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HiS{O’fia del articulo: Dado que matematicas es la asignatura mas dificil para el alumnado desde edades tempranas, es necesario
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tivas (FE), la inteligencia emocional (IE) y los habitos y técnicas de estudio (HTE) en estudiantes de 9-12
afios. El estudio se ha llevado a cabo con 70 estudiantes (40 nifias) de cinco escuelas de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco de Espafia. Los resultados han mostrado que la RPM se relaciona significativa-
. o mente con las FE, la IE y los HTE, mientras que el calculo sélo ha correlacionado con las FE y los HTE, todo
Funciones ejecutivas 2 . .
Habitos y técnicas de estudio ello controlando el efecto del CI. AdEI:IlaS, la RPM ha correlacionado con un mayor nimero .de sqbesca—
Inteligencia emocional las de las EF, la El'y los HTE que el calculo. Junto a ello, se han observado diferencias significativas en
Educacién primaria las EF y la EI en funcién del nivel de rendimiento en RPM, mientras que en calculo se han encontrado
diferencias significativas en las EF y los HTE. Por tanto, diferentes procesos neuropsicolégicos subyacen
a cada habilidad matematica, lo que implica la necesidad de una intervencién diferencial con cada una
de ellas. Todo ello a través de programas que fomenten el aprendizaje matematico de todo el alumnado
indistintamente o que promuevan el desarrollo de las habilidades matematicas en funcién de la dificultad
especifica del estudiante.
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Involvement of executive functions, emotional intelligence, and study habits in
mathematical problem-solving and calculation in elementary school

ABSTRACT

Keywords: As mathematics is the most difficult subject for students from an early age, it is necessary to understand
Mathe{“atics ) the underlying processes. Thus, the aim of this study was to analyze the relationship between calculation
Executive functions and mathematical problem-solving (MPR) skills with Executive Functions (EF), Emotional Intelligence
:tmugi'i:;;lti;:é}ﬂgfﬁglques (EI), and Study Habits and Techniques (SHT) in children aged 9-12 years. The study was carried out with
Elementary school 70 students (40 girls) from five schools in the Autonomous Community of the Basque Country of Spain.
The results showed that MPR was significantly related to EF, SHT, and EI, while calculation was only
related to EF and SHT, all this controlling the effect of IQ. Furthermore, MPR has correlated with a greater
number of EF, EI, and SHT subscales than calculation. Along with this, significant differences have been
observed in EF and EI depending on the level of performance in MPR, while in calculation the significant
differences have been found in EF and SHT. Therefore, different neuropsychological processes underlie
each mathematical skill, which implies the need for differential intervention with each of them. All of
this through programs that encourage the mathematical learning of all students indiscriminately or that
promote the development of mathematical skills according to the specific difficulty of the student.
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Introducciéon

El aprendizaje de las matematicas es importante para fines aca-
démicos, profesionales y sociales (Rodriguez et al., 2021), pero
también es una de las materias escolares que mayores dificultades
presenta para el alumnado (Garcia et al., 2007), las cuales, habi-
tualmente, se detectan de forma tardia (Rodriguez et al., 2021).
Las matematicas implican un aprendizaje complejo y jerarquico
(Rodriguez et al., 2021) y, en la etapa de Primaria, el calculo y la
resolucion de problemas son habilidades centrales para el apren-
dizaje matematico (Fuchs et al., 2008). En el calculo, se prepara el
problema para su resolucién e involucra conteos, combinaciones
aritméticas y recuperaciéon de hechos numéricos, mientras se reali-
zan reagrupaciones y se atienden valores de posicién (Fuchs et al.,
2008; Peng et al., 2016). En cambio, la resolucién de problemas
matematicos (RPM) es una actividad cognitiva mas compleja que
persigue un objetivo sin respuesta inmediata (Gastafiaduy et al.,
2021)y que requiere del procesamiento de informacion lingiiistica
para comprender y estructurar el problema, comprender y repre-
sentar la operacién aritmética subyacente y retomar las estrategias
de calculo (Peng et al., 2016).

La cognicién matematica implica una funcionalidad coordinada
entre multiples areas del cerebro (Menon, 2016), pero la relacién
entre la habilidad matematica y la actividad cerebral parece variar
seglin la dificultad de la tarea, como se presenta la informacién,
la estrategia utilizada y la competencia matematica y edad del
sujeto (Kaufmann et al., 2011; Menon, 2016). Asi, el rendimiento
matematico se relaciona con varios factores, entre los que desta-
can las habilidades matematicas tempranas (Mulder et al., 2017),
la inteligencia general (Ramirez-Benitez et al., 2016) y otros proce-
sos cognitivos superiores como las funciones ejecutivas (FE) (Cragg
y Gilmore, 2014; Medrano y Prather, 2023). Otros autores también
destacan la incidencia de aspectos como la motivacién, las emocio-
nes y los habitos de estudio (Agnoli et al., 2012; Capdevila Seder y
Bellmunt Villalonga, 2016). De hecho, desde una perspectiva neuro-
educativa, se esta demostrando que todas estas variables cognitivas
y no cognitivas son relevantes para los procesos de aprendizaje y
el rendimiento escolar (Quilez-Robres et al., 2021), pero queda por
determinar qué habilidades especificas subyacen a cada dominio
académico.

