia, autores como Blair (2016) refieren que son la base de la autoconciencia intencional y deliberada y del control dirigido del comportamiento. 

				A nivel educativo, las FE permiten que los/as niños/as se concentren y presten atención, logrando así la inhibición de respuestas prepotentes y tomando en cuenta solo la información relevante para la resolución de problemas (Scalise & Ramani, 2021). Además, mientras antes se desarrollen estas habilidades, mayor será el éxito en la escuela debido a que las FE están a la base del aprendizaje de áreas como las matemáticas, el lenguaje, la aritmética y la lectoescritura durante la etapa escolar (Chavarría et al., 2019; Wenzel & Gunnar, 2013). Es importante destacar que el desarrollo de las FE es un proceso largo, que comienza en la infancia y logra su maduración recién entrada la adultez, viéndose altamente influenciado por los procesos educativos de cada individuo (Chavarría et al., 2019). 

				En general, hay acuerdo en que las tres FE principales son la inhibición, la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva (Diamond, 2020; Miyake et al., 2000), las cuales se van desarrollando rápidamente durante los primeros años preescolares. 

				La FC hace referencia a la capacidad que tenemos de cambiar entre acciones, tareas u operaciones que estemos realizando (Stad et al., 2018), como también a la capacidad de cambiar el análisis sobre la situación, ya sea personal o interpersonalmente, es decir, poder mirar esta desde un punto diferente o desde el punto de vista de otra persona, cambiar o ajustar las demandas y tomar ventaja de situaciones inesperadas que puedan aparecer (Diamond, 2020). 

				Según lo planteado por Anderson (2002), la FC se va desarrollando durante la infancia y la adolescencia de forma gradual. En otras palabras, la capacidad de cambiar rápidamente de respuesta ante dos situaciones, el aprender de los errores y el crear estrategias y alternativas a estas, son habilidades que surgen durante la infancia, pero que se van desarrollando y mejorando a medida que se crece (Anderson, 2002).

				Por su parte, Chavarría et al. (2019) describen la FC como un cambio en la forma de pensar en relación con algún aspecto cotidiano, que incluye la capacidad de resolver problemas ideando nuevas estrategias para poder lograr un determinado objetivo y así adaptarse sin mayor dificultad a situaciones cambiantes. Del mismo modo, Buttelmann y Karbach (2017) señalan que la FC es una función que se va desarrollando desde la etapa preescolar y va aumentando considerablemente hasta la adolescencia, y la definen como la capacidad de cambiar de tarea, siendo flexible en su realización. Además, refieren que esta FE permite no solo controlar acciones sino también adaptarse en entornos cambiantes apoyando en la gestión de muchas tareas y favoreciendo con ello el desarrollo de comportamientos adaptativos (Buttelmann & Karbach, 2017). En otras palabras, lo que plantean estos autores es que la FC permite que nos adaptemos a situaciones inesperadas y, de esta forma, podamos actuar según las circunstancias lo requieran. En la misma línea, Rojas et al. (2017) señalan que la FC es una capacidad que permite tanto cambiar respuestas de forma fácil, como poder desafiar situaciones de manera coherente y flexible.

				A partir de las profusas definiciones que se pueden encontrar en la literatura especializada acerca de cómo opera la FC, se puede señalar que es una función importante en muchos ámbitos de la vida, especialmente en el área escolar y en el desempeño académico. En este sentido, Colé et al. (2014) señalaron que la FC permite predecir las habilidades lectoras tempranas en estudiantes de segundo grado. En la misma línea, el estudio de Yeniad et al. (2013) concluye que la FC permite predecir el rendimiento en matemáticas y lectura en niños/as entre 4 y 13 años. Estos antecedentes confirman la importancia de entrenar la FC para poder mejorar el rendimiento de los/as niños/as en las salas de clases. De hecho, Buttelmann y Karbach (2017) señalan que durante la última década ha existido un aumento del interés en cuanto a la creación y diseño de intervenciones orientadas a mejorar la FC. Muchos de sus hallazgos dan cuenta de que el entrenamiento de la FC durante la niñez y la adolescencia, basado en el cambio de tareas, puede llegar a ser un factor clave en las mejoras de los otros dominios de las FE (Buttelmann & Karbach, 2017).

