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RESUMEN

Este capitulo explora la influencia de las funciones ejecutivas en el desarrollo
de la competencia matematica temprana en nifios de 4 a 5 afios, un periodo
critico para el aprendizaje y el desarrollo cognitivo. A través de una revision
sistematica de estudios publicados entre 2010 y 2023, se identificd que las
funciones ejecutivas, particularmente la memoria de trabajo y la atencidn,
son predictores clave del rendimiento matematico temprano. La memoria de
trabajo permite manipularinformacién mentalmente, mientras quelaatencion
sostenida facilita la concentracion en tareas especificas como el conteo y la
comparacion de cantidades. Ademas, la flexibilidad cognitiva emergié como
un factor relevante para resolver problemas novedosos y transitar entre
conceptos matematicos. Los estudios longitudinales analizados indican que
las funciones ejecutivas en la primera infancia predicen el éxito matematico
posterior, destacando su importancia en intervenciones educativas. Sin
embargo, la heterogeneidad en las definiciones operativas y metodologias
empleadas limita la generalizacion de los hallazgos. Este estudio subraya
la necesidad de integrar estrategias pedagdgicas que promuevan tanto las
funciones ejecutivas como las habilidades matematicas, asi como implementar
programas de intervencion temprana para reducir desigualdades educativas.
Futuras investigaciones deben centrarse en evaluar intervenciones especificas
y suimpacto a largo plazo.

Palabras clave: funciones ejecutivas, competencia matemadtica, primera

infancia, desarrollo cognitivo, intervenciones educativas.




Capitulo 21. Influencia de las funciones ejecutivas en el desarrollo de la competencia

matemadtica temprana en nifios de 4 a 5 afios

INTRODUCCION

La competencia matematica temprana se ha establecido como un predictor
clave del éxito académico futuro, no solo en el ambito de las matematicas,
sino también en otras areas del aprendizaje (Duncan et al., 2007). Desde la
capacidad de contar objetos hasta la comprension de patrones y relaciones
numeéricas, estas habilidades iniciales sientan las bases para el desarrollo de
razonamiento l6gico y resolucion de problemas. Sin embargo, la adquisicion
de estas competencias no depende Unicamente de la exposicion a actividades
matematicas; factores cognitivos subyacentes, como las funciones ejecutivas,
juegan un papel fundamental en su desarrollo (Blair & Razza, 2007). Las
funciones ejecutivas son procesos cognitivos complejos que permiten a los
individuos planificar, controlarimpulsos, mantener informacion en la memoria
y adaptarse a situaciones cambiantes. Estos procesos son particularmente
importantes durante la primera infancia, un periodo critico para el desarrollo
neuroldgico y cognitivo.

Apesardelacreciente evidenciasobrelarelacidn entre las funciones ejecutivas
y el desarrollo de habilidades matematicas, existe una brecha significativa en
la comprensidon de cdmo estas habilidades interactiian especificamente en
nifos de 4 a 5 afnos. Este grupo etario es especialmente relevante porque,
durante este periodo, los nifios experimentan avances rapidos en su capacidad
para resolver problemas matematicos simples, como comparar cantidades o
identificar patrones (Clements & Sarama, 2011). Ademds, es un momento en
el que las funciones ejecutivas comienzan a consolidarse, lo que sugiere una
posible interdependencia entre ambos dominios. Sin embargo, la mayoria
de los estudios existentes se han centrado en grupos de edad mas amplios
0 en contextos educativos especificos, dejando sin explorar muchas de las
dindamicas particulares que ocurren en esta etapa crucial del desarrollo infantil.
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Comprender cdmo las funciones ejecutivas influyen en el desarrollo de Ila
competenciamatematicatempranatieneimplicaciones practicasimportantes.
Porunlado, puedeinformar estrategias pedagdgicas disenadas parafomentar
tanto el desarrollo cognitivo general como el aprendizaje matematico
especifico. Por otro lado, puede guiar politicas educativas orientadas a reducir
desigualdades en el acceso a oportunidades de aprendizaje, especialmente
para nifios que enfrentan desventajas socioecondmicas o culturales (Nesbitt
et al.,, 2015). Dado que las funciones ejecutivas pueden ser entrenadas y
fortalecidas mediante intervenciones especificas, su estudio ofrece una via
prometedora para mejorar el rendimiento matematico en edades tempranas
(Diamond & Lee, 2011).

