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Resumen

La planificacioén es un concepto clave de la funcion
ejecutiva que permite a las personas generar un plan
de accidn necesario para la resolucion eficaz de un
problema con un proposito. Se trata de una capacidad
que se desarrolla desde la infancia hasta mediados de la
adolescencia y es fundamental para un funcionamiento
cotidiano eficaz. El objetivo de este trabajo es determinar
el poder predictivo de la edad y la inteligencia sobre la
planificacion en una muestra de nifios de 6 a 13 afios
de edad. La muestra estuvo conformada por 240 nifios
divididos equitativamente en cuatro grupos etarios: 6,
8, 11y 13. Se administro la prueba Torre de Londres y
dos pruebas de la Escala de Inteligencia para Nifios de

Wechsler. Para determinar el grado de asociacion entre

las variables, se realizaron analisis de correlacion, y
para determinar el poder predictivo de la edad y la in-
teligencia sobre la planificacion se realizo un analisis
de regresion lineal. Los resultados muestran que ambas
variables —edad e inteligencia— se asocian positiva-
mente con el desempefio en Torre de Londres, y que
también esas variables tienen un poder predictivo sobre
el rendimiento en la tarea de planificacion. Los datos
permiten concluir que la planificacion es una habilidad
que se desarrolla a lo largo de la infancia y principios
de la adolescencia, y que el nivel intelectual tiene un
efecto en la capacidad para generar planes a partir de
problemas con un proposito.

Palabras clave: planificacion; inteligencia; desarrollo

cognitivo; Torre de Londres.
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Abstract

The planning ability is a key aspect of the executive
function, which allows people to generate the step se-
quence required to efficiently solve a problem involving
goal-directed behavior. This ability is developed during
childhood and early adolescence and is essential for a
daily-based efficient functioning. The aim of this work
is to study the predictive power of age and intelligence
on planning, in a sample of children from 6- to 13-years
of age. A total of 240 children participated on the study,
equally divided into four age groups: 6-, 8-, 11-, and
13-years old. The Tower of London and two subtests of
the Wechsler Intelligent Test for Children were admi-
nistered. To determine the level of association between
the variables, a correlation analysis was conducted, and
to stablish the predictive power of age and inteligence
over planning, a linear regression analysis was carried
out. Results showed that both variables, age and inte-
ligence, are positively associated with performance on
the Tower of London, and also that those variables have
a predictive power on the performance of the planning
task. These results allow us to conclude that planning
is an ability that is developed during childhood and the
early ages of adolescence, and that the intellectual level
has an effect on the ability to generate the step sequences
to solve goal-directed problems.

Keywords: Planning; 1Q; cognitive development; Tower
of London.

Resumo

A planificagdo € um conceito chave da fungdo executiva
que permite gerar um plano de a¢do necessario para a
resolugdo eficaz de um problema com um proposito.
Trata-se de uma capacidade que se desenvolve desde a
infancia até no meio da adolescéncia e ¢ fundamental pa-
ra um funcionamento cotidiano eficaz. O objetivo deste
trabalho € determinar o poder preditivo da idade e a inte-
ligéncia sobre a planificacdo em uma amostra de criangas
de 6 e 13 anos de idade. A amostra esteve conformada

por 240 criangas divididas equitativamente em quatro
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grupos etarios: 6, 8, 11 e 13. Administrou-se a prova
Torre de Londres e duas provas da Escala de Inteligéncia
para Criangas de Wechsler. Para determinar o grau de
associa¢do entre as variaveis de realizaram analises de
correlagdo, e para determinar o poder preditivo da idade
e a inteligéncia sobre a planificacdo realizou-se uma
analise de regressao linear. Os resultados mostram que
ambas as variaveis -idade e inteligéncia- associam-se
positivamente com o desempenho em Torre de Londres,
e que também essas variaveis tém um poder preditivo
sobre o rendimento na tarefa de planificacdo. Os dados
permitem concluir que a planificagdo ¢ uma habilidade
que se desenvolve ao longo da infincia e principios da
adolescéncia, e que o nivel intelectual tem um efeito
na capacidade para gerar planos a partir de problemas
com um proposito.