Las FE son un conjunto de capacidades esenciales para la con-
ducta y la cognicién, ya que transforman los pensamientos en
planes, decisiones y acciones, para lograr una mejor adaptacién al
medio (Portellano et al., 2011). Varios autores destacan la impor-
tancia de dominios ejecutivos como la inhibicién, la memoria de
trabajo y la flexibilidad para el rendimiento matematico de los
estudiantes desde etapas tempranas (Fuhs et al., 2016; Medrano y
Prather, 2023; Mulder etal.,2017; Ribner et al., 2017). Sin embargo,
faltan conclusiones consistentes respecto al papel diferencial de los
componentes ejecutivos en el desarrollo de cada habilidad mate-
madtica, como la RPM y el célculo, lo que podria deberse a las
diferencias metodolégicas y la diversidad en la edad de las mues-
tras utilizadas (Filippetti y Richaud, 2017; Fuhs et al., 2016; Jacob y
Parkinson, 2015; Medrano y Prather, 2023).

La inteligencia emocional (IE) es otro factor que parece influir
en el desarrollo académico y matematico del alumnado e implica la
interrelacién entre las competencias emocionales, sociales y cog-
nitivas para posibilitar un comportamiento inteligente y saludable
(Bar-On y Parker, 2018). Existen diferentes modelos tedricos sobre
la inteligencia emocional (Kanesan y Fauzan, 2019): modelos basa-
dos en habilidades que la consideran como una habilidad mental
centrada en el procesamiento emocional (Salovey y Mayer, 1990)
y modelos mixtos que afiaden rasgos de la personalidad a la inte-
ligencia emocional (Bar-On y Parker, 2018). Los distintos modelos
confluyen en la blisqueda de la interpretaciéon y gestién de las emo-
ciones propias y ajenas para tender hacia una conducta adaptativa
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(Sotelo-Martin et al., 2019). Varios autores sefialan que altos nive-
les de IE se asocian con un mejor desarrollo académico (Hanin y
Van Nieuwenhoven, 2016), pero la mayoria de los estudios en este
campo se han realizado con adolescentes o estudiantes universita-
rios (Costa y Faria, 2015; Justicia-Galiano et al., 2015). A pesar de
ello, Agnoli et al. (2012) observaron que la IE se relaciona positiva-
mente con las puntuaciones en matematicas en nifios de 8- 11 afios,
pero falta evidencia sobre la participacién de la IE en el rendimiento
de la RPM y del calculo. Asi pues, la evidencia en esta etapa escolar
es alin escasa y contradictoria, lo que podria deberse al desarrollo
inmaduro de las competencias emocionales durante dicho periodo
escolar (Billings et al., 2014; Hansenne y Legrand, 2012).

Otra variable que se presenta como un factor importante en el
rendimiento académico y matematico son los habitos y técnicas de
estudio (HTE) (Capdevila Seder y Bellmunt Villalonga, 2016; Garcia
etal., 2007; Quilez-Robres et al., 2021). Los HTE son un conjunto de
estrategias o tendencias sistematicas de aprendizaje que permiten
desarrollar la autonomia en los procesos de adquisicion de nuevos
aprendizajes, a la vez que favorecen aprendizajes mas significa-
tivos y eficientes (Alvarez y Ferndndez, 2015). Las habilidades de
estudio requieren de procedimientos estratégicos y metacogniti-
vos que se implementan durante el proceso de aprendizaje (Venet
y Carbo, 2017), mientras que los habitos de estudio representan
practicas regulares y un conjunto de rutinas que el estudiante lleva
a cabo para lograr el aprendizaje (Rabia et al., 2017). La mayoria
de los estudios de este ambito se han centrado en estudiantes ado-
lescentes o universitarios (Garcia et al., 2007; Hsieh, 2023), aunque
un estudio realizado con estudiantes de Primaria también encontré
unarelacion positiva entre los HTE y el rendimiento en matematicas
(Tok, 2013). Sin embargo, faltan evidencias respecto a la participa-
cién de los HTE en el rendimiento matematico y su implicacién
especifica en el desarrollo de la RPM y del calculo en estudiantes de
diferentes grados de la etapa de Primaria.

Las conclusiones de los estudios previamente mencionados
ponen de relieve las controversias existentes sobre los procesos
multifactoriales que subyacen al rendimiento matematico en la
etapa de Primaria. Gran parte de la investigacion en este ambito
de estudio se ha centrado en la importancia de los factores contex-
tuales, educativos y de habilidades de dominio especifico para el
rendimiento matematico, pero se necesita mas investigacion res-
pecto al papel que desempefian los procesos de dominio general
(Medrano y Prather, 2023). Asi, para el presente estudio se ha plan-
teado el objetivo general de analizar larelacién entre las habilidades
de calculo y de RPM con las FE, IE y HTE en nifios de 9-12 afios.
Junto con ello, se han establecido los siguientes objetivos especi-
ficos: (1) estudiar la relacion entre las variables de estudio (FE, IE
y HTE) y las habilidades matematicas (RPM y calculo) controlando
el efecto del Cociente Intelectual (CI); (2) analizar la relacién entre
cada subescala de las variables de estudio (FE, IE y HTE) y las habi-
lidades matematicas (RPM y calculo); y (3) estudiar las diferencias
en las puntuaciones de FE, IE y HTE segtn el nivel de rendimiento
en calculo y RPM (bajo-medio o medio-alto).