El objetivo de este articulo es analizar la influencia de las funciones ejecutivas
eneldesarrollo delacompetenciamatematicatempranaennifios de 4 a5 afios,
identificando patrones, mecanismos subyacentes y posibles intervenciones.
Para ello, se presenta una revisidn sistematica de la literatura cientifica
publicada entre 2010 y 2023, con un enfoque particular en estudios que
abordan la relacion entre funciones ejecutivas y habilidades matematicas en
este grupo etario. La revision incluye tanto estudios empiricos como tedricos,
con el fin de proporcionar una vision integral de los hallazgos actuales y sus
implicaciones practicas.

Este articulo esta estructurado en varias secciones. Primero, se describe la
metodologia empleada para la seleccion y andlisis de los estudios revisados.
Luego, se presentan los resultados principales, organizados por componentes
clave de las funciones ejecutivas (atencién, memoria de trabajo y flexibilidad
cognitiva) y su impacto en el desarrollo matematico. A continuacidén, se
discuten los hallazgos en el contexto de la literatura existente, destacando sus
implicaciones para la practica educativa y las politicas publicas. Finalmente, se
concluye con una reflexidn sobre las limitaciones de los estudios revisados y
las direcciones futuras para la investigacion en este campo.

En resumen, este articulo busca contribuir al entendimiento de cdmo las
funciones ejecutivas influyen en el desarrollo de la competencia matematica
temprana, un area de investigacion critica para mejorar las oportunidades de
aprendizaje en la primera infancia. Al integrar los hallazgos mas recientes y
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ofrecer recomendaciones priacticas, se espera que este trabajo sirva como
una herramienta valiosa para investigadores, educadores y formuladores de
politicas interesados en promover el desarrollo cognitivo y académico de los
nifos.

METODOLOGIA

ste estudio adoptd un disefio de revision sistematica de la literatura
Ecientl'ﬁca, siguiendo principios establecidos en las directrices PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para
garantizar rigor metodoldgico y transparencia en el proceso de selecciéon y
analisis de los estudios (Page et al., 2021). La revision sistematica se considerd
el enfoque mas adecuado para sintetizar y evaluar criticamente la evidencia
disponible sobre la relacidon entre las funciones ejecutivas y el desarrollo de la
competencia matematica temprana en nifios de 4 a 5 afios.

Criterios de inclusion

Para asegurar que los estudios seleccionados fueran relevantes y
representativos del tema de investigacion, se establecieron criterios de
inclusidon claros. Se incluyeron articulos publicados entre 2010 y 2023, dado
que este periodo abarca avances recientes en la comprensién de las funciones
ejecutivas y su influencia en el aprendizaje temprano. Los estudios debian
abordar explicitamente la relacidn entre funciones ejecutivas y competencia
matematica en nifios de 4 a 5 afos, ya fuera desde una perspectiva empirica o
tedrica. Ademas, se consideraron publicaciones en inglés y espafiol, dos de los
idiomas mas utilizados en la literatura académica internacional y regional. Se
excluyeron revisiones narrativas, editoriales y estudios que no proporcionaran
datos primarios o secundarios relevantes para el objetivo del presente trabajo.
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Fuentes de datos y términos de busqueda

La busqueda bibliografica se realizd en bases de datos reconocidas, incluidas
PubMed, Scopus, Web of Science, PsycINFO y Google Scholar, para garantizar
una cobertura amplia y diversa de la literatura. Los términos de busqueda se
estructuraron utilizando combinaciones de palabras clave relacionadas con el
temade estudio: "funciones ejecutivas", ""competenciamatematica", "primera
infancia", "desarrollo cognitivo" y "nifios de 4 a 5 afios". Estos términos se
adaptaron segun los operadores booleanos y los requisitos especificos de
cada base de datos. Por ejemplo, en PubMed, se utilizaron términos como
"executive functions AND early mathematical skills AND preschool children",
mientras que en Google Scholar se emplearon frases mas generales como
"funciones ejecutivas y habilidades matematicas en nifios pequefios".

Proceso de seleccion de estudios

El proceso de seleccidon de estudios se realizé en tres etapas principales. En
la primera etapa, dos revisores evaluaron independientemente los titulos y
resumenes de los articulos identificados mediante la busqueda inicial. Los
estudios que no cumplian con los criterios de inclusidon fueron descartados.
En la segunda etapa, los revisores examinaron los textos completos de
los articulos preseleccionados para confirmar su relevancia y calidad
metodoldgica. Finalmente, en la tercera etapa, se resolvieron discrepancias
entre los revisores mediante discusion consensuada o consulta con un tercer
revisor cuando fue necesario. Este proceso riguroso permitid garantizar la
consistencia y objetividad en la seleccidn de los estudios incluidos.