Palavras-chave: planificagdo; inteligéncia; desenvol-

vimento cognitivo; Torre de Londres.

La planificacion es la capacidad para generar
y organizar un plan de accion para resolver un
problema (Lezak, 1995; Soprano 2003). Junto con
la flexibilidad cognitiva, el control inhibitorio, el
automonitoreo, el cambio atencional, la atencion
selectiva y sostenida y la memoria de trabajo, entre
otras, es un aspecto clave de la funcion ejecutiva,
que es definida como el conjunto de habilidades
que permiten llevar a cabo de manera eficaz con-
ductas o acciones con una meta determinada, y son
fundamentales para un funcionamiento cotidiano
eficiente (Bull, Espy, & Senn, 2004; Lezak, 1995;
Miyake et al., 2000; Shallice, 1990; Soprano, 2003;
Stuss, 1992). La planificacion, asi como el resto
de los aspectos de la funcion ejecutiva, estan inti-
mamente ligados entre si. Por ejemplo, para poder
generar y poner en marcha un plan de accion es ne-
cesario analizar posibles alternativas (flexibilidad
cognitiva), elegir la adecuada e inhibir las otras
(control inhibitorio), mantener en la memoria el
plan generado durante su desarrollo (memoria de
trabajo), monitorear la correcta puesta en marcha
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de los pasos del plan de accion (automonitoreo) y
poder modificar el plan en caso de ser necesario
(flexibilidad cognitiva) (Bull et al., 2004). Para
evaluar este aspecto de la funcion ejecutiva se
necesitan pruebas que impliquen problemas que
requieran llegar a una meta sin tener un camino
predeterminado, en las que se restrinja la cantidad
de pasos necesarios para resolverlo, y haya una
limitacién en el tiempo de resolucion (Bull, Espy,
& Wiebe, 2008; Lezak, 1995; Shallice, 1990). Las
pruebas de torres —de Londres, Hanoi o Toronto—
y las de laberintos son las mas utilizadas para la
evaluacion de planificacion.

Torre de Londres es una tarea de planificacion
y resolucion de problemas creada por Shallice
(1982) a partir de la Torre de Hanoi (Klahr, 1978;
Simon, 1975), para examinar déficits en planifi-
cacion en adultos. Existen diferentes versiones
de esta prueba. La version de Shallice (1982) in-
volucra la presentacion de dos dispositivos de
madera formado cada uno por una base, tres varas
de diferente tamafio y tres bolas de diferente co-
lor (rojo, amarillo y azul). Un dispositivo cuenta
con una disposicion inicial de las bolas de color
en las varillas, y el otro con una disposicion final
a la que el sujeto evaluado tiene que arribar. En
otras versiones de la tarea la configuracion final es
presentada en tarjetas que tienen una imagen del
disefio al que el evaluado debe llegar. Cada uno de
los problemas presentados tiene que ser resuelto en
la minima cantidad de pasos posibles y dentro de
un tiempo limite determinado. Un paso implica el
movimiento de una bola de una varilla a otra. Por
ejemplo, en un problema de tres movimientos, en
cuya configuracion inicial la bola roja se ubica en
la varilla pequefia en la que entra una sola bola,
la amarilla en la mediana en la que entran dos y
la azul en la grande en la que entran tres, y en la
configuracion final la bola roja se encuentra en la
vara del medio, encima de ésta se ubica la amarilla
y la azul sigue en la varilla mas larga, los pasos
necesarios para resolverlos son tres: primero, se
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debe poner la bola amarilla arriba de la azul en
la vara grande, luego la roja en la vara mediana,
y por ultimo mover una vez mas la bola amarilla
para ubicarla arriba de la roja. Una persona con
una buena habilidad de planificacion puede resol-
ver este problema en tres pasos dentro del tiempo
especificado.