				Otra FE importante es la inhibición, que se relaciona con la capacidad de suprimir información irrelevante, así como también las respuestas no adecuadas a la situación. Esta FE involucra el control del comportamiento, pensamiento y las emociones para eliminar la predisposición interna (Diamond, 2020). En este sentido, la inhibición es una importante FE ya que gracias a ella podemos no solo elegir cómo comportarnos (Donovan, 2021) sino también inhibir pensamientos, emociones y respuestas automáticas, siendo una habilidad esencial para el rendimiento eficaz de los/as niños/as en la escuela (Guirado-Moreno et al., 2021; Rojas et al., 2017). 

				La inhibición también posibilita el control de la atención, de las conductas, los pensamientos y las emociones (León et al., 2013). Además, facilita el desempeño de otras FE como la memoria de trabajo y la FC, ya que suprime las respuestas reflejas, actuando como un filtro de información eficiente (Nunes de Santana et al., 2020). De acuerdo con Donovan (2021), la inhibición se divide en tres tipos: la que ejerce control sobre la atención; la que nos permite controlar la interferencia de representaciones mentales preponderantes; y, por último, el autocontrol, que es el que impacta sobre el comportamiento. 

				En relación con el desarrollo evolutivo de la inhibición, se puede señalar que los primeros seis años de vida representan una etapa importante en el desarrollo de este dominio ejecutivo, con marcado énfasis entre los 3 y 6 años (Doebel, 2020).

			

			
				2.3 Relación entre flexibilidad cognitiva e inhibición y habilidades matemáticas

				Existen numerosas investigaciones acerca de la relación entre las distintas FE y las habilidades matemáticas, ya que esta disciplina necesita de estas funciones cognitivas para ejecutar distintas tareas o incluso distintas estrategias que se van articulando dentro de la asignatura como tal (Agostino et al., 2010; Clark et al., 2010; Yeniad et al., 2013). 

				En su estudio, Nunes de Santana et al. (2020) evaluaron la capacidad predictiva de la memoria de trabajo, la FC y la inhibición, en el rendimiento de las matemáticas en estudiantes de 2° a 7° año de primaria. Encontraron que la tríada ejecutiva se encontraba correlacionada significativamente con el rendimiento académico en matemáticas de los/as participantes, valorando a la FC como el segundo elemento más correlacionado y la inhibición como el tercero. También llegaron a la conclusión de que la relación entre la inhibición y el rendimiento en matemáticas se encuentra mediada por la FC más que por la propia memoria de trabajo (Nunes de Santana et al., 2020). 

				Otro antecedente empírico que da cuenta de la relación entre, en este caso, la inhibición y las habilidades matemáticas en niños/as en etapa preescolar, es el estudio realizado por Lonigan et al. (2015), en el que buscaban determinar esta relación comparando a estudiantes de habla inglesa y de habla española. Estos autores encontraron que la inhibición era un importante predictor de las habilidades matemáticas en la etapa preescolar, tanto para los/as estudiantes de habla inglesa como para los/as de habla española. Resultado que, por lo demás, se vuelve muy relevante a la luz de los objetivos de esta investigación.

				Siguiendo la línea anterior, en un estudio realizado por Stad et al. (2018) se concluye que las FE están asociadas al desempeño escolar en los/as niños/as de 6 y 7 años, debido a que aquellos que presentaban FE avanzadas tenían un mejor desempeño en áreas como la lectura y la matemática. Los autores mencionan en específico la capacidad predictiva que posee la FC en relación con las habilidades y rendimiento matemático en niños/as de primer y segundo grado de primaria. Refieren que este dominio ejecutivo está sustancialmente relacionado con el rendimiento matemático, ya que en esta área disciplinar se requiere de cambios entre distintos aspectos ligados a las tareas o estrategias aritméticas (Stad et al., 2018). 