Analisis de datos

El andlisis de los datos se basé en una sintesis narrativa de los hallazgos,
organizada por temas clave relacionados con los componentes de las
funciones ejecutivas: atencidon, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva.
Esta aproximacion permitié identificar patrones recurrentes en la literatura,
asi como dreas de convergencia y divergencia entre los estudios revisados.
Ademads, se prestd especial atencidon a los mecanismos subyacentes que
explican cdmo las funciones ejecutivas influyen en el desarrollo de habilidades
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matematicas tempranas, asi como a las implicaciones practicas de estos
hallazgos parala educaciéninfantil. Para complementar el analisis, se utilizaron
tablas y diagramas para organizar y presentar la informacion de manera clara
y accesible.

Limitaciones metodoldgicas

A pesar del rigor aplicado en el proceso de revision, es importante reconocer
algunas limitaciones metodoldgicas. En primer lugar, la heterogeneidad en las
definiciones operativas de funciones ejecutivas y competencia matematica
entre los estudios dificulté la comparacidon directa de los resultados. En
segundo lugar, la mayoria de los estudios incluidos se realizaron en contextos
socioecondmicos especificos, lo que podria limitar la generalizacion de los
hallazgos a otras poblaciones. Finalmente, aunque se intentd incluir una
amplia gama de fuentes, es posible que algunos estudios relevantes no hayan
sido identificados debido a limitaciones en las estrategias de busqueda.

En resumen, esta metodologia permitié realizar una revision sistematica
exhaustiva y critica de la literatura sobre la influencia de las funciones
ejecutivas en el desarrollo de la competencia matematica temprana en nifios
de 4 a5afos. Los hallazgos derivados de este proceso ofrecen una base sdlida
para comprender mejor esta relacion y proponer intervenciones pedagogicas
efectivas.

RESULTADOS

La revision sistematica de la literatura revel6 unarelacién clara y consistente
entre las funciones ejecutivas y el desarrollo de la competencia matematica
temprana en nifios de 4 a 5 afios. A continuacion, se presentan los hallazgos
principales organizados por componentes clave de las funciones ejecutivas:
atencién, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva.
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Atencion: Un pilar fundamental para el aprendizaje matematico

La atencidn sostenida y selectiva emergié como un componente esencial para
el desempeno en tareas matematicas basicas, como el conteo, la comparacion
de cantidades y la identificacion de patrones numéricos. Los estudios indican
que los nifios con mayores niveles de atencion sostenida tienden a mostrar un
mejor rendimiento en actividades que requieren concentracion prolongada,
como resolver problemas simples de suma o resta (Purpura et al., 2017).
Ademas, la atencidn selectiva permite a los nifios filtrar estimulos irrelevantes
y centrarse en los aspectos clave de una tarea matematica, lo que resulta
crucial paralaresolucién de problemas novedosos (Roebers et al., 2014). Estos
hallazgos subrayan la importancia de desarrollar habilidades atencionales en
entornos educativos para apoyar el aprendizaje matematico temprano.

Memoria de trabajo: El predictor mas robusto del rendimiento matematico

La memoria de trabajo fue identificada como uno de los predictores mas
robustos del rendimiento matematico en nifnos de esta edad. Este componente
de las funciones ejecutivas permite mantener y manipular informacidn
temporalmente, lo que es esencial para realizar cdlculos mentales, seguir
instrucciones complejas y resolver problemas que involucran multiples pasos
(Bull & Lee, 2014). Por ejemplo, un estudio longitudinal realizado por Espy et
al. (2017) encontré que los niflos con mayor capacidad de memoria de trabajo
a los 4 afios mostraban un mejor rendimiento en pruebas de aritmética basica
a los 6 afos. Estos resultados refuerzan la idea de que fortalecer la memoria
de trabajo puede tener un impacto directo y sostenido en el desarrollo de
habilidades matematicas.

Flexibilidad cognitiva: Adaptabilidad en el aprendizaje matematico

La flexibilidad cognitiva, entendida como la capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones y cambiar entre conceptos o estrategias, también demostro ser
un factor importante en el aprendizaje matematico temprano. Esta habilidad
facilita la transicion entre diferentes tipos de problemas matematicos, como
pasar de tareas de clasificacion a tareas de seriacidn o de conteo a operaciones
bésicas (Zelazo et al., 2016). Ademads, la flexibilidad cognitiva permite a los
nifos explorar multiples estrategias para resolver un problema, lo que
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fomenta un pensamiento matemdtico mas creativo y adaptable (Clements &
Sarama, 2011). Sin embargo, algunos estudios sefialan que este componente
suele estar menos desarrollado en nifios de 4 a 5 afios en comparacion con
otros aspectos de las funciones ejecutivas, lo que sugiere la necesidad de
intervenciones especificas para su fortalecimiento.

