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Resumen

Las funciones ejecutivas, como la planificacién secuencial, son proce-

sos cognitivos esenciales para el comportamiento orientado a metas.

Su desarrollo temprano es clave para el desempefio académico y
cotidiano. Este estudio evalué el efecto de un entrenamiento cogni-
tivo computarizado de ocho semanas sobre la planificacién secuen-
cial, comparado con un entrenamiento de lapiz y papel. Se realizé un
ensayo controlado aleatorizado con 57 estudiantes de grado tercero
de instituciones educativas publicas, asignados a un grupo experi-
mental (entrenamiento computarizado) y a un grupo control activo
(entrenamiento de lapiz y papel). Los resultados indicaron que el en-
trenamiento computarizado produjo mejoras significativas en las ha-
bilidades de planificacién en comparacién con el grupo control. Es-
tos hallazgos respaldan la implementacion de programas digitales
como estrategia eficaz para promover el desarrollo de funciones eje-
cutivas en general y de la planificacion secuencial en particular.
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Effect of cognitive training on planning by school-aged children
Abstract

Executive functions like sequential planning are essential cognitive processes for goal-oriented
behavior. Early development of these skills is crucial for academic performance and everyday life.
This study evaluated the effect of an eight-week computerized cognitive training program on chil-
dren's sequential planning skills compared to a traditional paper-and-pencil training program. A con-
trolled trial was conducted with 57 Third Grade students from public schools. The children were ran-
domly assigned to either an experimental group (computerized training) or an active control group
(paper-and-pencil training). The results showed that the computerized training led to significant im-
provements in planning skills compared to the control group. These findings support the use of digi-
tal programs as an effective strategy to foster the development of executive functions.
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Efeito do treinamento cognitivo no planificacao em criancas em idade escolar
Resumo

As fungdes executivas, como o planejamento sequencial, sdo processos cognitivos essenciais para
um comportamento orientado a objetivos. O desenvolvimento precoce dessas habilidades ¢ fun-
damental para o desempenho académico e cotidiano. Este estudo avaliou o efeito de um treina-
mento cognitivo computadorizado de oito semanas no planejamento sequencial, comparado a um
treinamento tradicional com papel e lapis. Foi realizado um ensaio controlado, envolvendo 57 alunos
do terceiro ano de escolas publicas, atribuidos aleatoriamente a um grupo experimental (treinamen-
to computadorizado) e a um grupo de controle ativo (treinamento com papel e lapis). Os resultados
indicaram que o treinamento computadorizado gerou melhorias significativas nas habilidades de
planejamento em comparacéo ao grupo de controle. Esses achados apoiam a implementagdo de
programas digitais como uma estratégia eficaz para promover o desenvolvimento das funcdes exe-
cutivas.
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4
Introduccion

L as funciones ¢jecutivas se constituyen en una tematica de alto interés y relevan-
cia, respaldada por una amplia produccion intelectual que ha sido realizada en
diferentes disciplinas. No obstante, atin no se ha Hegado a un consenso entre los autores
frente a su Conceptualizacién y clasificacion, considerando la existencia de mas de 50
clasificaciones realizadas desde distintas estrategias manipulacion de variables en con-
textos de experimentacién, aplicacién de pruebas psicométricas y de estudios con seres

humanos (Cadavid-Ruiz et al., 2008; Tirapu et al., 2018).

Multiples modelos han sido propuestos para explicar los componentes y dimensio-
nes centrales de las funciones ejecutivas (Cadavid-Ruiz et al., 2008; Robledo-Castro &
Ramirez-Suarez, 2023). En varios de aquellos, la p]aniﬁcacién ha sido considerada como
uno de los procesos fundamentales del funcionamiento ejecutivo. Entre los modelos ex-
plicativos se destacan el modelo de los cuatro dominios de Lezak (1982), el modelo del
sistema de control atencional de Posner y Petersen (1990), el modelo de sintesis trans-
temporal de Fuster (2000), el modelo de resolucion de problemas de Zelazo (1999) y el
modelo de autorregulacion propuesto por Anderson (2008). Sin embargo, el mas amplia-
mente abordado en la literatura es el propuesto por Miyake et al. (2000), basado en ana-
lisis factorial. Este describe como los procesos ejecutivos adquieren roles especializados
y, a su vez, interactuan de manera conjunta y complementaria en la resolucion de tareas
Complejas. Este modelo identifica tres Pprocesos ejecutivos centrales: memoria de trabajo,
control inhibitorio y flexibilidad cognitiva. Segiin la literatura, a partir de estos, emer-

gen funciones de orden superior como el razonamiento y la planificacién (Diamond, 2013).

En una revision reciente, Laureys er al. (2022) actualizaron el analisis factorial suge-
rido por Miyake et al. (2000), considerando la edad evolutiva como un factor determi-
nante a la hora de definir la estructura factorial del funcionamiento ejecutivo. A partir
de este trabajo, reconocieron a la planificacion como un cuarto factor; este guardar{a
intima dependencia con los tres factores anteriormente descritos. Los autores tambien

indicaron que, durante la nifez, la estructura factorial seria mas unidimensional, y que
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seria a partir de los 12 afos que se podr{a distinguir con mayor claridad el nivel de desa-

rrollo de estos cuatro factores del funcionamiento ejecutivo.

A partir de estos planteamientos se puede afirmar la preeminencia de estas tres fun-
ciones en comun: memoria de trabajo, inhibicion y flexibilidad cognitiva, siendo esta
ultima —junto con la planificacion— considerada como una funcion de orden superior
(Montuori et al., 2023). Lo anterior, debido a que la flexibilidad cognitiva es la capacidad
que tiene una persona para cambiar sus representaciones, modelos mentales y esquemas
de accion y pensamiento, de manera que pueda alternar y plantear alternativas de respues-
ta frente a las demandas del entorno y pueda resolver problemas (Flores & Ostrosky, 2012;
Lozano & Ostrosky, 2011). Por su parte, la planificacion ha adquirido relevancia puesto
que permite la generacion y permanencia de secuencias de paso adecuadas para la reso-
lucion de una tarea o actividad cspccfﬁca (Injoque—Ricle etal., 2017; Stelzer et al., 2016):
cllo en tanto que es un proceso cognitivo que le permite a las personas generar nuevas
iniciativas y concepciones necesarias para planificar acciones en las tareas de avance y de
aproximacién de una manera eficiente y estratégica (Diaz & Guevara, 2016; Schréer et

al., 2023).

Precisamente, en algunas clasificaciones de las funciones ejecutivas (Anderson, 2002,
2008; Diamond, 2012) se establece que la p]aniﬁcacién ¢s un componente integrativo de
las demas; ast mismo, que estas no operan de manera independiente, dado que, a la hora
de planificar una actividad o tarea de manera eficaz, se hace necesario analizar alcernati-
vas posibles (flexibilidad Cognitiva), e]egir la adecuada, inhibir las otras (control inhibi-
torio) y mantener el pl:m gcncrado alo largo del tiempo (memoria de trabajo). De este
modo, los esfuerzos por evaluar esta funcion ejecutiva requieren de actividades que im-
p]iquen un ¢jercicio consciente de resolucion o toma de decisiones para alcanzar una
meta, propésito o salida; ya sca laberintos para evaluar la memoria de trabajo visoespa-
cial (Flores et al., 2012) o tareas de planificacion secuencial como la Torre de Londres
(Injoque-Ricle et al., 2017; Stelzer et al., 2016), la Torre de Hanoi (Diaz et al., 2012; Moreno

& Guidetti, 2018; Puruncajas, 2024) o la piramide de México (Betancur-Caro et al., 2016).