				Cabe destacar que, si bien estos estudios aportan evidencia sobre la relación entre las FE y su contribución al aprendizaje de diversas áreas y específicamente de las matemáticas, aún se necesita más investigación acerca de dicha relación pues sería probable que esta asociación varíe dependiendo de las habilidades matemáticas que se estudien (Cragg & Gilmore, 2014). Además, la mayoría de las investigaciones están enfocadas en niños/as en etapa escolar, por lo que no es mucha la información que se tiene respecto de la capacidad predictiva de la FC y la inhibición sobre las dimensiones de las competencias matemáticas de niños/as en edad preescolar. 

			

		

		
			3. Metodología

			
				3.1 Diseño de investigación 

				Se implementó un diseño no experimental ex post facto, el cual tiene como objetivo examinar retrospectivamente el impacto de un suceso natural en los resultados posteriores con el fin de establecer una asociación causal o correlacional entre ellos (Kerlinger & Lee, 2000). En este caso, se estableció la capacidad predictiva de la FC y la inhibición en el desarrollo de las CMT en niños/as en edad preescolar.

				 

			

			
				3.2 Participantes 

				La muestra estuvo compuesta por 104 preescolares pertenecientes a establecimientos educacionales (EE) públicos (N=32) y subvencionados (N=72) de las regiones de Coquimbo y Valparaíso, Chile. En los EE públicos participaron 17 preescolares de prekínder (hombres N= 7, edad media = 4,79, DE 0,46; mujeres N= 10, edad media = 4,94, DE 0,56) y 15 de kínder (hombres N= 7, edad media = 6,01, DE 0,41; mujeres N= 8, edad media = 5,82, DE 0,58). Mientras que en los EE subvencionados participaron 33 niños/as de prekínder (hombres N= 17, edad media = 4,92, DE 0,42; mujeres N= 16, edad media = 5,13, DE 0,45) y 39 de kínder (hombres N= 18, edad media = 6,15, DE 0,33; mujeres N= 21, edad media = 6,11, DE 0,42) (Ver Tabla 1).

				Como criterios de inclusión, estaban (a) estar cursando prekínder o kínder y (b) que sus familias autorizaran su participación en el estudio a través de la firma del consentimiento informado. Los criterios de exclusión de los/as niños/as incluían: (a) presentar algún trastorno del neurodesarrollo diagnosticado (como TEA, TDAH, trastornos del lenguaje, entre otros), (b) estar bajo tratamiento psicofarmacológico o médico que pueda afectar el desempeño en los dominios de las FE evaluadas, y (c) estar en desacuerdo con la participación en el estudio o que sus familias no autorizaran su participación. 

			

			
				3.3 Instrumentos 

				Se definió una batería de tres tareas para evaluar la FC y la inhibición de los/as niños/as de la muestra que fueran adecuados para la investigación científica y aseguraran validez y confiabilidad (Rosas et al., 2017). De esta manera, para evaluar la FC se utilizó la prueba “Dimensional Change Card Sort” (DCCS) [“Cambio de Dimensión en la Clasificación de Tarjetas”] (Zelazo, 2006), en la cual los/as niños/as tienen que clasificar tarjetas bivalentes, sobre la base de diferentes reglas (color o forma). Luego se va alternando la regla de clasificación a partir de un marcador que tienen las tarjetas (arcoíris para el color y figuras geométricas para la forma). La medida principal de la prueba es el número de tarjetas correctamente clasificadas. Este instrumento cuenta con un alfa de Cronbach de ,94 (Zelazo, 2006).

				Por otro lado, para evaluar la inhibición, en sus variantes conductual y verbal, se utilizaron la subprueba “Bzz! - Inhibición” del Test de Evaluación Neuropsicológica Infantil TENI (Tenorio et al., 2012) y la tarea Stroop “Sol-Luna” (Archibald & Kerns, 1999), respectivamente. 