Método
Participantes

El estudio se ha llevado a cabo con 70 estudiantes (n =40 muje-
res 57.1%; n=30 hombres 42.9%) de la etapa de Primaria (de 4° a
6° grado) de 9-12 afos (M=9.76, DT=.89) de cinco escuelas (con
modelo lingtiistico B o D) de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco (CAPV) de Espafia. Para homogeneizar las caracteristicas de
las escuelas, se han establecido los siguientes criterios de inclusién
para los municipios donde se encuentran los colegios a partir de
los datos facilitados por el Instituto Vasco de Estadistica [EUSTAT]
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(2016): renta familiar igual o superior a la media de la CAPV, nivel
de estudios superiores igual o superior a la media de la CAPV, y uso
de la lengua vasca igual o superior a la media de la CAPV. Para el
estudio, se ha contado con el consentimiento informado firmado
por parte de las familias interesadas, asi como con un cuestionario
cumplimentado por estas para recoger informacién sobre el des-
arrollo y entorno del nifio. Para formar parte de la muestra del
estudio, se ha garantizado el cumplimiento de los siguientes cri-
terios de inclusién: presentar el consentimiento firmado, tener un
CI igual o superior a 80, no tener ningdn trastorno mental segin
el Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos Mentales-5
(American Psychiatric Association, 2013) y ser bilingiie en la lengua
vasca y espafiola. La mayoria de la muestra ha mostrado un nivel
socioeconémico alto (60%), seguido del nivel medio (21.4%) y del
medio-alto (18.6%).

Instrumentos

Evaluacién Neuropsicolégica de las Funciones Ejecutivas en Nifios
(ENFEN) (Portellano et al., 2011). Esta prueba evalda el nivel madu-
rativo y cognitivo en tareas asociadas al desempeiio de las FE en
niflos de 6-12 anos. Consta de seis subpruebas: fluidez fonoldgica,
fluidez semdntica, atencion sostenida, flexibilidad cognitiva, planifi-
cacion e inhibicion. Se aplica individualmente y las puntuaciones
se dan en decatipos con las siguientes categorias descriptivas: 1-2
muy bajo, 3 bajo, 4 medio-bajo, 5-6 medio, 7 medio-alto, 8 alto y 9-
10 muy alto. En cuanto al sustento estadistico de la prueba, en el
caso del presente estudio se ha calculado el indice de consistencia
interna con respecto a la confiabilidad utilizando Jamovi v.2.3.26
(The Jamovi Project, 2022): Alfa de Cronbach=.588, McDonald’s
w=.617.

Inventario de Inteligencia Emocional de BarOn: version para
jovenes (7-18 aiios) (Bar-On y Parker, 2018). Este cuestionario de
autoinforme evalda la IE y sus componentes (intrapersonal, inter-
personal, adaptabilidad, manejo del estrés y estado animico general).
Se puede aplicar de forma individual o colectiva (en este estudio
se ha aplicado de forma individual). La aplicacién y correccién
se ha realizado en linea a través de la plataforma Tea Corrige,
brindando un indice para cada dimensién y un indice general de la
IE (puntaje estandar con promedio de 100 y desviacién estandar
de 15). Los coeficientes de fiabilidad ordinal se han calculado
para cada componente del cuestionario con Jamovi v.2.3.26 (The
Jamovi Project, 2022): intrapersonal (Alpha=.941, Guttman=.957,
Omega=.975, Theta=.923); interpersonal (Alfa=.936, Gutt-
man=.963, Omega=.956, Theta=.909); adaptabilidad (Alfa=.905,
Guttman=.959, Omega=.943, Theta=.874); manejo del estrés
(Alfa=.898, Guttman=.956, Omega=.939, Theta=.773); y
estado animico general (Alfa=.966, Guttman=.971, Omega=.978,
Theta=.956).

Cuestionario de Hdbitos y Técnicas de Estudio (CHTE) (Alvarez y
Fernandez, 2015). Este cuestionario de autoinforme evalida siete
escalas asociadas a los HTE: actitud general hacia el estudio, lugar de
estudio, estado fisico del estudiante, plan de trabajo, técnicas de estu-
dio, exdmenes y ejercicios, y trabajos. Junto con ello, el instrumento
proporciona una puntuaciéon general para los HTE. La aplicacién y
correccién se ha realizado en linea a través de la plataforma Tea
Corrige y la puntuacién se aporta en percentiles. Como el cuestio-
nario se corrige a partir de aciertos y errores frente a una plantilla,
se ha calculado el caso concreto de Alpha con el coeficiente de
Kuder-Richardson (KR20) mediante el programa Jamovi v.2.3.26
(The Jamovi Project, 2022): actitud general hacia el estudio (.794);
lugar de estudio (.762); estado fisico del estudiante (.617); plan de tra-
bajo (.668); técnicas de estudio (.568); exdmenes y ejercicios (.696);
y trabajos (.359).

Bateria de Actividades Mentales Diferenciales y Generales (BADyG)
(Yuste et al., 2019; Yuste y Yuste, 2011). Esta bateria mide las
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habilidades y competencias mentales de los estudiantes de 3° y 4°
grado (BADyGE2)y 5°y 6° grado (BADyG E3) de Primaria. Consta de
seis pruebas basicas y tres complementarias de las que se obtienen
indicadores agrupados en diferentes factores (verbal, numeérico,
visuoespacial, razonamiento logico e inteligencia general). En el caso
del presente estudio, para medir las habilidades matematicas,
solo se han aplicado las dos tareas basicas (RPM y cdlculo) que
contribuyen a la generacién del factor numérico. Este instrumento
se puede aplicar de forma individual o colectiva (en este caso
se ha aplicado de las dos formas segln las posibilidades de la
escuela) y las respuestas se corrigen comprobando las respuestas
correctas respecto a una plantilla, obteniendo asi puntuaciones
estandarizadas en percentiles. En cuanto a la fiabilidad de las
medidas, se ha calculado la w de McDonald con el programa Jamovi
v.2.3.26 (The Jamovi Project, 2022): RPM (.902) y cdlculo (.858).