Gracias a los avances de las neurociencias y de las ciencias cognitivas (Bausela, 2014;
Robledo-Castro et al., 2023), sc puedc afirmar que las funciones cjecutivas tienen una
importancia central en la vida de las personas, tanto en su desarrollo personal como
educativo (sobre todo, en el rendimiento académico y el logro de metas). Ast, vale desta-
car que su desarrollo empieza en la infancia, pero su progreso se evidencia gradualmente

a lo largo de los afios (Hendry et al., 2016), alcanzando su plenitud en la adultez (Ahmed
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et al., 2024; Flores & Ostrosky, 2012). Precisamente, este desarrollo de las funciones ejecu-
tivas se debe a la maduracion de la corteza prefrontal, especificamente con las redes dor-
solateral y ventromedial, que guardan conexiones con las areas sensoriales y motoras del

cerebro (Anderson, 2002; Redolar, 2013; Robledo-Castro & Ramirez-Suarez, 2023).

Para alcanzar la plena madurez de las funciones ejecutivas, la plasticidad cerebral y
las experiencias vividas por cada persona desempeﬁan un pape] fundamental en su esti-
mulacion. Por ende, resulta relevante promover un conjunto de experiencias y estrategias
que faciliten un entorno enriquecedor durante los periodos criticos del desarrollo neu-
rolégico; estos pueden verse influenciados por factores gcnético& ambientales y contex-
tuales (Diamond, 2013; Hackman et al., 2015; Theriaule-Couture et al., 2025), lo que se
convierte en un desafio importante para la escuela, la familia y la comunidad. Ademas,
en la edad escolar estos procesos cognitivos muestran un despliegue acelerado y progre-
sivo (Flores & Ostrosky, 2012), por lo que la estimulacion cognitiva ha mostrado mas
cfectividad en ese momento para transformar la base neuroanatomica de las funciones

¢jecutivas (Portellano, 2018, p- 118).

Multiples estudios (Blair & Peters, 2007; Stelzer et al., 2011) reafirman la importancia
de las funciones ejecutiva en el éxito escolar, la consecucion de metas, la regulacion emo-
cional y el desenvolvimiento cotidiano (Blair & Peters, 2007; Fonseca et al., 2016; Stelzer
et al., 2011), mostrando su desarrollo como predictor del desenvolvimiento académico
(Finch et al., 2019; Montoya-Arenas et al., 2018). La estimulacion de las funciones ejecuti-
vas refuerza la atencion, el razonamiento, la memoria y repercute favorablemente en to-
dos los aprendizajes escolares (Montuori et al., 2024; Birtwistle et al., 2025). Por tanto,
contribuir al desarrollo de las funciones ejecutivas en los nifias y nifios en edad escolar se
ha convertido en una apuesta de gran potencial para fortalecer habilidades académicas
en gcncral y competencias matematicas y lectoras en particular, con el propésito central

de mejorar la calidad de vida del nino (Diamond, 2013; Birtwistle et al., 2025).

Por otra parte, han surgido estudios que enfatizan la sensibilidad de las funciones
¢jecutivas a factores ambientales. Para empezar, se ha encontrado que ninos que crecen
en entornos con riesgos psicosociales (tales como violencia doméstica, abandono o de-
privacién afectiva), muestran desempcﬁos inferiores, en contraste con aque”os infantes
que viven en contextos mas favorables (Deambrosio et al., 2018; Ming et al., 2021; Poon et
al., 2020). También se ha demostrado que el estatus socioeconomico familiar influye en
la funciones cjecutivas, hallandose que los ninos de entornos econdmicamente desfavo-

recidos tienen un desempetio inferior de sus funciones ejecutivas que nifios con entornos
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de mejores condiciones economicas (Hackman & Farah, 2009; Ming et al., 2021; Poon et al.,
2020). Segun los trabajos de Ming et al., (2021) el estatus socioeconomico familiar se rela-
ciona positivamente con el funcionamiento ¢jecutivo en general y con la p]aniﬁcacién en
particular (Hackman & Farah, 2009; Zhong-Hua & Wen-Gang, 2016). Estas diferencias
tambi¢n han sido soportadas por estudios de neuroimagenes diagnosticas con EGG y
resonancia magnetica (Hackman & Farah, 2009), los cuales han encontrado que dicho

factor incide en la activacion de PFC y de la estructura cortical (Hackman et al., 2015).

Se ha observado que los contextos socioecondmicos vulnerables, en los que predo-
mina la pobreza y la desigualdad social, las diferencias estructurales y funcionales en la
corteza prefrontal parecen ser responsables de peores resultados en el funcionamiento
cjecutivo (Hackman et al., 2015). Incluso, se puede afirmar que estas brechas estructura-
les durante la infancia suelen persistir hasta la adulcez (MCNciHy et al., 2022). A]gunos
estudios locales en Colombia, han corroborado estos hallazgos, encontrando que el nivel
socioecondmico y la formacion de los padres correlacionan significativamente con el de-

sempeno de las funciones ¢jecutivas en ninos de edad escolar (Cadavid-Ruiz, 2008).

Este panorama evidencia una brecha en el desarrollo cognitivo infancil, originada
por las desigualdades socioeconomicas, que afecta particularmente el funcionamiento
cjecutivo. En este contexto, la escuela desemperia un papel fundamental al ofrecer opor-
tunidades que promuevan el desarrollo cognitivo y contribuyan a evitar que los nifos
crezcan con desventajas que comprometan su potencial (Robledo-Castro & Ramirez-
Suarez, 2023). De este modo, se ha vuelto imperativo la creacion y puesta en marcha de
programas encaminados a potenciar las funciones ¢jecutivas (entre ellos, los entrenamien-
tos cognitivos). Este tipo de intervenciones implican una serie de actividades orientadas
a ¢jercitar y fortalecer las funciones cjecutivas, lo que posibi]ita mejores procesos de
aprcndizajc, por cuanto se valen de la plasticidad cerebral de la persona para mejorar la
capacidad de resolucion de problemas (Jolles & Crone, 2012). Estas intervenciones pueden
emplearse, ya sea para recuperar funciones perdidas en casos de alteraciones neurologi-
cas o para perfeccionar procesos cognitivos en individuos sanos y con neurodesarrollo

regular o tipico (Lubrini et al., 2009; Rueda et al., 2021).

Ademas de esto, los entrenamientos cognitivos buscan mejorar el funcionamiento
cognitivo de manera directa o indirecta (Bahar-Fuchs et al., 2013). Estos, si bien han sido
desarrollados prioritariamente en entornos clinicos, en los ltimos anos se han logrado
desarrollar en contextos escolares y familiares (Hong et al., 2025; Ming et al., 2021; Tra-

. . . . . ! .
verso, 2022). Precisamente, el entrenamiento cognitivo se realiza con mayor ¢nfasis en la
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ninez, para facilitar la adquisicién de competencias y habilidades emergentes durante los

primeros afios de escolaridad (Castellanos-Ryan et al., 2023).

De hecho, los programas de entrenamiento cognitivo se han constituido en herramien-
tas esenciales para potenciar estas Capacidadcs Y, de este modo, reducir brechas de de-
sempeno asociadas a las desigualdades sociales, sobre todo la pobreza (Fracchia et al.,
2022; Hermida et al., 2019; Poon et al., 2020; Soares et al., 2020), situaciones adversas (Ben-
ki-Nugent & Boivin et al.,, 2019; Spawton-Rice & Walker, 2022) y la presencia de un diag-
nostico de discapacidad (Kim & Lee, 2021; Wu et al., 2023). Su relevancia ha permitido la
generacién de experiencias investigativas sobre esta tematica en Latinoamérica, por

jemplo, en Argentina (Hermida et al., 2019), Chile (Lohndorf et al., 2022) y Colombia

e
(Rios et al., 2017).

Los programas de entrenamiento cognitivo consistian inicialmente en tareas basadas
en lﬁpiz y papcl, las cuales incluian ¢jercicios manuales que abarcaban la escritura, el di-
bujo y la resolucion de problemas en formatos impresos, disefiados desde una perspecti-
va ecolégica y con ap]icabi]idad de caracter grupal. Estas mctodolog{as fueron utilizadas
alo largo de décadas y demostraron su eficacia en nifos en edad escolar (Gcorgopoulou
et al., 2023). No obstante, en los ultimos afios estos programas evolucionaron hacia el uso
de tecno]ogl'as digita]es, ampliando sus posibilidades de aplicacién (Bahar-Fuchs et al.,
2013). De este modo, los programas computarizados abren oportunidades para aprove-
char los aprendizajes adquiridos durante décadas de experiencia de programas tradicio-
nales o basados en 1a'piz y papcl (Maffoni et al., 2024). Estos permiten una mayor perso-
nalizacion, adaptabilidad, retroalimentacion inmediata y una mayor variedad de activi-
dades basadas en videojuegos interactivos, aplicaciones, software inmersivo o no inmersi-
vo, lo cual no se limita a un Computador, sino que también puede emp]earse en teléfonos

moviles y tabletas (Irazoki et al., 2020; Maffoni et al., 2024; Wilson et al., 2022).