Estudios longitudinales: Funciones ejecutivas como predictores del éxito
matematico futuro

Los estudioslongitudinalesincluidos en estarevision proporcionaron evidencia
sdlida de quelas funciones ejecutivas evaluadas en la primera infancia predicen
el rendimiento matematico posterior. Por ejemplo, un estudio realizado por
Fitzpatrick et al. (2018) encontré que las habilidades ejecutivas medidas alos 4
afos explicaban una proporcidn significativa de la varianza en el rendimiento
matematico alos 7 afos. Estos hallazgos destacan laimportancia de intervenir
tempranamente para desarrollar estas habilidades, ya que pueden tener un
impacto duradero en el aprendizaje académico.

Intervenciones: Mejoras significativas en habilidades matematicas tempranas

Varios estudios revisados evaluaron programas de intervencion disefiados
para fortalecer las funciones ejecutivas y observaron mejoras significativas
en las habilidades matematicas tempranas. Por ejemplo, Diamond y Lee
(2011) documentaron que programas basados en juegos estructurados que
promueven la atencién, la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva
lograron aumentar tanto el rendimiento matematico como las habilidades
ejecutivas generales en nifios de 4 a 5 afos. Estos resultados sugieren que las
intervenciones dirigidas a las funciones ejecutivas pueden ser una herramienta
valiosa para mejorar el aprendizaje matematico en edades tempranas.

Limitaciones de la literatura

A pesar de los avances significativos en este campo, la literatura presenta
algunas limitaciones importantes. En primer lugar, existe una variabilidad
considerable en las definiciones operativas de funciones ejecutivas vy
competencia matematica, lo que dificulta la comparacién entre estudios.
Ademas, lasdiferenciasmetodoldgicas,comoelusodediferentesinstrumentos
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de medicidn y disefios de investigacion, afectan la consistencia de los
hallazgos (Nesbitt et al., 2015). Finalmente, muchos estudios se han centrado
en contextos socioeconémicos especificos, lo que limita la generalizacion de
los resultados a poblaciones mas diversas.

En resumen, los resultados de esta revisidn subrayan la influencia significativa
de las funciones ejecutivas en el desarrollo de la competencia matematica
temprana en nifios de 4 a 5 afos. La atencién, la memoria de trabajo y la
flexibilidad cognitivaemergieroncomofactoresclave, mientrasquelosestudios
longitudinales e intervenciones destacaron el potencial de estas habilidades
como objetivos prioritarios para mejorar el aprendizaje matematico.

DISCUSION

os hallazgos de esta revision sistematica subrayan el papel fundamental de

lasfuncionesejecutivascomounpuenteentreeldesarrollo cognitivogeneral
y el aprendizaje matematico especifico en nifios de 4 a 5 afios. Este vinculo se
manifiesta de manera particular en cdmo los componentes de las funciones
ejecutivas, como la memoria de trabajo, la atencidén y la flexibilidad cognitiva,
influyen en distintos aspectos del razonamiento matematico temprano. La
memoria de trabajo emerge como el componente mas influyente, seguido de
cerca por la atencidn sostenida y selectiva. Estas habilidades permiten a los
nifios mantener informacion relevante, manipularla mentalmente y aplicarla
en tareas complejas, como resolver problemas aritméticos o identificar
patrones (Bull & Lee, 2014). Por su parte, la atencién acttia como un facilitador
clave para concentrarse en los elementos esenciales de una tarea matematica,
filtrando distractores irrelevantes (Purpura et al., 2017).

La flexibilidad cognitiva, aunque menos destacada en comparacién con los
otros componentes, también desempefia un papel crucial al permitir que los
nifosadaptensusestrategias ante nuevos desafios matematicos. Este hallazgo
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amplia el alcance de estudios previos, que tradicionalmente han enfocado sus
investigaciones enlamemoria de trabajo y la atencion, resaltando la necesidad
de explorar mas a fondo cdmo la flexibilidad cognitiva puede ser promovida
en contextos educativos (Zelazo et al., 2016).