Test breve de Inteligencia de Kaufman (K-BIT) (Cordero-Pando y
Calonge-Romano, 2011). Este instrumento mide la inteligencia ver-
bal y no verbal entre edades de 4-90 afios a través de tareas de
aplicacién individual. Consta de dos partes: matrices y vocabulario
(compuesta por dos subpruebas: vocabulario expresivo y definicio-
nes). Proporciona una puntuacién estandar para cada parte y una
puntuacién general del CI compuesto (puntaje estandar con un pro-
medio de 100 y una desviacién estandar de 15). Para las medidas
de fiabilidad, se ha calculado la w de McDonald con Jamovi v.2.3.26
(The Jamovi Project, 2022): matrices (.819), vocabulario expresivo
(.604) y definiciones (.743).

Procedimiento

Inicialmente, el proyecto ha sido aprobado por el comité de ética
de la investigacién de la Universidad Internacional de La Rioja con
el codigo IP: 015/20. Después de contactar con las escuelas que han
cumplido con los criterios de inclusién (n=58), cinco de ellas han
aceptado participar en el estudio. A continuacioén, las familias inte-
resadas en participar han firmado el consentimiento informado y
han cumplimentado el cuestionario sobre los datos biograficos y
sociodemograficos del nifio y su entorno. A partir de ello, los ins-
trumentos de evaluacién se han aplicado con aquellos nifios que
han cumplido con los criterios de inclusién. En la primera sesién
de evaluacién, se han aplicado el K-BIT (duracién aproximada 30
minutos) y el ENFEN (duracién aproximada 20 minutos), y en la
segunda sesion, el BADYG (duracién aproximada 25 minutos), todos
ellos de forma presencial. Los cuestionarios BarOn (duracién apro-
ximada 20-25 minutos) y CHTE (duracién aproximada 20 minutos)
se ha aplicado en linea a través de la plataforma Tea Corrige. Las
sesiones de evaluacién presencial se han realizado en un espacio
libre de distracciones en cada escuela y para la aplicacién en linea
delos cuestionarios, debido a esta condicién de aplicacién virtual, se
han aportado a las familias las siguientes pautas para evitar posibles
influencias o distracciones de familiares: el nifio debe cumplimen-
tar los cuestionarios en un espacio libre de distracciones con un
adulto disponible para aclarar cualquier duda, aunque el nifio debe
estar a solas a la hora de cumplimentar el cuestionario.

Andlisis de datos

Se han aplicado analisis descriptivos y pruebas no paramétricas,
debido a que algunas variables no han mostrado una distribucién
normal. Asi, para el Objetivo 1, se ha calculado el coeficiente de
correlacién parcial de Spearman para explorar las relaciones entre
las variables de estudio (FE, IE y HTE) y las habilidades mate-
maticas (RPM y calculo) mientras se ha controlado el efecto del
CI. Para el Objetivo 2 se ha aplicado la correlacién de Spearman
para analizar la relacién entre las subescalas de las variables de
estudio (FE, IE y HTE) y las habilidades matematicas (RPM y cal-
culo). Finalmente, para el Objetivo 3, se han realizado andlisis
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Tabla 1
Datos descriptivos de las variables de estudio
M DE Min. Max. IC del 95%

Habilidades Matemadticas (Pc) 56.47 27.02 1 98.50 [50.01 - 62.90]
RPM 55.73 27.53 1 99 [49.16 - 62.29]
Calculo 57.19 32.34 1 99 [49,48 - 64,90]

Funciones ejecutivas (Decatipo) 4.87 97 2.67 7.50 [4.64 - 5.11]
Fluidez fonolégica 3.41 1.88 1 8 [2,97 - 3,86]
Fluidez seméntica 4.74 1.68 1 9 [4.74 - 4.34]
Atencion sostenida 5.37 1.63 2 9 [4,98 - 5,76]
Flexibilidad cognitiva 5.27 1.58 1 9 [4.90 - 5.65]
Planificaciéon 5.29 1.44 1 9 [4.94 - 5.63]
Inhibicién 5.16 1.97 1 10 [4.69 - 5.63]

Inteligencia emocional (PE) 96.81 17.86 57 136 [92.56 - 101.07]
Intrapersonal 96.49 19.03 67 139 [91.95,101.02]
Interpersonal 96.30 18.12 53 128 [91,98, 100,62]
Adaptabilidad 94.63 15.58 68 134 [90.91, 98.34]
Manejo del estrés 103.56 12.66 63 130 [100,54 - 106,58]
Estado animico general 94.39 19.92 47 124 [89.64 - 99.13]

Habitos y técnicas de estudio (Pc) 51.52 22.14 2.57 93 [46.24 - 56.80]
Actitud hacia el estudio 55.13 29.98 3 99 [47,98 - 62,28]
Lugar de estudio 48.37 32.61 1 99 [40.60 - 56.15]
Estado fisico del estudiante 64.24 28.76 3 99 [57.39 - 71.10]
Plan de trabajo 44.44 28.92 3 92 [37.55 - 51.34]
Técnicas de estudio 39.56 28.15 1 99 [32.85 - 46.27]
Examenes y ejercicios 55.41 33.57 1 99 [47.41 - 63.42]
Trabajos 53.46 29.19 1 99 [46,50 - 60,42]

Cociente de inteligencia (PE) 95.47 8.48 85 117 [93.45 - 97.49]

Nota. N=70; Min. = Minimo; Max.=Maximo; Pc = percentil; PE = Puntuacién Estandarizada; RPM = Resolucién de Problemas Matematicos.

de comparacién utilizando la U de Mann-Whitney para estudiar
el nivel de las FE, IE y HTE segln el nivel de rendimiento en
RPM vy calculo. Para estos Gltimos andlisis comparativos, se han
establecido dos categorias para el rendimiento en RPM y calculo:
nivel bajo-medio (percentil 1-49) y nivel medio-alto (percentil
50-99). El tamafio del efecto se ha calculado con el sitio web de
Psychometrica (https://www.psychometrica.de/effect_size.html),
interpretando todos los valores segiin Cardenas y Arancibia (2014).
Los datos se han interpretado con un nivel de significancia de p <
.05. Los andlisis se han realizado con el software SPSS v.25 (IBM
Corp, 2017) y con Jamovi v.2.3.26 (The Jamovi Project, 2022).