Los programas computarizados permiten la recopilacion y analisis detallado de da-
tos a través de p]ataformas digitale& facilitando el monitoreo del progreso y la adapta—
cion de los programas (Jak et al., 2013; Robledo-Castro et al., 2023). Ast, han mostrado ser
efectivos para fortalecer las funciones ejecutivas en contextos académicos y de la vida di-
aria (de Oliveira et al., 2020; Holmes et al., 20009; Kosta-Tsolaki et al., 2017), aunque per-
sisten discrcpancias sobre su alcance real. En particular, no hay evidencia Concluycntc
sobre la superioridad de los entrenamientos computarizados frente a los métodos tradi-

cionales, ni sobre su eficacia en contextos educativos con ninos de desarrollo t{pico.
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De hecho, los estudios realizados por Georgopoulou et al. (2023) y Kosta-Tsolaki et al.
(2017) en poblaciones con Alzheimer y deterioro cognitivo leve, han encontrado que, si
bien el entrenamiento computarizado podm’a generar mejores efectos que el entrenamien-
to tradicional de lapiz y papel, estos resultados se observan en funciones cjecutivas espe-
cificas. Por ejemplo, los programas de lapiz y papel tienden a favorecer la atencion visual,
mientras que los programas Computarizados pueden potenciar la memoria de trabajo;
por lo no se puede confirmar de manera generalizada la superioridad de un programa
sobre el otro. De este modo, se requiere generar propuestas investigativas que estudien
con mayor detalle y organizacion (Maffoni et al., 2024) el impacto de estos programas en
entornos escolares, que no solo permitan integrar intervenciones educativas en los curricu-

los escolares, tambien pueda contribuir al desarrollo integral de los nifios.

Una revision sistematica anterior sobre entrenamientos computarizados y sus efec-
tos sobre las funciones ejecutivas encontro que el 66.7 % de los estudios incluyeron la
memoria de trabajo como variable principal, mientras que solo el 12.3 % abordaron espe-
cificamente las habilidades de planiﬂcacién (Robledo-Castro et al., 2023). Dentro de este
grupo reducido, varios estudios reportaron mejoras significativas en la planificacion,
tanto en nifios con desarrollo tipico (Gray, 2019) como en poblaciones con trastornos del
neurodesarrollo o condiciones clinicas (Papanastasiou, 2020). Por ejemp]o, se observaron
efectos positivos en nifios con TDAH (Bul et al., 2018; Dovis et al., 2019; Simone et al.,
2018), trastorno bipolar (Passarotti et al., 2020), nifios sobrevivientes de malaria cerebral
(Boivin, 2019; Rios et al., 2017), asi como en nifios con desarrollo tl'pico en contextos de
pobreza (Soares et al., 2020; Wang et al., 2019). En el contexto latinoamericano, algunos
estudios tambi¢n han reportado efectos positivos de los entrenamientos cognitivos ba-
sados en Computadora sobre las habilidades de p]aniﬁcacién secuencial en nifios con de-

sarrollo tipico (Lavilla, 2024; Rios et al., 2017).

En este sentido, el presente estudio se pregunta por si un precario desenvolvimiento
de las habilidades de p]aniﬁcacién en los nifos y ninas se convierte en una barrera para
su aprendizaje, y siendo las experiencias tempranas tan importantes para la evolucion
del funcionamiento ejecutivo, un entrenamiento cognitivo integrado desde el contexto
escolar podr{a contribuir a impu]sar el desarrollo de las habilidades de p]aniﬁcacién en

nifos y nifias con desarrollo normotipico de contextos socioeconomicos bajos.

Con base a este marco de referencia, el presente estudio se propuso evaluar los efec-
tos de un entrenamiento cognitivo computarizado sobre las habilidades de p]aniﬁcacién

secuencial de los nifios y ninas de grado tercero de estatus socioeconomico bajo de la
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ciudad de Ibague (Colombia), en comparacion con un entrenamiento cognitivo de lapiz
y papel. Este estudio busco responder la pregunta: ;qué efecto tiene un entrenamiento
cognitivo Computarizado versus un entrenamiento de ]a’piz y papel sobre la planiﬁcacio’n

en ninos y ninas escolares de estatus socioeconomico bajo?

Método

Diseno

El estudio fue cuantitativo, inscribi¢cndose en el paradigma empirico-analitico; este
ultimo fundamenta su aproximacién enla bﬁsqueda de relaciones causales verificables
mediante procedimientos sistematicos, controlados y replicables. Desde esta perspectiva,
se privilegia la medicion objetiva de las variables, el control de sesgos y la validez interna
de los hallazgos. En coherencia con este marco epistemolégico, se adopté un diseno ex-
perimental tipo ensayo controlado aleatorizado de corte transversal, orientado a evaluar
la eficacia de una intervencion cognitiva. La aleatorizacion de los participantes permitio
minimizar el $esgo de seleccion y controlar posibles variables externas, ofreciendo asi un
entorno metodolégico riguroso para establecer inferencias causales solidas entre la in-

tervencion aplicada y los resultados obtenidos (Hariton & Locascio, 2018).

El disefio incluyé mediciones intra e intersujeto, mediante un esquema cruzado que
Comparé dos condiciones experimentales: un grupo experimental, el cual recibio entre-
namiento cognitivo computarizado, y un grupo control activo, que participé en activi-
dades cognitivas tradicionales con papel y lﬁpiz. Este enfoque permitié examinar el efec-
to especiﬁco de cada intervencion en el rendimiento individual de los participantes, asi
como contrastar la eficacia relativa entre ambas modalidades (Sedgwick, 2014). El proto-
colo del ensayo fue previamente registrado y siguié las directrices establecidas por la De-
claracion Consort (ﬁgura 1) para garantizar transparencia, reproducibilidad y rigor me-

todologico (Robledo-Castro et al., 2024).

Participantes

La poblacion objeto de estudio fueron nifios con desarrollo neurotipico de grado
tercero de primaria de instituciones educativas publicas de la ciudad de Ibague (Colom-
bia), de estatus socioecondmico bajo, los cuales fueron seleccionados a partir de un mues-
treo aleatorio estratificado, con base en los siguientes criterios de inclusion: 1) ninos de

ambos sexos; 2) que esten cursando grado tercero de primaria; 3) con edades entre 7 afos
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0 meses y 9 ailos 11 meses. Como criterios de exclusion se establecieron: 1) nifios con dis-
capacidad sensorial no corregida; 2) nifios con diagnostico psiquiatrico o con trastorno

del neurodesarrollo diagnosticado.

Fi gura 1

Diagrama Consort

== CONSORT

L7 I  TRANSPARENT REPORTING of TRIALS

Evaluado para la elegibilidad

[ Reclutamiento ] (n=61)

Exduido (n=1)
» | ¢ Nocumplié con los criterios de
inclusion (n=0)
+ Se neo¢ a particioar (n=1)

Aleatorizados (n= 60) ‘

,

3 II Allocation I, 3
Grupo de entrenamiento basado en Grupo de entrenamiento basado en lapiz y
computadora papel
Asignados a la intervencion (n=30) Asignados a laintervencion (n=30)
+ Intervencidn asignada recibida (n=30] + Intervencion asignada reabida (n=27)
+ Interrupcién de la intervencién (n=0) « Interrupcion de la intervencion (n=3)
« No recibid |a intervencién asignada (n=0] « No recibi6 la intervencién asignada (n=0)
‘I Anllvsis )l
Analizados (n= 20) Analizados (n=27)
+ Excluidos del andlisis (n=0) + Excluidos del andlisis (n=0)

Fueron invitados a participar 61 estudiantes que Cumph'an los criterios de elegibili—
dad. De ellos, 31 fueron asignados al grupo experimental y 30 al grupo control, mediante
un proceso de aleatorizacion. La edad media global fue de 8.91 afios (DE = 0.84), siendo
8.86 ¢en el grupo experimental y 8.80 en el grupo control. Durante el desarrollo del estu-
dio, cuatro participantes se retiraron voluntariamente, lo que resultd en una muestra

final de 57 estudiantes: 30 en el grupo experimental y 27 en el grupo control.