				La subprueba “Bzz! - Inhibición” del TENI mide la capacidad que tiene el/la niño/a para autorregular la conducta, y las habilidades que tiene para lograr retrasar la gratificación. Consiste en que, en la pantalla táctil de un dispositivo electrónico, aparecen volando azarosamente y haciendo ruido una serie de abejas, las que el/la niño/a, durante 1 minuto, debe matar presionándolas con su dedo, luego de eso se le da la instrucción de que no debe tocar la pantalla para matar las abejas durante cinco minutos, tiempo en el que quedará solo/a. En el transcurso de esos cinco minutos las abejas continúan volando por la pantalla y sonando, por lo que el/la niño/a debe, entonces, inhibir el deseo de jugar y regular su comportamiento para responder a la instrucción dada. El resultado de esta subprueba va en directa relación a si el/la niño/a fue capaz de inhibir o no la conducta de tocar la pantalla. Y si no la inhibió, el sistema registra cuánto se demoró en tocar la pantalla y cuántas veces la tocó. Sus autores reportaron un coeficiente de confiabilidad de Cronbach de .9 (Tenorio et al., 2012).

				Por su parte, la tarea Stroop “Sol-Luna” (Archibald & Kerns, 1999), incluye dos páginas de estímulos, con imágenes a color de soles y lunas dispuestas al azar en filas y columnas. En la primera página, se le pide al/la niño/a que nombre en voz alta y lo más rápido posible cada uno de los dibujos, diciendo “sol” en las imágenes con soles y “luna” en las imágenes con lunas -condición congruente-, durante 45 segundos. En la segunda página, se pide al/la niño/a decir, lo más rápido que pueda, lo opuesto al dibujo que se le presenta: cuando ve un sol debe decir “luna” y cuando ve una luna debe decir “sol” -condición incongruente-. La medida de inhibición se calcula en base a la suma de los ítems completados correctamente en la condición incongruente dentro de un tiempo límite de 45 segundos. Cuenta con un elevado nivel de confiabilidad, con puntuaciones test-retest de .91 para la condición incongruente (Archibald & Kerns, 1999). 

				Por otra parte, para evaluar las CMT se utilizó el Test de Evaluación Matemática Temprana Utrecht (TEMT-U) (Cerda et al., 2012), que corresponde a la estandarización chilena del Test de Evaluación Matemática Temprana de Utrecht (Navarro et al., 2009). El TEMT-U evalúa las CMT agrupadas en dos dimensiones, las de tipo lógico-relacional y las de tipo numéricas, las que fueron descritas anteriormente. Se aplica a niños/as de 4 a 8 años y tiene una duración aproximada de 20 a 30 minutos. Consta de 40 ítems, 5 por cada una de las 8 áreas de competencia, a saber: comparación, correspondencia, clasificación, seriación, conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante y conocimiento general de los números, teniendo un punto por cada ítem correcto, es decir, una puntuación máxima de 40 puntos. Sus autores han reportado un alfa de Cronbach de .91 (Cerda et al., 2012). 

			

			
				3.4 Procedimiento

				En los establecimientos educativos que aceptaron formar parte de la investigación, se participó en una reunión de apoderados con la finalidad de explicar el objetivo y los detalles del estudio a las familias y docentes, además de solicitar la autorización de la participación de sus hijos/as a través de la firma del consentimiento informado. Posteriormente, los/as estudiantes que fueron autorizados por sus apoderados a ser partícipes del estudio fueron evaluados individualmente utilizando los instrumentos de recolección de información descritos anteriormente. Las evaluaciones se realizaron durante la jornada escolar en una sesión de aproximadamente 60 minutos y en una sala especialmente habilitada para la realización de evaluaciones cognitivas.

			

			
				3.5 Plan de análisis de datos 

				En primer lugar, se realizaron análisis descriptivos para resumir la información demográfica de los/as niños/as de la muestra. Posteriormente se evaluó la correlación entre la FC y la inhibición y el desempeño matemático (CMT) de los/as niños/as a través de medidas de asociación en coherencia al estatus métrico de la variable. 

				Finalmente, para la contrastación de hipótesis, se utilizaron modelos de regresión múltiple con el fin de evaluar la capacidad predictiva de la FC y la inhibición sobre las dimensiones de las CMT de los/as niños/as de la muestra. 