Resultados

La mayoria de las puntuaciones se han situado dentro de los
valores promedio establecidos por cada instrumento. Sin embargo,
en la fluidez fonolégica (M =3.41 decatipo; correspondiente a un
puntuaciéon-T de 38) la puntuacién obtenida se ha situado ligera-
mente por debajo del nivel promedio establecido por la prueba (ver
Tabla 1). No se han encontrado diferencias significativas segin el
nivel socioeconémico, pero en el caso del sexo si se han encontrado
diferencias en los HTE (p =.003; d =0.746) con un tamaiio del efecto
medio (d > 0.50; < 0.80).

En el caso del Objetivo 1, para estudiar la relacién entre las
variables de estudio (FE, IE y HTE) y las habilidades matemati-
cas (RPM y calculo) controlando el efecto del CI, se han realizado
correlaciones parciales. Como puede verse en la Tabla 2, la RPM
ha correlacionado significativamente con la puntuacién general
de las tres variables de estudio (FE, IE y HTE), mientras que el
calculo ha correlacionado con las FE y los HTE. Ademas, después
de controlar por CI, se mantuvieron estas mismas correlaciones.
Estas correlaciones parciales han mostrado un tamaio del efecto
pequefio (entre .10 y .30), excepto en el caso de la correlacién
entre RPM y FE, donde se ha obtenido un tamafio del efecto medio
(rho=.401).

En cuanto al Objetivo 2, para analizar la relacién entre cada
subescala de las variables de estudio (FE, IE y HTE) y las habilidades
matematicas (RPM y célculo), se han realizado correlaciones con
todas las subescalas de las variables de estudio (FE, IE y HTE). Como

Tabla 2
Resultados de andlisis correlacionales parciales entre las variables de estudio
RPM Calculo
rho rho
Correlaciones de orden cero (sin controlar por CI)
Funciones ejecutivas 464 .338**
Inteligencia emocional 335" 157
Habitos y técnicas de estudio 355" 325"
Correlaciones parciales (controlando por Cl)
Funciones ejecutivas 4017 259"
Inteligencia emocional 273* .068
Habitos y técnicas de estudio 286" 237*

Nota. N=70; RPM = Resolucién de Problemas Matematicos; CI=Cociente de Inteli-
gencia.

" p<.05

" p<.01

se muestra en la Tabla 3, y en el caso de las FE, la RPM ha correla-
cionado con la fluidez fonolégica (rho=.356, p=.002), planificacién
(rho=.257, p=.032) e inhibicién (rho=.337, p=.004), mientras que
el calculo solo ha correlacionado con la planificacién (rho=.263,
p=.028). En el caso de la [E, la RPM ha correlacionado con la escala
intrapersonal (rho=.282, p=.018) y la adaptabilidad (rho=.383,
p=.001), mientras que con el calculo no se han observado corre-
laciones significativas. Finalmente, dentro de los HTE, todas las
escalas excepto el lugar de estudio, han mostrado correlaciones
significativas con la RPM, mientras que el calculo ha correlacio-
nado con el estado fisico del estudiante (rho=.323, p=.006), técnicas
de estudio (rho=.323, p=.006), y exdmenes y ejercicios (rho=.298,
p=.012). Estas correlaciones han arrojado un tamafo del efecto
entre pequeflo (entre .10 y .30) y mediano (entre .30 y .50).

En el caso del Objetivo 3, para estudiar las diferencias en las pun-
tuaciones de las FE, IEy HTE segtin el nivel de rendimiento en calculo
y RPM (bajo-medio o medio-alto), se han observado diferencias sig-
nificativas en las FE (p=.013, d=0.623) e IE (p=.013, d=0.620) en
funcion del nivel de RPM (ver Tabla 4), de manera que quienes han
puntuado alto en la RPM también han mostrado un mayor nivel de
FE e IE. En el cilculo, se han encontrado diferencias significativas
enlas FE (p=.014,d=0.611)y en los HTE (p =.020,d=0,576), lo que
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Tabla 3
Resultados de andlisis correlacionales con los dominios de cada variable
RPM Calculo
Componentes rho rho
Funciones ejecutivas
Fluidez fonolégica 356" 161
Fluidez semantica 127 150
Atencion sostenida 217 .149
Flexibilidad cognitiva 191 134
Planificacién 257* 263"
Inhibicién 337 211
Inteligencia emocional
Intrapersonal 2827 .095
Interpersonales .200 .063
Adaptabilidad 383" 173
Manejo del estrés 126 .099
Estado animico general 213 .169
Hdbitos y técnicas de estudio
Actitud hacia el estudio 254" 233
Lugar de estudio .159 .070
Estado fisico del estudiante 290" 323
Plan de trabajo .318* 201
Técnicas de estudio 322+ 323
Examenes y ejercicios 266" 298"
Trabajos .293* .208
cl 356" .354**
Nota. N=70; RPM = Resolucién de problemas matematicos
" p<.05
" p<.01

refleja que a mayor puntuacién en las FE y en los HTE, mayor es el
nivel en el calculo. Estas diferencias han mostrado un tamafio del
efecto medio (d entre 0.50 y 0.80).