Los estudiantes pertenec{an 2 estratos socioeconomicos medio—bajo (33.6 %), bajo
(61.4 %) y muy bajo (5 %), con proporciones similares entre ambos grupos. En cuanto al
nivel educativo materno, el 55 % de las madres tentan educacion secundaria, el 19 % for-
macion técnica, el 15 % educacion primaria y el 10 % educacion universitaria. Respecto al

acceso a dispositivos electronicos, el 66 % de los participantes del grupo experimental y
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el 63 % del | contab dispositi : ion a i l¢
el 63% del grupo control contaban con dispositivos con conexion a internet, como tele-

fonos celulares, computadoras o tabletas.

Ambos grupos fueron evaluados simultaneamente en dos momentos, antes (prctest)
y dcspués (postcst) de la intervencion, lo que pcrmitié realizar analisis intra e intersuje-
tos para comparar los efectos de las intervenciones. Posteriormente, los grupos inter-
cambiaron las intervenciones asignadas. El investigador a cargo de tomar las medidas en

el pretest y postest estuvo ciego a la asignacién.

Instrumentos

Para la evaluacion de la capacidad de planiﬁcacién se utilizo el test Torre de Lon-
dres (TOL), desarrollado por Tim Shallice (1982) y validado por Culbertson y Zillmer
(2005). Esta prueba ha demostrado adecuados niveles de confiabilidad en poblaciones
infantiles con desarrollo tipico, con coeficientes alfa de Cronbach reportados entre 0.76
y 0.80 (Unterrainer, 2020). De manera complementaria, esta prucba tambi¢n ha sido va-
lidada en contextos latinoamericanos como Argentina, en donde reportaron una confia-
bilidad aceptable (a = 0.72; Injoque-Ricle & Burin, 2011) y en Uruguay (Dansilio et al.,
2010), mostrando niveles adecuados de validez de criterio al compararla con otras prue-
bas similares (test de matrices progresivas de Raven y test de anticipacién visual de Brix-

ton), a pesar de haber obtenido un alfa de Cronbach de .40.

Esta prueba evalda la Capacidad de planiﬁcacién y resolucion de problemas. Esta
conformada por una serie de ¢jercicios disenados para que la persona los resuelva de
manera eficiente, en el menor tiempo posible y con el minimo nimero de movimientos.
La tarea exige la activacion de procesos cognitivos como la organizacién de la actividad,
la planificacion inicial y su mantenimiento en la memoria a lo largo de su ejecucion, la
inhibicion de distractores potenciales y la capacidad de adaptar la estrategia de forma

flexible cuando sea necesario.

Consiste en una serie de tareas que requieren reorganizar discos de colores en tres
varillas hasta alcanzar una configuracion objetivo, utilizando el menor nimero de mo-
vimientos posible y dentro de un tiempo limite. Su ejecucién demanda la activacion de
mﬁltiples Procesos cognitivos de orden superior. Asi mismo, la tarea incluye restriccio-
nes como el uso exclusivo de una mano para mover los discos, el limite de mover un solo
disco a la vez y la prohibicién de colocar discos que superen la capacidad de los postes.
Para el caso del estudio se implementé la version en fisico de 1a Torre de Londres, la cual

s¢ aplica con material manipulativo de madera.
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Los indicadores rccogidos en la prucba Torre de Londres permiten evaluar diversos
subprocesos implicados en la funcion ejecutiva de la planificacion: 1) nimero total de
movimientos: reﬂeja la Capacidad de generar y evaluar estrategias, asi como la adecuada
secuenciacion de acciones orientadas a la meta; 2) nimero total de errores: se asocia con
el subproceso de anticipacion de consecuencias y monitoreo del plan; 3) nimero de di-
sefios correctos: indica la eficacia en la formulacion y ejecucién de p]ancs y la habilidad
para organizar la informacion de forma estructurada; 4) tiempo total de Cjccucién: eva-
lda la formulacion anticipada del plan y la toma de decisiones previa a la accion, tam-

bién se asocia con la velocidad de procesamiento (Shallice, 1982).

Para medir las variables socioecondmicas se implcmcnté un instrumento validado
en estudios anteriores (Robledo-Castro et al., 2023), ast como el registro de estrato socio-
demogréﬁco del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (s. f.) y el nivel
de satisfaccion y compromiso de los participantes con respecto a la intervencion a traves
de la adapracion de un cuestionario validado en estudios anteriores (Robledo-Castro et

al., 2024).

Procedimiento
Aleatorizacion de los participantes

Los participantes fueron asignados aleatoriamente a dos grupos: uno experimenta],
el cual recibio un entrenamiento cognitivo computarizado (por medio de la plataforma
digital NeuronUP), y uno de control activo, que participé en un entrenamiento tradi-
cional de lipiz y papel. La eleccion de un grupo control activo, ademas de permitir una
comparacion entre ambas intervenciones, busco también minimizar el riesgo de asigna-
cion de los participantes. La aleatorizacion estuvo a cargo de un investigador ajeno al

estudio, a través de la herramienta para aleatorizacion de estudios clinicos OxMaR

(Guillaumes & O’Callaghan, 2019).

Entrenamiento cognitivo Computarizado

El grupo experimental participé en un entrenamiento cognitivo computarizado du-
rante ocho semanas, dos veces a la semana, para un total de 16 sesiones de 50 MIiNutos.
Estas tuvieron lugar en la sala de sistemas de la institucion educativa, donde los nifios
trabajaron individualmente en la plataforma NeuronUp desde computadores personales.
Cada sesion fue acompaﬁada por uno o dos auxiliares de investigacién, encargados de
supervisar el acceso, apoyar el desarrollo de las actividades, ofrecer retroalimentacion y

. . / .
resolvcr 1mconvenientes tecnicos.
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El programa de entrenamiento se desarrolld en la plataforma digital NeuronUP, di-
senada para la estimulacion y rehabilitacion cognitiva. Previo al disefio del estudio, se
realizo una revision exhaustiva de programas de entrenamiento cognitivo basados en
Computadora. Dado que no se identificaron recursos digitalcs abiertos adecuados, se ex-
ploraron alternativas comerciales, guiados por la revision sistematica de Guerrero y
Garcia (2015). En esta revision se destaco la plataforma NeuronUp por su adaptabilidad,
flexibilidad, evidencia de efectividad y gcstién de datos (valoracion 7.14/10). La plata—
forma, disponible en espanol y con fundamentos teoricos solidos, fue seleccionada para
la intervencion. La suscripcién anual fue adquirida por la Universidad del Tolima, sin

que exista conflicto de intereses entre los invcstigadorcs y la empresa desarrolladora.

Esta plataforma ofrece un repertorio amplio de actividades personalizables, contex-
tualizadas en situaciones de la vida diaria, lo que favorece su validez eco]égica (Fabara-
Rodriguez et al., 2024). Estas actividades, basadas en principios de habilitacion y rehabi-
litacion neuropsicoldgica, integran elementos de gamificacion y paradigmas clasicos (por
ejemplo, go/no go, Flanker, Stroop, entre otros), con dificultad progresiva adaptada al

desempertio del participante.