Los resultados obtenidos son consistentes con investigaciones anteriores que
han documentado la relacién entre las funciones ejecutivas y el rendimiento
matematico temprano. Por ejemplo, estudios como los de Espy et al. (2017) y
Fitzpatrick et al. (2018) han demostrado que las funciones ejecutivas evaluadas
en edades tempranas predicen el éxito académico posterior, incluidas las
habilidades matematicas. Sin embargo, esta revision también destaca nuevas
areas de interés, como el papel de Ila flexibilidad cognitiva en la resolucion
de problemas novedosos y la transicion entre conceptos matematicos.
Ademas, los estudios longitudinales revisados refuerzan la idea de que las
intervenciones dirigidas a fortalecer las funciones ejecutivas pueden tener un
impacto duradero en el aprendizaje matematico, lo que amplia el alcance de
investigaciones previas centradas principalmente en correlaciones inmediatas
(Blair & Raver, 2015).

Estos hallazgos tienen importantes implicaciones practicas para la educacion
infantil. En primer lugar, sugieren la necesidad de disefiar actividades
pedagdgicas que fomenten tanto el desarrollo de las funciones ejecutivas
como las habilidades matematicas. Por ejemplo, juegos estructurados que
requieran atencidn sostenida, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva
pueden ser herramientas efectivas para integrar ambos dominios (Diamond
& Lee, 2011). Actividades como rompecabezas, juegos de clasificacién y
seriacion, y ejercicios de conteo que involucren multiples pasos pueden ser
particularmente utiles para promover estas habilidades.

En segundo lugar, los resultados respaldan la implementacion de programas
de intervencidon temprana dirigidos a nifios en riesgo de retraso cognitivo.
Estos programas podrian incluir estrategias especificas para fortalecer las
funciones ejecutivas, como entrenamientos basados en juegos, actividades
fisicas estructuradas y técnicas de autorregulacion (Clements & Sarama, 2011).
Tales intervenciones no solo podrian mejorar el rendimiento matematico,
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sino también reducir desigualdades educativas asociadas con factores
socioecondémicos o culturales (Nesbitt et al., 2015).

A pesar de los avances significativos en este campo, la heterogeneidad de los
estudios revisados dificulta establecer conclusiones definitivas. Variaciones en
las definiciones operativas de funciones ejecutivas y competencia matematica,
asicomodiferenciasmetodoldgicasentrelosestudios,limitanlacomparabilidad
de los resultados (Roebers et al., 2014). Ademds, muchos estudios se han
centrado en contextos especificos, lo que podria restringir la generalizacion
de los hallazgos a poblaciones mas diversas. Futuras investigaciones deben
abordar estas inconsistencias mediante la estandarizacion de medidas y el
uso de disefios metodolégicos mas robustos, como estudios longitudinales
multicéntricos.

En resumen, esta revision subraya la importancia de las funciones ejecutivas
en el desarrollo de la competencia matematica temprana, destacando la
memoria de trabajo y la atencion como predictores clave. Al mismo tiempo,
abre nuevas lineas de investigacion sobre el papel de la flexibilidad cognitiva
y ofrece recomendaciones practicas para mejorar el aprendizaje matematico
en edades tempranas. Aunque existen limitaciones en la literatura actual, los
hallazgos proporcionan una base sdlida para futuros estudios e intervenciones
educativas.

CONCLUSION

Los hallazgos clave de esta revision sistematica destacan que las funciones
ejecutivas, particularmente la memoria de trabajo y la atencién, son
fundamentales para el desarrollo de la competencia matematica temprana
en niflos de 4 a 5 afos. Estas habilidades cognitivas actian como facilitadoras
esenciales del aprendizaje matematico, permitiendo a los nifios resolver
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problemas, mantener informacion relevante y adaptarse a nuevos desafios.
Este estudio contribuye al campo al subrayar la importancia de integrar el
desarrollo cognitivo en las estrategias educativas, promoviendo actividades
pedagdgicas que fortalezcan tanto las funciones ejecutivas como las
habilidades matematicas. Ademas, resalta la necesidad de implementar
programas de intervencion temprana, especialmente para nifios en riesgo de
retraso cognitivo, con el fin de reducir desigualdades educativas y mejorar el
rendimiento académico a largo plazo.

Sinembargo, la heterogeneidad enlas definiciones y metodologias empleadas
en los estudios revisados sefiala la necesidad de investigaciones futuras mas
robustas. Se recomienda explorar intervenciones especificas centradas en
las funciones ejecutivas y evaluar su impacto a largo plazo en el aprendizaje
matematico. Abordar estas brechas permitira obtener conclusiones mas
definitivas y desarrollar estrategias educativas basadas en evidencia sdlida
para optimizar el desarrollo infantil en edades tempranas.
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