El desarrollo de la planificacion, asi como el
resto de los aspectos de la funcidn ejecutiva, em-
pieza en la temprana infancia y se extiende hasta
la adolescencia (Diamond & Lee, 2011; Steinberg,
2007; Zelazo & Carlson, 2012). Diferentes estu-
dios han demostrado un aumento en el desempefio
en la tarea Torre de Londres entre los 3 y los 14
afios (Injoque-Ricle, Barreyro, Calero, & Burin,
2014; Krikorian, Bartok, & Gay, 1994; Lipina,
Martelli, Vuelta, Injoque Ricle, & Colombo, 2004;
Mahone et al., 2002; Malloy-Diniz et al., 2008),
y en Torre de Hanoi entre los 6 y los 12 afios de
edad (Diaz et al., 2012). Otras investigaciones han
encontrado una disminucion del tiempo de plani-
ficacion o latencia, que es el tiempo transcurrido
entre la presentacion de ambas configuraciones y
la realizacion del primer movimiento por parte el
sujeto entre los 6 y los 15 afios (Injoque-Ricle et
al., 2014; Phillips, Wynn, Gilhooly, Della Sala, &
Logie, 1999).

Alo largo de las tiltimas décadas se ha estudiado
la relacion entre la inteligencia y los aspectos de
la funcion ejecutiva (Ardila, Pineda, & Rosselli,
2000; Arffa, 2007; Friedman et al., 2006; Ma-
lloy-Diniz et al., 2008; Unterrainer et al., 2004).
La inteligencia es entendida como la capacidad del
individuo de actuar de manera deliberada, pensar
racionalmente y relacionarse exitosamente con
el medio, y se refleja en diferentes habilidades
mentales (Wechsler, 2011). Friedman et al. (2006)
remarcan que los estudios sobre la relacion entre
los aspectos de la funcion ejecutiva se centraron en
la inteligencia fluida, aunque en el extenso trabajo
que ellos realizan toman medidas tanto de inteli-
gencia fluida como de inteligencia cristalizada y



cociente intelectual, y encuentran que la fuerza de
las asociaciones con los tres aspectos de la fun-
cion ejecutiva (inhibicion, actualizacion y cambio
atencional) es la misma con las tres medidas de
inteligencia.

Friedman et al. (2006), en un estudio con jove-
nes adultos, encontraron que de los tres aspectos de
la funcién ejecutiva evaluados el mas relacionado
con inteligencia fue la actualizacién. En cambio, la
inhibicion y el cambio atencional tienen relaciones
débiles o no existentes. Ardila et al. (2000) estu-
diaron en adolescentes de 13 a 15 afios la relacion
entre la inteligencia y algunos aspectos de la fun-
cion ejecutiva, como la fluencia verbal (fonologica
y semantica), el cambio atencional, la atencion
sostenida y la flexibilidad. Sus resultados mostra-
ron que las medidas de fluencia verbal presentaron
asociaciones de baja intensidad con la inteligencia,
no asi el cambio atencional, la atencion sostenida
y la flexibilidad cognitiva. Arffa (2007) indago
en una muestra de nifios de 6 a 15 afios de edad la
relacion de la flexibilidad cognitiva, el cambio aten-
cional, el control inhibitorio, la fluencia verbal y la
fluencia de disefio con la inteligencia. Encontraron
relaciones significativas, aunque moderadas, con
cambio atencional, control inhibitorio, fluencia
verbal y fluencia fonolégica. Por otro lado, Unte-
rrainer et al. (2004) encontraron en estudiantes uni-
versitarios que la inteligencia es un predictor en el
desempeiio de Torre de Londres, mientras que
Malloy-Diniz et al. (2008) encontraron en una
muestra de niflos de 4 a 8 afios una asociacion
significativa moderada entre inteligencia y plani-
ficacion. A partir de los distintos estudios realiza-
dos se puede concluir que no todos los aspectos
de la funcion ejecutiva se relacionan con la inte-
ligencia, y los que si, no lo hacen con la misma
intensidad.

El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto
predictivo de la edad y la inteligencia en el desem-
pefio en una prueba de planificacion en nifios de 6
a 13 afios de edad.