			

			
				3.6 Consideraciones éticas de la investigación con seres humanos 

				En relación con las normativas éticas, en nuestro estudio todos los procedimientos se llevaron a cabo siguiendo los lineamientos de la Declaración de Singapur sobre la Integridad en la Investigación (2010). De esta manera, se definió un protocolo de consentimiento informado que firmaron los apoderados de los/as niños/as que participaron en la investigación. 

			

		

		
			4. Resultados

			
				4.1 Análisis descriptivos

				En la Tabla 1 se resume la información demográfica de los/as niños/as de la muestra. En el caso de las variables categóricas (i. e. el sexo y la dependencia administrativa de los EE), se proporciona la frecuencia (N) y los porcentajes (%), mientras que en el caso de las variables numéricas (i. e. la edad), se informa la media y las desviaciones estándar.

				
					

Tabla 1




Descripción demográfica de la muestra
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 Nota. Elaboración propia.






				

			

			
				4.2 Análisis de correlación entre las competencias matemáticas y la flexibilidad cognitiva e inhibición de los/as niños/as

				En primer lugar, se analizó el supuesto de normalidad univariante para el análisis de correlación de Pearson, el que no se cumplió y por eso se utilizó el coeficiente de correlación de Spearman. Posteriormente, se obtuvo la matriz de correlación entre las CMT (i. e. Competencias Matemáticas Lógico-Relacionales [CMLR], Competencias Matemáticas Numéricas [CMN] y Competencias Matemáticas Globales [CMG]) y los dominios de las FE de FC e inhibición de los/as niños/as de la muestra. Respecto a la inhibición, se puede observar que la inhibición conductual (INHC) no presenta correlaciones significativas (p < ,05) con ninguna de las CMT, y que la inhibición verbal (INHV) presenta correlaciones significativas (p < ,001) con las CMN (rho=0,336). Por otro lado, en relación con la FC, encontramos una correlación significativa (p < ,001) con todas las CMT de los niños/as de la muestra, que va desde rho=-0,387 hasta rho=0,512. En la Tabla 2 se puede observar la matriz de correlación de las CMG con el CI y la FC de los/as niños/as. 

				
					

Tabla 2




Matriz de correlación de la competencia matemática global, lógico-relacional y numérica con las funciones ejecutivas de inhibición conductual, inhibición verbal y flexibilidad cognitiva
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 Nota. CMLR= Competencias matemáticas lógico-relacionales; CMN= Competencias matemáticas numéricas; CMG= Competencias matemáticas globales. 
 CMG= Hₐ es correlación negativa. 
 * p < ,05, ** p < ,01, *** p < ,001, ns = no significativo

 Elaboración propia.






				

			

			
				4.3 Capacidad predictiva de la flexibilidad cognitiva y la inhibición sobre las competencias matemáticas globales, lógico-relacionales y numéricas de los/as niños/as: modelos de regresión múltiple

				Se realizaron modelos de regresión múltiple para evaluar la capacidad predictiva de los dominios ejecutivos de FC e inhibición sobre las CMT (i. e. CMLR, CMN y CMG) de los/as niños/as de la muestra. En todos los casos se probaron modelos de regresión incorporando como primer predictor o predictor único la FE que mostró el mayor coeficiente de correlación con el criterio (i. e. CMLR, CMN o CMG). Todos los modelos de regresión cumplían los supuestos de colinealidad (VIF < 5) y autocorrelación (i. e. valores de Durbin- Watson >2; p >0,05). La Tabla 3 presenta un resumen de estos modelos.

				
					

Tabla 3




Modelos de regresión de la flexibilidad cognitiva e inhibición que predicen las competencias matemáticas lógico-relacionales, numéricas y globales de los/as niños/as
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 Nota. CMLR= Competencias matemáticas lógico-relacionales; CMN= Competencias matemáticas numéricas; CMG= Competencias matemáticas globales; FC= Flexibilidad cognitiva; INHV= Inhibición verbal.
 *p <,05, ***p <,001, ns = no significativo. VIF= Factor de inflación de la Varianza.

 Elaboración propia.