El contenido de NeuronUp se organiza en tres categorias: generadores, que ofrecen
actividades personalizables ¢ ilimitadas para reforzar procesos cognitivos sin generar
aprcndizajc mecanico; juegos, estructurados en niveles de dificulcad adaptativa scgt’m el
rendimiento del usuario; y fichas, que permiten practicas con o sin retroalimentacion
inmediata. Esta estructura facilita un entrenamiento flexible y ajustado a las necesidades
individuales (Chinchay et al., 2024; Fabara-Rodriguez et al., 2024). Los generadores per-
miten personalizar ejercicios y evitar la memorizacion, mientras que los juegos y las fi-
chas ajustan automaticamente su nivel de dificulcad segfm el rendimiento del usuario,

ofreciendo correccion inmediata o al final del ¢jercicio scgt’m sea necesario.

NeuronUP ha sido estudiada en diversas poblaciones con alteraciones cognitivas,
con evidencia en contextos tanto clinicos como educativos. En poblacién infantil, ha
sido utilizada con ninos diagnosticados con trastorno del espectro autista, observandose

~ « e ~ . . . ./ . . !
efectos positivos en funciones ejecutivas y atencion sostenida (Chinchay e al., 2024), ast
€cOmMo con ninos con par:’t]isis cerebral, mostrando beneficios en la memoria funcional y
habilidades de planificacion (Garcia-Galant et al., 2023). Estos estudios sugieren que la
plataforma puede ser un complemento util en programas de estimulacion y rehabilica-

cion cognitiva. Sin embargq hasta la fecha, no se han encontrado estudios pub]icados

Rev.latinoam.cienc.soc.nifiez juv. - Vol. 23, n.® 3, .wp;dip de 2025

E-ISSN: 2027-7679 - hteps://doi.org/10.11600/rlcsnj.23.3.6960

13



sobre su uso en nifios con desarrollo tipico ni sobre su implementacion en entornos edu-

cativos.

Para los fines del presente estudio, se seleccionaron actividades dirigidas al entre-
namiento de las funciones ejecutivas segin el modelo funcional de Miyake et al. (2000).
Tambicn se incorporaron actividades orientadas a fortalecer la planificacion (Anderson,
2002; Laureys et al., 2022). Adicionalmente, se incluyeron tareas relacionadas con la aten-
cion, dado su papel como proceso cognitivo basico estrechamente vinculado al control

ejecutivo (Posner & Peterson, 1990).

Para el entrenamiento de las funciones se contd con 54 actividades, las cuales fueron
distribuidas en las 16 sesiones. Cada actividad se rcpct{a alrededor de tres veces entre las
sesiones, cada vez con un mayor nivel de complejidad. En la figura 2 se presentan las ac-
tividades digita]es seleccionadas de la plataforma NeuronUp, diferenciando por el tipo
de actividad (jucgo, ﬁchay gcncrador), los procesos cognitivos que entrena y en qué se-
sion fue introducida. Por su parte, cada sesion incluyo ocho actividades con una dura-
cion estimada de cinco minutos por tarea, para un total de 50 minutos por sesion. Aun-
que cada actividad tenia el potcncial de estimular mt’ﬂtiplcs funciones ¢jecutivas, las se-

siones fueron disefiadas con un enfoque especifico en un solo proceso cognitivo.

Las 16 sesiones se distribuyeron de la siguiente manera: cuatro centradas en memo-
ria de trabajo, cuatro en planificacion, cuatro en atencion y cuatro en control inhibito-
rio y flexibilidad cognitiva (estas ultimas combinadas debido a la disponibilidad limita-

da de actividades espec{ﬁcas).

Las sesiones se llevaron a cabo durante la jornada escolar habitual, en el laboratorio
de informatica de cada institucion educativa participante. Aunque cada nifo realizaba
las tareas de manera individual en su computador asignado, las sesiones se organizaron
en grupos de 14 a 15 estudiantes, bajo la supcrvisién de dos a tres asistentes de investiga-
cion. La informacion detallada sobre la estructura, el contenido y los criterios de selec-
cion de las actividades esta disponib]e en el protoco]o previamente pub]icado (Robledo-

Castro et al., 2024).

Entrenamiento cognitivo de ldpiz y papel

El grupo control activo recibio un entrenamiento cognitivo basado en ejercicios de
lapiz y papel que fueron extraidos de material de acceso abierto, donde se utilizaron fi-
chas y cuadernillos de estimulacion cognitiva disponib]es enla p]atafbrma digital eCog-

nitiva, orientados a diferentes dominios como atencion, memoria, lenguaje y calculo
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(cCognitiva, 2023). A pesar de estar dirigidos principalmente a nifios y adultos con dete-
rioro cognitivo, estos materiales fueron adaptados a las necesidades de la poblacion del
estudio. Adicionalmente, se integraron actividades desarrolladas en estudios previos
(Robledo-Castro, 2018) y ¢jercicios provenientes de otros programas de estimulacion

cognitiva (Orjales & de Miguel, 2008).

F igura 2

Actividades seleccionadas y distribucion de las sesiones digira[cs

Funciones ejecutivas Atencion Sesiones
o ~ v
. -1 E [} _s !,' e |= b1
- .. Tipo de e | == 2| & (B
Nombre de la actividad actividad E .E E E 5 E E 3% 1(2(3(4(5(6(7|8|9(10|11|12(13|14|15(16

s |2 g AR

- ) - - B
Parejz de animales Juego X X
R estaurante de animales Jusgo X Xl X1 X
L etras de camuflaje Ficha X
| Atrapar los ratones Generador X X X X |
Operaciones combinadas Ficha X
Copia de letras Ficha X
Derrota al monstruo Juzgo X X X
Descubre la pieza que falta Juego X
Dibujos en movimiento Ficha X
E scapar del laberinto Generador XX
E scapar del monstruo Juzgo X X
Encuentra el dibujo diferente. Ficha X X
Encuentra a los gemelos perdidos Generador X X B [
Encuentra los pares Ficha X
Encontrar a toby Juego X X X I:I
P escar la palabra Juego X
Sigue el camino Ficha X X
De menor a mavyor Generador X X l:l
Gymkana de obsticulos Ficha X B
Codi = oculto Jusgo X X
Golpea la pelota Jusgo X X X
jcuantos hay de cada uno? Ficha X
Cuanto tiempo necesitas Ficha X H H
Animales hambrientos Ficha X X
Invasion de topos Juego X H H
Que empiece el juezo Juego X X X X
E scondite de cartas Generador X X E [
P equefio gloton de nimeros Jusgo X X X
L etras de pequefio sloton Juego X X X
Busca doble Jusgo X X
Ordenen la sranja Generador X X |1 X
Organza tuzlcancia Generador X X t
Recoge tu equipaje Juego X
Parada enbaxes Jusgo X X X
Jugadores enorden Juego X
Explota los dobos Juego X X X X
Prepara la mochila Juzgo X X l:l
[Progrzmar elrobot Jusgo X X
Im agenes revueltas Juego X ’:’
Busca y encontraras Jusgo X
Conguista epadial Juzzo X x| x X ﬁ
Dibujos pasoa pase. Ficha X D
Tex to paso apaso Ficha X [ ] ] !:
Ellaberinto animado Ficha X | X
[E1mejor organizador Juego X X
E1 constructer Jusgo X X X
E1 orden correcto Ficha X
E1numero exacto Generador X
Elprimer pero Juzgo X
El quardian de las palabras Juego X
L a palabra magica Generador X X Iﬁ:
Trenes Juego X X X | ]
Unico o repetido Jusgo X X
Usa tupaga Generador X X B [
Camarero enaccion Juego X X X
[quién levanté la mano? Juego X [ ] [ ]
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En la figura 3 se presentan ejemplos de algunas de las actividades seleccionadas para
la intervencion de lapiz y papel. Dicha seleccion y adaptacion busco mantener la estruc-
tura del entrenamiento Computarizado. Las actividades fueron organizadas en sesiones
progresivas en dificultad; no obstante, debido a la naturaleza del formato, dicha progre-
sion no pudo ser completamente sistematica ni estandarizada. No obstante, se siguio la

misma secuencia y la misma tematica respecto a la proycccién de las actividades.