Discusion

El presente estudio ha tenido como objetivo analizar la relacién
entre las habilidades de cdlculo y de RPM con las FE, IE y HTE en
nifios de 9-12 afos. Para ello se ha analizado la relacién entre la
RPMYy el calculo con las diferentes variables de estudio y sus corres-
pondientes subescalas, asi como andlisis comparativos para ver las
diferencias en las puntuaciones de las FE, IE y HTE en funcién del
nivel de rendimiento en RPM y calculo.

No se han encontrado diferencias significativas en funcién del
nivel socioeconémico, pero si en funcién del sexo, obteniendo
las chicas una puntuacién significativamente mayor en los HTE,
lo que coincide con los hallazgos de Capdevila Seder y Bellmunt
Villalonga (2016). Segin estos autores, las mujeres tienden a
mostrar una mejor actitud hacia el estudio, lo que promueve una
mayor motivacién académica.

En cuanto al Objetivo 1, y dada la importancia del CI en la lite-
ratura (Song y Su, 2022), se han realizado correlaciones parciales
entre las variables de estudio para analizar la relacién entre las
variables, controlando el CI. Estos andlisis han revelado que la

Tabla 4
Diferencias en las variables segin el nivel de RPM y calculo
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capacidad de RPM ha correlacionado con las tres variables de estu-
dio (FE, IE y HTE), mientras que el calculo ha correlacionado con las
FE y los HTE (pero no con la IE). Estas correlaciones se mantuvieron
incluso controlando el efecto del CI, observandose solo una ligera
disminucién en la fuerza. Estos resultados coinciden con los que
ratifican la relevancia de las FE (Filippetti y Richaud, 2017; Ribner
et al,, 2017), la IE (Agnoli et al., 2012; Muhtadi et al., 2022) y los
HTE (Odiri, 2015; Tok, 2013) en el aprendizaje matematico. Por
lo tanto, estas correlaciones parciales indicarian que existe una
relacién significativa entre la RPM vy las FE, IE y HTE, y entre el
calculoy las FE y los HTE, aun permaneciendo constante el nivel del
CL

En cuanto al Objetivo 2, y tras conocer la relacién entre las pun-
tuaciones globales de las variables de estudio (FE, IE y HTE) con la
RPM y el calculo, se han realizado analisis correlacionales para ver
con qué subescala de cada variable se obtienen correlaciones. Estos
analisis correlacionales, con cada componente de las FE, IE y HTE,
han arrojado correlaciones diferenciales entre las dos habilidades
matematicas (RPM y calculo). Dentro de las FE, la fluidez fonoldgica,
la planificaciéony lainhibicién han correlacionado significativamente
con el rendimiento en RPM, mientras que solo la planificacién
ha correlacionado con el calculo. Segin Partanen et al. (2020),
la planificaciéon es fundamental para el rendimiento matematico,
especialmente en el RPM, pudiendo predecir el riesgo de tener difi-
cultades matematicas. De hecho, la planificacién juega un papel
importante en las tareas matematicas, debido a que involucra el
pensamiento orientado a objetivos, el autocontrol y las habilidades
metacognitivas que permiten implementar estrategias adecuadas
pararesolver el problema matematico o la tarea de calculo (Lehman
et al.,, 2010). La inhibicién, por su parte, estd involucrada en la
mayoria de las tareas de RPM, ya que es necesario seleccionar las
respuestas correctas, suprimir ideas o comportamientos matema-
ticos inapropiados y ejecutar el plan correcto (Kotsopoulos y Lee,
2012). Sin embargo, algunos estudios no han encontrado relacién
entre la inhibicién y el rendimiento matematico (Toll et al., 2011).
Esta controversia puede deberse a las diferencias en la complejidad
de la tarea matematicay ala edad de los participantes evaluados, ya
que la inhibicién seria mas relevante para tareas matematicas mas
complejas, como la RPM (Gastafiaduy et al., 2021) y en nifios mas
mayores (Cragg y Gilmore, 2014; Toll et al., 2011). En cambio, Jacob
y Parkinson (2015), a pesar de asumir que el desarrollo evolutivo
de las FE puede ser una de las causas de los resultados inconsisten-
tes, han observado correlaciones bastante estables entre diferentes
grupos de edad (3-5; 6-11; y 12-18 afios). En el caso de la fluidez
fonolégica, esta ha correlacionado con la RPM, pero no con el cal-
culo, lo que puede explicarse porque en laRPM también intervienen
procesos especificos relacionados con el lenguaje, mientras que en
el calculo participan procesos matematicos especificos y de domi-
nio general (Peng et al., 2016). Por otra parte, Filippetti y Richaud
(2017) sefialan que, en tareas de calculo, la memoria de trabajo es
el dominio ejecutivo mas relevante, variable que no se ha medido
en este estudio.