				

			

			
				4.4 Flexibilidad cognitiva e inhibición como predictores del rendimiento matemático de los/as niños/as

				Se implementó un modelo de regresión múltiple que incluía los dominios ejecutivos de FC e inhibición como predictores, con el fin de evaluar su capacidad predictiva sobre las CMLR, CMN y CMG de los/as niños/as de la muestra. Como se puede observar en la Tabla 3, la FC predijo mejor las CMT (CMLR= 0,347, p<,001; CMN=0,337, p<,001; CMG= -0,448, p<,001) de los/as niños/as en comparación con el resto de los predictores. De esta manera, la FC explicó el 23,9% de la variabilidad en las CMLR de los/as niños/as (p = < ,001), y un 14,5% del rendimiento matemático global (CMG) de los mismos. Por su parte, en un modelo de un factor, la FC explicó un 27,4% de la variabilidad en las CMN de los/as niños/as (p < ,001), y si bien, en este caso, se agregó como segundo predictor la INHV, debido a que se observó un moderado coeficiente de correlación con el criterio, resultó no ser significativa (p=178), por lo que nos quedamos con un modelo de un solo predictor para las CMN de los/as niños/as de la muestra (Ver Tabla 3). 

			

		

		
			5. Discusión y conclusiones

			El objetivo de este estudio fue evaluar la capacidad predictiva de la FC y la inhibición, tanto conductual como verbal, en las CMT de niños/as en etapa preescolar, específicamente en las CMLR (i. e. comparación, clasificación, correspondencia, seriación), en las CMN (i. e. conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante) y en las CMG (i. e. competencias matemáticas globales). Considerando este objetivo se obtuvieron interesantes hallazgos, principalmente respecto a la capacidad predictiva de la FC en las CMT, en donde este dominio ejecutivo logró explicar un importante porcentaje de la variabilidad tanto de las CMN como de las CMLR de los/as niños/as de la muestra. Este hallazgo es coherente con diversos estudios que relevan la FC como un importante predictor de las habilidades matemáticas en la infancia. Como por ejemplo el de Nunes de Santana et al. (2020), en el cual encontraron relaciones significativas entre las FE y el rendimiento en matemáticas, con un fuerte predominio en primer lugar de la memoria de trabajo seguido de la FC como segundo predictor del rendimiento matemático de los/as niños/as. O como el de Yeniad et al. (2013), quienes reportaron que la FC permite predecir de manera significativa el rendimiento en matemáticas en niños/as entre 4 y 13 años. También el estudio de Buttelmann y Karbach (2017), quienes señalaron que el entrenamiento de la FC basado en el cambio de tareas puede llegar a ser un factor clave tanto en el rendimiento matemático como en las mejoras de los otros dominios ejecutivos en la niñez. Del mismo modo, el estudio de Stad et al. (2018) es coherente con los resultados de nuestra investigación, ya que estos autores indican que la FC está íntimamente relacionada con el desempeño matemático en la infancia, en tanto las matemáticas requieren de cambios entre los distintos aspectos de las tareas aritméticas. 

			Respecto al rol de la inhibición en las habilidades matemáticas de los/as niños/as de la muestra, encontramos que la inhibición verbal en un modelo de dos predictores junto a la FC resultó ser un buen predictor de las CMN, logrando explicar en buena medida la variabilidad en el desempeño matemático, específicamente el numérico, de los/as niños/as de la muestra, sin embargo, al agregar como factor el curso, dejó de ser significativa. 

			Por otro lado, la inhibición conductual resultó no ser significativa en ninguna de las CMT, hallazgo que difiere de lo reportado en diversas investigaciones respecto al importante rol de la inhibición en el desempeño matemático en la infancia, como por ejemplo la de Chavarría et al. (2019), quienes señalaron que la inhibición y las habilidades matemáticas tienen una correlación altamente significativa, o como la de Lonigan et al. (2015), que encontraron que la inhibición se erigía como un importante predictor de las habilidades matemáticas en la etapa preescolar. 