Irena Injoque-Ricle, Juan Pablo Barreyro, Alejandra Calero, Débora . Burin

Método
Participantes

Participaron del estudio 240 nifios de ambos
sexos, divididos en cuatro grupos por edad de 60
chicos cada uno: 6, 8, 11 y 13 afios. En la tabla 1
se presentan los estadisticos descriptivos de género
segun la edad. Los nifios pertenecian a tres escue-
las publicas de nivel socioeconémico medio de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (dos escuelas
primarias y una secundaria). Fueron excluidos de
la muestra nifios repitentes, con CI bajo (con un
valor de CI de dos desvios por debajo de la media),
con diagndstico neurologico o psiquiatrico y con
trastornos auditivos o del lenguaje.

Los nifios participaron voluntariamente luego
de haber obtenido el consentimiento informado de
los padres. En el consentimiento se explicaron los
objetivos de la investigacion, las caracteristicas
de la toma, se asegurd la confidencialidad de la
informacion, el anonimato de la participacion y se
aclar6 que la firma del consentimiento no implica
la pérdida de ninguno de los derechos nacionales e
internacionales del nifio que legalmente le corres-
ponden como sujeto de investigacion.

Tabla 1
Estadisticos descriptivos de género para cada grupo de
edad

6 8 11 13

n % n % n % n %

Mujeres 25 41,70 35 58,30 43 71,70 35 58,30

Varones 35 58,30 25 41,70 17 28,30 25 41,70

Total 60 100 60 100 60 100 60 100

Instrumentos
Torre de Londres

De Injoque-Ricle y Burin (2008, 2011), y Sha-
llice (1982). Es una tarea de planificacion y reso-
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lucion de problemas que consta de dos dispositivos
de madera, cada uno con una base de 26 x 4,5 x
3,5 cm, tres varillas de diferente altura (4,5,9y 15
cm) y tres bolas de 5 cm de didmetro de diferentes
colores (azul, rojo y amarillo). Un dispositivo es
presentado al sujeto con una distribucion determi-
nada de las bolas en las tres varillas (configuracion
inicial), y el otro dispositivo es presentado con la
configuracion final a la que debe arribar el sujeto
desde el primero, luego de realizar los movimientos
correspondientes. La tarea cuenta con 21 ensayos
divididos en siete niveles de tres ensayos cada uno.
El nivel de dificultad de los problemas aumenta en
cada nivel. La dificultad estd determinada por la
cantidad de movimientos necesarios para resolver
eficientemente el problema y fue testeada en un
estudio previo (ver Injoque-Ricle & Burin, 2008).
Para avanzar al nivel siguiente, los sujetos tienen
que realizar de manera eficiente al menos dos de los
tres ensayos de un mismo nivel. Se considera una
solucion correcta o eficiente de un ensayo cuando
el problema es resuelto en la minima cantidad de
movimientos posibles dentro del tiempo limite
correspondiente al nivel (15 segundos para los
niveles 1y 2, 30 segundos para los niveles 3 y 4,
45 segundos para los niveles 5 y 6 y 60 segundos
para el nivel 7) (ver Injoque-Ricle & Burin, 2008).
Se otorga un punto por cada ensayo correctamente
resuelto en el nivel uno, dos para cada ensayo del
nivel dos, y asi sucesivamente hasta el nivel siete.
Luego las puntuaciones de cada ensayo son suma-
das para obtener un puntaje total.

WISC-III, version abreviada

De Wechsler (1994). Se utilizé una version abre-
viada de la tercera edicion del Test de Inteligencia
para Nifios de Wechsler con la finalidad de estimar
un CI. Para ello se administraron los subtests de
cubos y vocabulario. A partir de los puntajes ob-
tenidos en éstos se calculd el CI estimado a través
del procedimiento de Tellegen y Briggs (1967).
La estimacion de CI mediante el procedimiento
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abreviado guarda una alta correlacion con el CI
derivado de la aplicacion total de la prueba; si bien
el uso del procedimiento abreviado se desaconseja
en el ambito clinico, es frecuentemente utilizado en
el ambito de la investigacion (e.g., Cogo-Moreira et
al.,2013; Lajoie et al., 2012; Rodgers et al., 2014;
Salum et al., 2014; Thomeer et al., 2012). De la
lista de diez combinaciones de forma corta de dos
pruebas planteadas por Sattler (1996) se eligid ésta
ya que es la que tiene un coeficiente de confiabili-
dad mas alto (ru=0,911; »=0,803), e incluye una
prueba ejecutiva y una verbal.