Figura 3

Ejemplo de las actividades realizadas en ambas intervenciones

Actividades del entrenamiento computarizado Actividades del entrenamiento de lapiz y papel

Orden en la granja E) pequedio gloton de

letras

Aligual que el entrenamiento computarizado aplicado al grupo experimental, la in-
tervencion con lapiz y papel se desarrollo durante ocho semanas, con dos sesiones sema-
nales, para un total de 16 sesiones. Estas se llevaron a cabo dentro de las instalaciones de
la escuela participante, especificamente en el aula donde los estudiantes asistian regu-
larmente a sus clases de tecnologia. Esta condicion de control activo replico la estructura
y los objetivos del grupo experimental. Por consiguiente, los cjercicios en papel seleccio-
nados para cada sesion estaban orientados al mismo proceso cognitivo abordado en la

sesion computarizada correspondiente.

Todas las sesiones fueron supcrvisadas por asistentes de investigacién Capacitados,
responsables de administrar las actividades, controlar el tiempo, dar instrucciones claras
y proporcionar retroalimentacion inmediata a los estudiantes. En general, la modalidad
de 12’lpiz y papel requirié un rol mas activo por parte de los asistentes, tanto en la im-

plementacion de las actividades como en la incorporacion de estrategias complementa-
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rias (como las pausas activas) orientadas a mantener el interés, la motivacion y el com-
promiso de los participantes a lo largo de cada sesion. En cada sesion los nifios realiza-
ron alrededor de cuatro a cinco ¢jercicios, con una pausa activa en medio de la jornada

para evitar la fatiga cognitiva.

Control de $esgos

Conforme a las directrices de la Colaboracion Cochrane para el mitigar del riesgo
de sesgo en ensayos controlados aleatorizados (Higgins et al., 2011), se tomaron varias
decisiones mctodolégicas: para controlar el $esgo de seleccion, la asignacién de los parti-
cipantes a los grupos se realizo mediante un proceso de aleatorizacion. Por otro lado, a
fin de asegurar la ocultacion de la asignacion, el investigador responsable de las evalua-
ciones pretest y postest desconocia la condicion experimental de cada participante, lo
cual pcrmitié imp]emcntar un proccdimicnto de enmascaramiento (chamicnto) duran-

te las fases de seleccion y ejecucion.

Con respecto al sesgo de deteccion, los evaluadores de los resultados permanecieron
ciegos al tipo de intervencion recibida por cada grupo, reduciendo ast el riesgo de in-
fluencias subjetivas en la medicion de los efectos. No obstante, debido a la naturaleza
del disefio ya la presencia de un grupo control activo que recibid una intervencion al-

ternativa, no fue posible aplicar el cegamiento a los participantes.

Consideraciones éticas

El estudio esta registrado ante la Vicerrectoria de Investigacién—Creacién, Innova-
cion, Extension y Proyeccion Social de la Universidad del Tolima. El ensayo controlado
aleatorio cumple con los parametros ¢ticos definidos por la declaracion Helsinki (Word
Medical Association, 1969), asi como las normas para la investigacién en salud estableci-
das en la Resolucion 8430 del Ministerio de Salud de Colombia (1993). Ast mismo, los
padres o cuidadores de los nifios participantes aceptaron su participacién en el estudio,
mediante el di]igenciamiento del consentimiento informado. Este ensayo controlado
aleatorio cuenta con el aval del Comite de bio¢tica de la Universidad del Tolima, regis-

trado mediante el acta n.2 10 del 13 de diciembre de 2022.

TQe o
Analisis

Para determinar las diferencias intra ¢ intermuestrales en el desempenio de las fun-
ciones cjecutivas de los ninos después del entrenamiento cognitivo, se realizo un analisis

de varianza mixto de medidas rcpctidas (Anova MR). La magnitud del efecto se cuanti-
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fico utilizando el eta-cuadrado parcial (‘r]zp)7 siempre y cuando las variables Cumplieran
los supuestos de homocedasticidad y normalidad requeridos para pruebas pammétricas
(Hederich, 2022). En este analisis, las evaluaciones del pretest y el postest se considera-
ron como el factor intrasujeto (medidas repetidas), mientras que la comparacion entre el
grupo experimental y el grupo de control actuo como el factor intersujeto. Posterior-
mente, se aplicaron pruebas post hoc, con correcciones de Bonferroni para identificar di-

ferencias especificas entre los grupos, y se calculo el tamano del efecto con d de Cohen.

Resultados

Las puntuaciones de los indicadores para evaluar las habilidades de planiﬁcacién
cumplieron los supuestos de normalidad y homocedasticidad tanto para el pretest como

para Cl pOStCSt7 COMO S¢€ muestra en 12, tabla 1.

Tabla 1

Diferencias pretest y postest en las habilidades de planificacion de la muestra de estudio

Supuestos de verificacion ~ Supuestos de verificacién

Tarea/escala pretest postest Dif:r:?rr;cgr l|i>|;%t$est
F(1, 28) P F(1, 28) P

TOL: disefios correctos 0.956 0.332 2.254 0.139 0.458

TOL: movimientos 0.934 0.338 0.398 0.531 0.535

TOL: tiempo de ejecucién 0.493 0.485 4.033 0.050 0.931

TOL: ndmero de errores 0.690 0.410 0.088 0.768 0.868

TOL: tiempo de inicio 6.547 0.063 4732 0.054 0.755

Nota. TOL: torre de Londres.

Al comparar las puntuaciones medias del desempeﬁo cognitivo en la muestra de es-
tudio, no se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos pre-
vias al entrenamiento, como se observa en la evaluacion pretest de las habilidades cogni-

tivas de planiﬁcacién en la tabla 2.
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Tabla 2

E\ICd’l.dS dC [LIS PllH[lldCiOHCS d,C[ IDI‘C[CS[ Y a’c[ IDOS[CS[ en LUTIZ”OS gl‘llPOS

Pretest Postest
Tarea/escala

Control Experimental Control Experimental
TOL: disefios correctos 2.70(1.35) 2.97 (1.30) 3.04 (1.19) 3.87 (1.46)
TOL: movimientos 37 (15.52) 39.33 (12.67) 37.19 (13.86)  26.13 (12.40)
TOL: tiempo de ejecucién  313.85(109.09) 316.50 (118.43) 215.96 (67.63) 165.27 (44.79)
TOL: nimero de errores 2.41(1.89) 2.30(2.82) 0.56 (0.80) 0.50(0,82)
TOL: tiempo de inicio 16.85 (12.54) 13.03 (8.99) 16.56 (6.76) 14.03 (0.06)

Los resultados del Anova-MR (tabla 3) mostraron diferencias significativas entre el
pretest y postest global, con tamanos del efecto grandes para los indicadores de la prucba
Torre de Londres: movimientos F(1, 28) = 8.927, p = .004, ‘r]zp = 0.140; numero de errores
F(1, 28) = 34.720, p = < .001, N’p = 0.387; ¢jecucion F(1, 28) = 81566, p = < .001, N°p = 0.597, a
excepcién del indicador de numero de modelos correctos con un efecto mediano
F(1, 28) = 7587, p = .008, T]Zp =0.121y el tiempo de inicio que nos mostro un cambio sig-
nificativo F(1, 28) = 0.06, p = .804. Estos resultados muestran que ambas intervenciones
condujeron a mejoras significativas en los diferentes grupos tras una intervencion corta

de ocho semanas (figura 4).