			Esta discrepancia entre nuestros hallazgos y lo propuesto por estas investigaciones creemos que podría estar vinculada a aspectos madurativos, pues desde la perspectiva del desarrollo del cerebro, es ampliamente conocido que los dominios de las FE maduran en diferentes etapas (Friedman & Robbins, 2021), pues siguen un desarrollo secuencial durante la infancia, donde algunos dominios ejecutivos se desarrollan antes y más rápido que otros (Anderson, 2002; Huizinga et al., 2006). Por ejemplo, existe evidencia que entre los 6 y los 8 años hay sensibilidad en el proceso de maduración de las áreas prefrontales que promueven la aparición de conductas autorreguladas (Friedman & Robbins, 2021). Del mismo modo, Fonseca et al. (2016) identificaron correlaciones directas entre las FE y la edad, en el sentido de que a medida que aumenta la edad, las FE mostrarían un mejor desempeño y un mayor impacto en el rendimiento académico (Fonseca et al., 2016). De esta manera, dado que a la luz de estos antecedentes las FE serían consideradas como procesos cognitivos dependientes de la edad (Papazian et al., 2006), asociamos este hallazgo con el hecho de que los/as niños/as de nuestra muestra, al ser preescolares, su capacidad de inhibición no estaba aún completamente desarrollada. Por lo mismo, nuestro reto ahora es evaluar la capacidad predictiva de la inhibición en las CMT de niños/as en etapa escolar y comparar los resultados con los de esta investigación. 

			A la luz de estos antecedentes, podemos señalar que se cumplió parcialmente la hipótesis planteada en nuestro estudio, en la que se esperaba observar una capacidad predictiva tanto de la FC como de la inhibición sobre el desarrollo de las CMT de los/as niños/as de la muestra que sería estadísticamente significativa. Esto, debido a que solo la FC resultó ser un buen predictor de las CMT (i. e. CMLR, CMN y CMG) de los/as niños/as evaluados/as, resultado que creemos relevante seguir estudiando en futuras investigaciones. 

			Si bien nuestro estudio aporta interesantes resultados, hay algunas limitaciones que creemos relevante mencionar. En primer lugar, se encuentra el hecho de que la muestra haya sido con niños/as que, producto de la pandemia por covid-19, estuvieron más de un año sin asistir presencialmente a sus establecimientos educacionales, solo con clases remotas, incluso muchos/as de ellos/as por ser de educación inicial nunca habían tenido la experiencia de asistir a la escuela, lo que, según diversos autores (Arantes de Araújo et al., 2021; Deoni et al., 2021; Lizondo-Valencia et al., 2021), impacta en la pérdida de oportunidades educativas y de estimulación, así como también en una interacción reducida con sus pares, lo que de una u otra forma pudo haber repercutido en su desarrollo cognitivo en general y ejecutivo en particular. Del mismo modo, creemos que es posible que, en el contexto de pandemia en que se llevó a cabo esta investigación, el instrumento utilizado para medir la INHC no haya sido el más idóneo, pues al ser una prueba que se aplica desde un dispositivo digital (i. e. tablet o celular), es menos probable que los/as niños/as pudieran inhibir su conducta de forma exitosa, teniendo en consideración que muchos padres, madres y/o cuidadores tuvieron que recurrir a estos dispositivos como medios de entretención para sus hijos/as durante los largos períodos de cuarentena, por lo que se sugiere indagar, en próximos estudios, en otros instrumentos de evaluación de la INHC que no necesariamente sean en ese formato. 

			En cualquier caso, y a pesar de estas limitaciones, nuestro estudio confirma la capacidad predictiva de la FC en las CMT en los/as niños/as de la muestra, resultado que creemos puede aportar información relevante a las/os educadoras/es de párvulos para que puedan planificar sus estrategias de enseñanza incorporando actividades que potencien la FC, lo que podría ser una vía potencial para promover mejores logros de aprendizaje de las matemáticas tanto en la etapa preescolar como en la escolar.
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Notes 

 Artículo basado en los resultados preliminares del Proyecto de investigación Fondecyt de Iniciación Nº11200945 “Capacidad predictiva de las funciones ejecutivas en el desarrollo de competencias matemáticas tempranas en preescolares”, financiado por la Agencia Nacional de Investigación y Desarrollo ANID del Ministerio de Ciencia, Tecnología, Conocimiento e Innovación del Gobierno de CHILE.
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