Procedimiento

Cada nino fue testeado individualmente en una
unica sesion de 40 minutos en un ambiente libre
de ruidos y distracciones dentro de la institucion
educativa. El orden de presentacion de las pruebas
fue contrabalanceado para que no hubiera un efecto
de una sobre la otra.

Resultados

En la tabla 2 se presentan los estadisticos des-
criptivos de las variables incluidas en el estudio.

En primer lugar se realizo un analisis de va-
rianza univariante (Anova), con la finalidad de
indagar si el desempefio en la tarea Torre de Lon-
dres aumenta con la edad. Los resultados muestran
una diferencia en las puntuaciones obtenidas en
las tareas en las distintas edades [F 3236 34,832,
MSE = 127,78, p < 0,001, h? = 0,307]. El analisis
pos hoc indic6 que las diferencias eran significa-
tivas entre el grupo de 6 afios y el de 8 (p = 0,042)
yentre el de 11 y 13 afios (p <0,001). En la figura
1 se muestran graficadas las puntuaciones medias
de cada grupo etario.

En segundo lugar, se llevo a cabo un analisis de
correlacion para determinar el grado de asociacion
entre las variables puntaje de Torre de Londres,
edad en meses y CI estimado. El analisis realizado
mostrd una asociacion positiva y significativa de



Tabla 2

Irena Injoque-Ricle, Juan Pablo Barreyro, Alejandra Calero, Débora . Burin

Estadisticos descriptivos de las variables en estudio segun edad y de la muestra total

Puntaje Torre de Londres

Edad en meses

CI estimado

Media DE Minimo Maximo Media DE Minimo Maximo Media DE Minimo Maximo

6 18,70 9,69 500 48,00 80,04 326 73,50 83,93 9533 10,04 77,00 126,00

8 2432 1045 10,00 50,00 102,12 324 9743 107,83 90,08 1247 71,00 117,00

1 2927 11,97 6,00 56,00 140,07 2.89 134,57 143,97 8895 1342 71,00 135,00

13 3900 12,83 11,00 71,00 161,62 3,79 156,02 167.84 9580 11.81 71,00 123,00

?ft‘;?s“a 27.82 13,49 500 71,00 120,96 32,05 73,50 167,84 92,54 1231 71,00 135,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

6 8 1 13

Figura 1. Puntuaciones medias obtenidas en la tarea Torre de Londres en cada grupo de edad

moderada intensidad entre el puntaje de Torre de
Londres y la edad en meses (= 0,539, p <0,001),
y una asociacion positiva, significativa y de ba-
ja intensidad con el CI estimado (» = 0,213, p =
0,001). Por otro lado, no se observé una correlacion
significativa entre edad y CI estimado.
Finalmente, para determinar el efecto predic-
tivo de la edad en meses y el CI estimado sobre
el desempefio en Torre de Londres, se realizé un
analisis de regresion lineal, introduciendo en el

modelo de regresion el puntaje de Torre de Londres
como variable dependiente, y la edad en meses y
el ClI estimado como variables independientes. El
analisis de regresion mostré que el modelo testeado
(.23 = 09,755, MSE=122,037,
p<0,001], con un porcentaje de varianza explicado

fue significativo [F

del modelo propuesto a los datos empiricos de R2
=0,335. Al analizar los efectos de cada una de las
variables predictoras se observa que tanto la edad
como el CI estimado tienen un efecto significati-
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vo sobre el desempefio en la tarea Torre de Lon-
dres, siendo mas fuerte el efecto de la edad (edad
en meses: b = 538, p < 0,001; CI estimado: b =
0,212, p <0,001).