Nivel (n) Funciones ejecutivas Habitos y técnicas de estudio Inteligencia emocional
Rango U d Rango U d Rango U d

RPM
B-M (32) 28.91 397" 0.623 41.55 443 0.478 83.18 398~ 0.620
M-A (38) 41.05 49.37 99.50

Cdlculo
B-M (28) 28.20 384" 0.611 41.52 395* 0.576 90.17 478 0.319
M-A (42) 40.37 51.98 100.48

Nota. n=ntmero de sujetos en cada nivel (N=70); B-M = nivel bajo-medio; M-A = nivel medio-alto; RPM = Resolucién de problemas matematicos.
" p<.05
" p<.01
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En el caso de la IE, la dimensién intrapersonal y la adaptabilidad
han correlacionado con laRPM, mientras que ninguna dimensién de
la IE ha correlacionado con el cdlculo. Segiin Agnoli et al. (2012), los
recursos emocionales complejos, como los componentes de la IE,
son necesarios cuando las exigencias superan los recursos cogniti-
vos del estudiante. Asi, se puede interpretar que laRPM correlaciona
con la I[E porque es cognitivamente mas compleja que las habilida-
des de calculo (Gastafiaduy et al., 2021). Estos resultados reflejan
que la RPM esta relacionada con el conocimiento y manejo de los
propios sentimientos (intrapersonal) y la capacidad de manejar y
orientar los propios comportamientos y emociones en situaciones
de cambio (adaptabilidad), lo cual estd intimamente relacionado
con la idiosincrasia de la RPM (Herrera et al., 2020). Segiin estos
altimos autores, la dimensién intrapersonal podria promover las
habilidades lingiiisticas a través de la mejora de las habilidades
de comunicacion, reflexién y comprensién del lenguaje escrito y
hablado. Asi, considerando que las habilidades lingtiisticas también
estaninvolucradas en la RPM, esto puede explicar por qué la dimen-
sién intrapersonal ha correlacionado con la RPM y no con el calculo.
En cuanto a la adaptabilidad, niveles mas altos en esta dimensién
permiten gestionar los cambios con un menor nivel de estrés, lo
que favorece un mejor desarrollo de las habilidades matematicas
(Brock y Curby, 2016). Por tanto, la IE puede ser una caracteristica
relevante en el afrontamiento efectivo del estrés relacionado con
el aprendizaje matematico y, principalmente, con la RPM (Ramirez
et al.,, 2016), destacando la capacidad de regular e interpretar los
propios estimulos afectivos (Agnoli et al., 2012).

Dentro de las subescalas de los HTE se ha observado un mayor
nimero de correlaciones con la RPM que con el cdlculo. La habili-
dad de RPM ha correlacionado con todas las escalas (actitud hacia
el estudio, estado fisico del estudiante, plan de trabajo, técnicas de
estudio, exdmenes y ejercicios, y trabajos) excepto con el lugar de
estudio, mientras que el calculo se ha relacionado con tres escalas
(estado fisico del estudiante, técnicas de estudio, y exdmenes y ejer-
cicios), pero no con la actitud hacia el estudio, lugar de estudio, plan
de trabajo o trabajos. Estos resultados coinciden con estudios pre-
vios (Garcia et al., 2007; Quilez-Robres et al., 2021), destacando la
relacién entre el rendimiento matematico y unos buenos HTE, ya
que constituyen una de las variables individuales mas importantes
que favorece el desarrollo de la conciencia respecto al aprendizaje
matematico (Gudaganavar y Halayannavar, 2014; Odiri, 2015). Asi,
la actitud hacia el estudio (autoconocimiento sobre los motivos para
estudiar) se presenta como un factor importante para el rendi-
miento en la RPM (Capdevila Seder y Bellmunt Villalonga, 2016).
Dado que la RPM es una habilidad matematica que implica mayor
complejidad cognitiva que el calculo (Fuchs et al.,2018: Gastafiaduy
et al., 2021), la actitud hacia el estudio resulta fundamental para
mantener la motivaciéon y la persistencia hasta la resolucién del
problema. El plan de trabajo ha correlacionado con la RPM, pero
no asi con el calculo, lo que refleja que, a diferencia del calculo,
la RPM requiere del establecimiento y la ejecucién secuencial de
un plan para resolver adecuadamente el problema (Kotsopoulos
y Lee, 2012). Esto se relaciona con los aspectos y fases necesarias
para el desempefio de la tarea (trabajos), escala que también ha
correlacionado solo con la RPM. La escala del lugar de estudio no ha
correlacionado con ninguna de las dos habilidades matematicas,
lo que indica que aspectos ambientales como la iluminacién, las
distracciones o el ruido no estan fuertemente relacionados con las
habilidades matematicas en los estudiantes de Primaria. Teniendo
en cuenta que estudios previos realizados con preadolescentes o
adolescentes si han observado correlacién entre esta variable y el
rendimiento matematico (Capdevila Seder y Bellmunt Villalonga,
2016), estos resultados sugieren que el lugar de estudio comenzaria
a relacionarse con el rendimiento a partir de la etapa Secundaria,
mientras que en Primaria, donde las exigencias académicas son mas
bajas, no resulta tan relevante. Finalmente, el estado fisico de los
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estudiantes ha correlacionado tanto con la RPM como con el calculo,
destacando la relevancia de las condiciones personales (salud, ali-
mentacién, descanso, estabilidad emocional o equilibrio) (Alvarez
y Fernandez, 2015) para un rendimiento adecuado en la RPM y en
el calculo.