Tabla 3

E][CC[OS dif'crclu‘ias PI‘C[CSF Yy POS[CS[ l.HU‘dQ'I‘llPd[(’S e iilf(’l‘Q'l'LlPdlCS L{C [OS pI‘OCCSOS CHU‘CHHC[OS
o B I’ O C

Diferencia global entre  Diferencia asociada a la inter- Efecto inter-sujeto

Tarea/escala pretest y postest accidén entre grupo y prueba

F(1,28) p  n% F(1, 28) p np  F(1,28) p n%p
TOL: disefios correctos 7.59 0.008 0.121 1.60 0.211  0.028 3.99 0.050 0.068
TOL: movimientos 8.93 0.004 0.140 9.44 0.003 0.147 2.33 0.133 0.041
TOL: tiempo de ejecucion 81.57 <0.001 0.597 3.74 0.058 0.064 1.51 0.224 0.027
TOL: nimero de errores  34.72 <0.001 0.387 0.01 0.934  0.000 0.05 0.824 0.000
TOL: tiempo de inicio 0.06 .804 0.001 0.21 0.647  0.004 3.14 0.082 0.054

Ahora bien, las diferencias asociadas a la interaccion entre grupo y prueba (tabla 3),
fueron signiﬁcativas unicamente en el indicador de nimero de movimientos, con un ta-
maio del efecto grande, F(1, 28) = 9.442, p = .003, N’p = .147. El nimero de movimientos
es uno de los indicadores principales de la prueba, ya que da cuenta de una Capacidad de
seleccionar estrategias de planificacion mas eficientes, ast como un mejor desempefio

general. Este resultado indica que existe una diferencia signiﬁcativa y considerable entre
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los efectos de ambas intervenciones, evidenciando que la mejora fue signiﬁcativamcntc
superior en el grupo de entrenamiento basado en computadora, en comparacion con el

grupo de ]épiz y papel.

Figura 4

Dcscnlpcﬁos pretest y postest por grupo de la prucba Torre de Londres
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Si bien la mayoria de los indicadores no mostraron una diferencia significativa entre
las dos intervenciones, las pruebas post hoc con correcciones Bonferroni st permitieron
observar en detalle las diferencias entre ambas. En el caso del nimero de movimientos
correctos, no se observo una diferencia significativa entre el pretest y el postest del gru-
po control (p = 1.00), mientras que si se observo en el grupo experimental con un tamano
del efecto grande (p = .030; d = -2.511). Para los demas indicadores, excepto el tiempo de
inicio, las correcciones Bonferroni confirmaron la diferencia significativa entre el pretest y
postest en ambos grupos. En todos los casos el tamaiio del efecto fue significativamente
mayor en el grupo experimental (tabla 4). Estos hallazgos muestran que, si bien ambas
intervenciones condujeron a cambios significativos, las mejoras en las habilidades de

planiﬁcacién fueron superiores en la intervencion basada en actividades computarizadas.

Para todos los indicadores de las pruebas que evaluaron la planiﬁcacién, se analizo
cl efecto de variables sociodemograficas (como sexo, edad y escolaridad del nifio y de la

madre, nivel econdmico), variables relacionadas con la tenencia y experiencia en el uso
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de dispositivos electronicos (computador, tableta, celular, internet, videojuegos y pro-
gramacion) y el nivel de satisfaccion y compromiso. Estas variables fueron incluidas en el
modelo de Anova de medidas repetidas (Avano-MR); sin cmbargo, ninguna mostro sig-
nificancia estadistica. Este resultado podr{a Cxplicarsc por la homogcncidad del grupo en
sus caracteristicas de base, ya que todos los nifios pertenecian a niveles socioeconomicos
similares. Pero, ademas, también mostro que ambos grupos fueron equiparables en rela-

cion al nivel de satisfaccion y compromiso con las intervenciones.

Tabla 4

Rcsulmdos Pl'LlC[?ClS p()S[ /10(‘

Tarea/escala Grupo Béf(::‘:g?;as SE t d Cohen  Pbonf
TOL: disefios correctos Control -0.333 0.325 -1.026 -3.737 1.000
Experimental -0.900 0.308 -2.920 -2.511 .030
TOL: movimientos Control 10.867 3.593 3.024 0.014 019
Experimental 13.200 2.998 4.403 0.974 < .001
TOL: tiempo de ejecucién Control 97.889 20.012 4.892 1.086 <.001
Experimental 151.233 18.985 7.966 1.678 <.001
TOL: tiempo de inicio Control 0.296 2.044 0.145 0.035 1.000
Experimental -1.000 1.939 -1.331 -0.445 1.000
TOL: niimero de errores Control 1.852 0.450 4119 0.037 <.001
Experimental 1.800 0.427 4.220 0.117 <.001
. o/
Discusion

Los hallazgos del presente ensayo controlado aleatorizado evidenciaron que el en-
trenamiento cognitivo computarizado produjo efectos positivos sobre las habilidades de
p]aniﬁcacién secuencial en ninos y ninas de tercer grado de primaria, pertenecientes a
contextos socioeconomicos bajos en la ciudad de Ibagu¢ (Colombia), en comparacion
con un entrenamiento cognitivo tradicional basado en actividades de lapiz y papel. Si
bien los resultados de la prueba de hipétcsis indicaron que 1ueg0 de ocho semanas de
entrenamiento ambos grupos experimentaron mejoras significativas en la mayoria de
indicadores de la Torre de Londres, la mejora obtenida por el grupo de entrenamiento
computarizado para el indicador de nimero de movimientos mostro un rendimiento
significativamente superior al grupo de lapiz y papel. Este resultado es especialmente
concluyente para la discusion de los resultados, ya que la medida de nimero de movimien-
tos excedentes es el indicador principal de la prueba y, por tanto, posee un mayor peso

en la interpretacion de los resultados.
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Adicionalmente, los analisis post hoc con correccion de Bonferroni (aplicada para
reducir el riesgo de error tipo I asociado a comparaciones multiples) confirmaron la su-
perioridad del entrenamiento Computarizado enla mayor{a de las medidas, con excep-
cion del riempo de inicio de la tarea, en el cual no se observaron diferencias significativas
entre los grupos. Los de la prueba de hipotesis junto con las pruebas post hoc sugieren
que, si bien ambas intervenciones demostraron ser eficientes para entrenar las habilida-
des de planificacion secuencial, los resultados obtenidos con el entrenamiento basado en
computadora fueron superiores a los obtenidos con el entrenamiento de lapiz y papel.
De hecho, autores como Jak et al. (2013) destacan los beneficios de este tipo de programas
fundamentados en juegos y tccnolog{as digitalcs, aunque Submyan la necesidad de Cxplo—

rar y verificar la transferencia de dichas habilidades a situaciones de la vida cotidiana

Como se menciono anteriormente, no existe evidencia Conc]uycnte sobre la superio-
ridad de los entrenamientos computarizados frente a los metodos tradicionales (Geor-
gopoulou et al., 2023; Kosta-Tsolaki et al., 2017) ni sobre su eficacia diferencial en contex-
tos educativos con nifios de desarrollo tl’pico. Pero st existe evidencia documentada de
que el entrenamiento computarizado favorece la aplicacion de la intervencion y propicia
nuevos recursos en comparacion con otros metodos de entrenamiento. De hecho, en la
actualidad existe un mayor numero de estudios que evaltan los basados en computadora

frente a los de lapiz y papel.

En general, los hallazgos de nuestro estudio concuerdan con otros estudios que eva-
luaron los efectos de entrenamiento cognitivos sobre las habilidades de planiﬁcacién de
nifos de edad escolar (Mayoral et al., 2015; Rios et al., 2017; Scionti et al., 2020; Segretin
et al., 2016), especialmente de planificacion secuencial (Boivin et al., 2019; Giovannetti et

al., 2020; Mondéjar et al., 2016).

Al revisar los efectos diferenciales de cada indicador, se pudo observar que el indi-
cador de tiempo de ejecucion fue el que evidencio un mayor efecto luego de ambas in-
tervenciones (‘r]zp = 0.597); esto indicaria una mejora en la velocidad del procesamiento
para resolver una tarea de planificacion (Phillips et al., 2003). Esta diferencia fue grande
en ambos grupos, pero mas notable en el grupo experimental (d= 1.678) que en el de
control (d = 1.086). Por otro lado, el nimero de movimientos, asociado a un procesamien-
to mas eficaz, con mayor capacidad de anticipacién y, por ende, con menor numero de
errores, también disminuyé en ambos grupos (T]Zp = 0.140). Esta diferencia fue conside-
rablemente mayor en el grupo experimental (d= 0.974) que en el control, donde solo se

observo una mejora marginal (d= 0.014).
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Por su parte, el tiempo de latencia (referido al tiempo de prcparacién del sujeto an-
tes de iniciar la tarea) evidencio un efecto general mas moderado en la muestra total
(‘r]zp = 0.121); este, al revisar las correcciones Bonferroni, se hizo marginal para ambos
grupos (experimental d = 0.117, control d = 0.037). El tiempo de latencia, a diferencia de
los demas indicadores, es una medida que tiende a aumentar con la edad. Esto obedece a
que disminuycn las respuestas impulsivas y el sujeto tiende a tomar tiempo para proyec-
tar los movimientos antes de iniciar la tarea (Injoque-Ricle et al, 2017). En los resulta-
dos, esta medida mostro una disminucion margina] en ambos grupos, lo que sugiere que
los resultados no fueron consistentes para este indicador. Este hallazgo podria estar rela-
cionado con el hecho de que, aunque los nifos mejoraron su capacidad de planificacion
—como se refleja en los demas indicadores—, no lograron un avance equivalente en el
control inhibitorio. En consecuencia, no habrian mejorado suficientemente su habilidad

para fI‘Cl’lﬂI‘ una respuesta impulsiva Yy preparar un pl?ll’l dC QCCiél’l antes dC Cj CCUtZlI‘lO.