Discusion

La planificacion es una habilidad que permite
generar planes con una meta especifica y organizar
los pasos necesarios para su realizacién (Shallice,
1982). Para poder generar y organizar la secuencia
de accion necesaria para la resolucion de un proble-
ma con un propo6sito es necesario elegir la estrategia
de resolucion adecuada, inhibir las inadecuadas,
monitorear los pasos que se van generando y alma-
cenarlos en la memoria. Para la puesta en marcha
de dicho plan, se lo debe almacenar en la memoria
de trabajo, monitorear la realizacion adecuada de
los pasos, modificarlo durante la ejecucion en caso
de ser necesario, almacenar en la memoria y moni-
torear la ejecucion del nuevo plan de accion (Bull
etal., 2004; Lezak, 1995). La planificacion se trata
de una capacidad esencial en la vida cotidiana que
se desarrolla desde la temprana infancia hasta la
adolescencia, en la cual alcanza el desempefio del
adulto (Diamond & Lee, 2011; Zelazo & Carlson,
2012). En la nifiez se relaciona, entre otras cosas,
con el desempefio académico, ya que muchos de los
problemas a resolver en el ambito escolar implican
la generacion de un plan a partir de una meta y su
correcta ejecucion.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el
efecto predictivo de la edad y la inteligencia sobre
la habilidad de planificar en nifios de 6 a 13 afios,
utilizando la prueba Torre de Londres.

Torre de Londres (Shallice, 1982) es una medida
clasica de planificacion y resolucion de problemas
que permite cuantificar tanto la cantidad de pasos
necesarios para resolver un problema, como la
cantidad de pasos realizados por el sujeto durante
su resolucion. Ademas, implica la resolucion de
los problemas dentro de un limite de tiempo res-
tringido.
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Los resultados del estudio muestran que tanto
la edad como la inteligencia estan asociadas con
el desempefio en la tarea Torre de Londres, aunque
la intensidad de ambas asociaciones es diferente:
moderada en el caso de la edad y baja en el caso
de la inteligencia. En cuanto al poder predictivo de
dichas variables sobre el rendimiento en la prueba
de planificacion, se observd que quien mejor lo
predice es la edad, con una intensidad moderada,
mientras que la inteligencia también predice el
rendimiento en Torre de Londres pero de baja in-
tensidad. El aumento en el desempefio en la tarea
de planificacién junto con el aumento de la edad
sugiere que este aspecto de la funcion ejecutiva
evoluciona con el desarrollo cognitivo, tal como
encontraron Injoque-Ricle et al. (2014), Krikorian
et al. (1994), Lipina et al. (2004), Mahone et al.
(2002), Malloy-Diniz et al. (2008) y Phillips et al.
(1999). Por otro lado, tanto la asociacion hallada
entre el desempefio en Torre de Londres y el CI
estimado como el poder predictivo de la inteligen-
cia sobre la tarea de planificacion sugieren que la
inteligencia juega un rol en la habilidad de generar
y poner en marcha planes a partir de una meta, tal
como encontraron Malloy-Diniz et al. (2008) en
nifios y Unterrainer et al. (2004) en adultos, aunque
este rol no es determinante. Otras variables como
la memoria de trabajo, aspectos atencionales y la
flexibilidad cognitiva, entre otras, tienen también
un papel importante en este aspecto de la funcion
ejecutiva (Bull et al., 2004, Injoque-Ricle & Burin,
2011; Phillips et al., 1999), ya que los distintos as-
pectos de la funcion ejecutiva estan relacionados
entre si.

En cuanto a la relacidn de la planificacion con
la inteligencia, en estudios posteriores podrian uti-
lizarse medidas que se enmarquen en la tradicion
psicométrica de la teoria de la inteligencia en vez
de en la tradicion clinica, para asi poder explorar
si la planificacion tiene una relacion mas fuerte
con algunos de los factores de la inteligencia que
con otros.
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