Finalmente, en relaciéon con el Objetivo 3, se han realizado
analisis de comparacién para comprobar las diferencias en las
puntuaciones de las variables de estudio (FE, IE y HTE) en fun-
cion del nivel de rendimiento en RPM y en calculo (bajo-medio y
medio-alto). Se han observado diferencias significativas en las pun-
tuaciones de las FE y la IE en funcién del nivel de rendimiento en
RPM, de forma que los estudiantes con mayor rendimiento en RPM
han puntuado mas alto en las FE y en la IE. En cuanto al calculo,
los estudiantes que han mostrado un mayor rendimiento también
han puntuado mas alto en las FE y en los HTE. Estos resultados han
mostrado que los estudiantes con menor desarrollo de las FE y de
la IE presentan un menor nivel en las habilidades de RPM, y que los
estudiantes con bajo nivel en las FE y en los HTE también obtienen
un menor rendimiento en calculo. Esto resalta la importancia de
las FE para el desarrollo de las dos habilidades matematicas (RPM
y calculo) (Filippetti y Richaud, 2017; Ribner et al., 2017; Toll et al.,
2011), la IE para el desarrollo de la RPM (Herrera et al., 2020) y los
HTE para el desarrollo del calculo. La RPM implica una mayor canti-
dad de recursos cognitivos de orden superior, basado en que las FE
actian como un sistema de control cognitivo que regula y gestiona
los recursos necesarios orientados a la consecucién de un objetivo
(Menon, 2016). Por tanto, esto explicaria la implicacién de la IE en
la RPM al promover un afrontamiento eficaz del estrés relacionado
con el aprendizaje de la RPM (Agnoli et al., 2012; Das y Das, 2013).
Las tareas de calculo requieren recuperar de la memoria hechos
numéricos previamente aprendidos (Qin et al., 2014), lo que expli-
caria la relevancia de unos HTE apropiados. Estos andlisis se han
realizado con el objetivo de proporcionar informacién mas inter-
pretable y aplicable en el campo de la educacién, ya que ofrecen
informacién valiosa para comprender la interaccién de las habili-
dades subyacentes (FE, IE y HTE) que pueden afectar el aprendizaje
matematico, asi como como la posibilidad de potenciar el apren-
dizaje matematico reforzando el desarrollo de estas habilidades
subyacentes.

El pequeiio tamafio muestral es una limitacién que debe tenerse
en cuenta a la hora de interpretar y generalizar los resultados. La
imposibilidad de asegurar el cumplimiento de las pautas facilitadas
a las familias respecto a la aplicacién de los cuestionarios online es
otra limitacién del estudio. En el presente estudio, se han medido
variables que estudios previos han sefialado como relevantes para
el aprendizaje matematico, pero no se ha evaluado la percepcién
de la competencia, aspecto que podria influir en el desarrollo de
las habilidades matematicas (Forsblom et al., 2022). Junto con ello,
algunos de los andlisis de las propiedades psicométricas de los
instrumentos utilizados con la muestra del presente estudio han
arrojado coeficientes de confiabilidad por debajo del minimo exi-
gido (ENFEN =.617; aptitud fisica del estudiante=.617; técnicas de
estudio =.568; trabajos=.359; vocabulario expresivo=.604), lo que
exige cautela en la interpretacién de los resultados con respecto a
estas escalas. También es importante considerar que la categori-
zacién de variables continuas (para el Objetivo 3), a pesar de ser
categorias proporcionadas por la propia prueba, puede implicar la
pérdida de informacién estadistica. Junto a ello, el disefio implica
la ausencia de causalidad por lo que no se pueden extraer factores
antecedentes y consecuenciales con rigor. Por lo tanto, para futu-
ros estudios, se plantea la posibilidad de continuar estudiando a
través de un disefio cuasi-experimental con muestras mas grandes
para dilucidar la direccién de las relaciones, junto con un enfoque
longitudinal que permita observar la relacién evolutiva entre los
constructos estudiados. Asi, se puede comprobar la posible varia-
cién en funcién de la etapa educativa, tal y como indican estudios
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previos. Ademas, se considera adecuado establecer un protocolo de
control de los cuestionarios online, evaluar las FE con otra prueba
de rendimiento con mayor validez y fiabilidad justificadas, asi como
analizar la interaccién y mediacién de la percepcién de competen-
cia. Asimismo, se estima conveniente estudiar la implicacién de
la memoria de trabajo, la repercusién diferencial de la Inteligen-
cia Fluida y Cristalizada, y la capacidad predictiva de las distintas
variables en funcién del nivel de rendimiento en cada habilidad
matematica. Otro aspecto a tener en cuenta en futuros estudios es
la implicacién de diferentes componentes cognitivos en funcién de
cémo se presente la tarea matematica (analdgica, auditivo-verbal
o visual-arabe).

En resumen, el estudio concluye destacando que la RPM esta
relacionada, principalmente, con los procesos cognitivos de orden
superior (FE), pero también con laIE y los HTE. Ademas, existen dife-
rencias significativas en las puntuaciones de las FE y 1a IE en funcién
del nivel de desempefio en RPM, donde a mayor puntaje en estas
variables (FE e IE), mayor nivel de desempefio en RPM. La habilidad
de calculo, por su parte, se asocia con las FE y los HTE, existiendo
diferencias significativas en el nivel de estas variables (FE y HTE)
segln el nivel de rendimiento en calculo, donde una mayor pun-
tuacién en estas variables implica un mayor desempeiio en calculo.
Estos resultados muestran que las FE, IE y los HTE juegan un papel
diferencial en el desarrollo de las habilidades de calculo y de RPM
en estudiantes de Primaria. Todo ello aporta informacién valiosa
al ambito educativo, posibilitando la implementacién de progra-
mas que mejoren el aprendizaje matematico desde una perspectiva
neuroeducativa. Por un lado, interviniendo a través de laimplemen-
tacion de programas preventivos dirigidos a potenciar, en todo el
alumnado, los procesos que subyacen a la habilidad de RPM (FE,
IE y HTE) y la habilidad de célculo (FE y HTE). Por otro lado, se
pueden considerar intervenciones adicionales dirigidas a mejorar
las dificultades matematicas especificas del alumnado, evaluando
también el nivel de desarrollo de los procesos subyacentes (FE, IE
y HTE) y actuando tanto sobre las habilidades matematicas (RPM y
calculo) como sobre los dominios de cada proceso subyacente.

Financiaciéon

Este proyecto ha sido financiado por la Universidad Internacio-
nal de La Rioja (Espafia).
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