Estos hallazgos también sugieren que este componente de la planiﬁcacién secuencial
podria requerir estrategias de entrenamiento mas especificas, especialmente orientadas a
la anticipacion y ejecucion de acciones. En linea con esto, Betancur-Caro et al. (2016) en-
CONtraron que, €n un proceso de entrenamiento individual, un nifo que presentaba difi-
cultades para anticipar, ensayar y ejecutar secuencias de manera prospectiva tenia tam-
bién limitaciones para generar estrategias adecuadas frente a las demandas de la tarea

durante la sesion de trabajo.

Por tltimo, el indicador de nimero de modelos correctos (el cual es la medida de
eficacia general en la tarea de Torre de Londres) tuvo un efecto diferencial grande en el
grupo cxperimental compamdo con el control (r]zp = 0.140). Esto fue confirmado con las
pruebas post hoc, las cuales no mostraron diferencias signiﬁcativas entre el pretest y pos-
test del grupo control, pero sien el grupo experimental con tamano del efecto grande
(d = -2.511). Estos resultados, sumados a los anteriores, sugieren que el entrenamiento
cognitivo basado en Computadora tiene mayores efectos en las habilidades de planiﬁca—
cion que el basado en lipiz y papel. Por tanto, los ha]]azgos de nuestro estudio se suman
a la evidencia de estudios anteriores que encontraron ventajas en los programas de en-
trenamiento basados en Computadora para la estimulacion de las funciones cjecutivas

(Sanchez-Perez et al., 2017; Rios et al., 2017; Sala & Gobet, 2019).

Para concluir, los resultados mostraron que el programa de entrenamiento cognitivo,
ya sea Computarizado o de papel y 12’1piz, Condujo a mejoras en la planiﬁcacién de los

ninos participantes. Estas implican que los ninos del grupo experimental presentaron un

Rev.latinoam.cienc.soc.nifiez juv. - Vol. 23, n.® 3, .\'vpmdix\ de 2025

E-ISSN: 2027-7679 - hteps://doi.org/10.11600/rlcsnj.23.3.6960

23



mejor dcscmpcﬁo dcspués del entrenamiento en las tareas relacionadas con el estableci-
miento de acciones y estrategias adecuadas para alcanzar una meta u objetivo. Estos ha-
Hazgos sugieren que los programas de entrenamiento y estimulacion cognitiva puede ser
ap]icados en diferentes contextos (particularmcntc el educativo) para aportar al desarrollo
cognitivo de los nifos; ello a partir del fortalecimiento de la habilidad de planificacion,
la cual se constituye en la funcion ¢jecutiva de orden superior que Contribuye a los pro-

cesos de adaptacién y dcscmpcﬁo éptimo en el ambito académico y de la vida diaria.

Nuestros resultados subrayan el impacto positivo de las intervenciones cognitivas en
el desarrollo de habilidades de p]zmiﬁcacién en nifos de bajos recursos, un grupo afec-
tado con frecuencia por las limitaciones asociadas a su entorno socioeconomico. Tanto
el entrenamiento computarizado como el de lapiz y papel mostraron mejoras significati-
vas en las medidas de planiﬁcacién tras la intervencion, aunque las ganancias fueron mas
pronunciadas en el grupo que participo en el programa computarizado. Esto sugiere que
las herramientas digitales no solo potencian habilidades especificas (como la planifica-
cion secuencial), sino que también generan un efecto mu]tiplicador al hacer que el
aprcndizajc sea mas dinamico Y atractivo; esto pucdc ser crucial para ninos provenientes
de contextos con menor acceso a recursos educativos de calidad. Estas mejoras no solo
representan un avance en habilidades especfﬁcas, sino que también pueden tener un im-

pacto transversal en su dcscmpcﬁo académico y adaptabilidad a entornos exigentes.

Ast mismo, los resultados del estudio evidencian que tanto el entrenamiento com-
putarizado como el de lﬁpiz y papcl contribuyeron a mejorar signiﬁcativamente las habi-
lidades de planificacion en los nifos participantes. Sin embargo, dichas mejoras fueron
mas pronunciadas en el grupo que recibio el entrenamiento computarizado, lo que sugiere

una mayor eficacia de este enquue para el desarrollo de habilidades de planiﬁcacién.

En consecuencia, los resultados sugicren que los entrenamientos cognitivos repre-
sentan una oportunidad relevante para contribuir a la reduccion de las desigualdades
asociadas al estatus socioecondmico en el desarrollo de las funciones ejecutivas. La im-
plementacion de entrenamientos disefiados para nifios en condiciones de estatus socioe-
conomico bajo no solo promueve su desarrollo cognitivo, sino que también actda como
un factor protector contra los efectos negativos de las desventajas sociales y economicas
y un mecanismo de compensacion frente a las desventajas estructurales del entorno so-
cioeconomico. Los estudios longitudinales, como el realizado por Matijasevich et al.

(2021), han demostrado que la estimulacion temprana puede mediar de manera efectiva
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las diferencias de funciones ¢jecutivas, reduciendo asi las barreras iniciales que enfren-

tan estos ninos.

Estos resultados destacan la importancia de implementar programas de entrena-
miento cognitivo en contextos escolares, especialmente en comunidades de bajos recur-
508, ya que no solo ayudan a cerrar brechas en el desarrollo de las funciones ejecutivas,
sino que tambien pueden actuar como un factor de compensacion frente a las desventa-
jas estructurales del entorno. La capacidad de planiﬁcacién, fortalecida a través de estas
intervenciones, es fundamental para la resolucion de problemas, la toma de decisiones y
el establecimiento de metas a largo plazo, habilidades esenciales para superar desafios
educativos y pcrsonalcs. Este estudio aporta evidencia solida sobre como las interven-
ciones cognitivas, especialmente las mediadas por tecnologia, pueden convertirse en una
estrategia clave para mejorar el desarrollo cognitivo en poblaciones vulnerables, ayudan—
do a equilibrar las oportunidades de desarrollo y a promover una mayor equidad en el

acceso a un aprendizaje significativo.

El presente estudio presenta varias limitaciones que deben considerarse al interpre-
tar sus resultados. En primer lugar, la duracion de las sesiones de trabajo (40 minutos)
pudo haber generado fatiga cognitiva en algunos participantes; se recomienda que futu-
ras intervenciones reduzcan este tiempo a 20-30 MiNutos para optimizar la atencion y el
rendimiento de los nifos. En scgundo lugar, los resultados se centraron exclusivamente
en el desarrollo de habilidades especificas de planificacion, sin evaluar de manera con-
junta otras funciones cjecutivas relevantes, como la memoria de trabajo, la flexibilidad
cognitiva o el control inhibitorio, las cuales podrian ofrecer una comprension mas inte-
gral del impacto del entrenamiento. Ademas, el estudio no abordo de manera sistemati-
ca la transferencia y generalizacién de los aprendiza]'cs a contextos cotidianos. En este
sentido, para futuros estudios, se recomienda incluir tareas mas Cspccfﬁcas 0 ajustadas

para evaluar de manera conjunta estas funciones con la planificacion.
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